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SANTRAUKA

Dabulskiené A. STATISTIKOS ELEMENTAI MATEMATINIU GEBEJIMU
DIAGNOSTIKOJE: magistro baigiamasis darbas / mokslinis vadovas prof. dr. A. Kiseliovas;
Siauliy universitetas, Ugdymo sistemy katedra. — Siauliai, 2009. — 80 p.

Magistro darbe analizuojami statistikos elementai matematiniy geb¢jimy diagnostikoje,
i§skirta pagrindiné darbo problema: ar olimpiados uzdaviniai atitinka standartus? D. ir A.
Kiseliovai teigia, jog matematika, kaip ir kalba, yra neatsicjama zmogaus gyvenimo dalis.
Olimpiada yra aktuali dél to, kad stiprina moksleiviy valia, savarankiSkuma, mastymo
lankstuma bei tiksluma, ryzta nugaléti klititis. Tyrimo objektas — statistikos elementai
matematiniy gebéjimy diagnostikoje. Sio magistro darbo tikslas yra panaudoti statistikos
elementus matematiniy geb¢jimy diagnostikoje. Tyrimo hipotezé, kad sprendziant olimpiadinius
uzdavinius, svarbiausia yra loginis mastymas ir zinios. Darbe iSkelti penki uzdaviniai, t. y.
nagrinéjama jvairiy Lietuvos ir uZsienio autoriy literatiira apie statistikos elementus,
analizuojamos pagrindinés statistikos elementy savokos, nagrin¢jami moksleiviy matematiniai
gebéjimai kaip didaktinés diagnostikos objektas, apibiidintas Salies ketvirty klasiy moksleiviy
matematikos mokejimo lygmuo pagal pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrasias programas,
iSanalizuotos ketvirtos klasés, olimpiadiniy uzdaviniy salygos ir sprendimai pradinio ir
pagrindinio ugdymo bendryjy programy kontekste ir pateikti rezultatai, rekomendacijos bei
iSvados.

Buvo atliktas tyrimas Lietuvos mastu. Tyrimui atsitiktinai i§ kiekvieno Salies miesto bei
rajono atrinkti 354 ketvirty klasiy moksleiviy olimpiadiniai darbai ir analizuojami. Atlikus
tyrima, hipotezé pasitvirtino, kad S§ie olimpiados uzdaviniai atitinka standartus, nes kiekvieno
uzdavinio salyga reikalauja ne daugiau to, ka privalo zinoti mokinys, besimokantis ketvirtoje
klaséje. Darbe padarytos iSvados, kad olimpiados uzduotys reikalauja jvairiy matematiniy
gebéjimy. Spresdami bet kurig uzduot; moksleiviai pasitelkia keleta skirtingy gebéjimy. Tam,
kad biity galima tiksliau analizuoti uzduociy sprendimo eiga ir ivertinti skirtingus moksleiviy
gebéjimus bei ju klaidas.

Tyrimo rezultatai atveria galimybes iSvengti trukumuy vertinant moksleivius. Mokytojai
daznai orientuojasi i tipiniy uzduociy sprendima ir maziau démesio skiria praktinéms uzduotims.
Gautomis iSvadomis ir rekomendacijomis galéty pasinaudoti pradiniy klasiy mokytojai bei
vertintojai, nes surinkta medziaga puikiai atskleidzia ketvirtoky mokéjimus bei ju matematiniy
Ziniy spragas.

ReikSminiai ZodZiai: matematiniai gebéjimai, geb&jimy diagnostika, statistiniai metodai.



SUMMARY

Dabulskien¢ A. Thesis submitted for the degree of MSc: ELEMENTS OF STATISTICS
IN DIAGNOSTICS OF MATHEMATICAL SKILLS. Academic Adviser: prof. dr. A.Kiseliovas;
Siauliai University, Department of Educational Systems. — Siauliai, 2009. — 80 p.

The thesis paper analyzes the elements of statistics in diagnostics of mathematical skills
as well as the main problem of the paper whether the tasks of a Mathematics contest coincides
with the standards of teaching has been distinguished. Mr. and Mrs. Kiseliovai affirm that
Mathematics the same as the language is an inherent part of human being life. The contest of
Mathematics is relevant as it reinforces students’ will, independence, flexibility and precision of
thinking as well as ability to overcome different obstacles. The object of the research is the
elements of statistics in diagnostics of mathematical skills. The aim of the thesis paper is to use
the elements of the statistics in diagnostics of mathematical skills. The hypothesis of the research
is logical thinking and knowledge when dealing with the tasks of the Mathematics contest. Five
goals have been distinguished in the paper which analyze various literatures concerning the
elements of statistics by Lithuanian and foreign authors and the main concepts of the elements of
statistics. It also analyzes the mathematical skills of students as the object of didactic diagnostics.
The paper describes the level of Mathematics knowledge of the primary school students
according to Educational program, analyzes the Mathematical contest assignments in the context
of Educational program of primary and basic school and provides its results, recommendations
and conclusions.

The research has been carried out throughout Lithuania as 354 works of Mathematics
contest of the 4™ formers have been selected and analyzed from every city and district centre in
Lithuania. The hypothesis has been affirmed after the research as well as the tasks of the
Mathematical contest have been prepared according to Educational program because the task of
each assignment requires as much as the pupil should know in the 4™ form. The thesis also
provides such conclusions that the assignment of the contest demands various mathematical
skills as pupils use different mathematical skills when doing any assignment during the contest
in order to analyze the procedure of the contest and evaluate the different skills and mistakes.

The results of the survey provide the opportunities to avoid fault evaluation of pupils. In
general, most teachers tend to deal with typical assignments while the minority of them pays less
attention to practical assignments. Primary school teachers and assessors could be recommended
to use the forthcoming conclusions and recommendations as the available material perfectly
reveals the abilities of the pupils and their knowledge shortage in Mathematics.

Meaningful expressions: mathematical skills, skill diagnostics, the elements of statistics.



IVADAS

Temos aktualumas ir problema. Geb¢jimy diagnostika — tai subtilus menas, pasléptas
psichopedagoginiuose asmens labirintuose (Kiseliova, Kiseliovas, 2004). Statistika — mokslas
apimantis jvairiy objekty ir reiskiniy kiekybiniy pozymiy, turin¢iy stochastiniy savybiy, tyrima,
kartu su ty reiskiniy kiekybiniu turiniu ir siekiantis atskleisti ty reiSkiniy visumos bendrasias
savybes. Taip pat tiriantis iSvady pagal duomeny imtis sudaryma. Statistika — kiekybiniy
duomeny rinkimas, apdorojimas ir analizé kaip konkreti veikla (Laisvoji enciklopedija:
Vikipedija, 2009). Zargoniskai statistika taip pat vadina reiskiniy ir procesy kiekybiniy duomeny
visuma. Mokslas — sistemingas procesas, kurio tikslas yra igyti daugiau Zziniy ir gilesni
supratima; taip pat — socialinis reiSkinys, kai visuomen¢ kuria ir kaupia Zinias, panaudodama
turima mokslo infrastruktiira bei mokslo metodus (Laisvoji enciklopedija: Vikipedija, 2009).
Mokslui biidinga savita kalba ir stilius nusistovéjo per Simtmecius. Mokslas apima tyrima,
atitinkama jo rezultaty pateikima mokslinése publikacijose ir bendrai pripazinty Ziniy
apibendrinima vadovéliuose ir S§iy ziniy perdavima mokiniams. Mokykla — svarbus
besivystandios asmenybés gyvenimo etapas. Cia vaikai praleidzia daug laiko, susipaZista su
tvairia veikla. Viena pagrindiniy ir svarbiausiy — loginis mastymas, sugebéjimas apibendrinti,
analizuoti. Atlikti Sias operacijas padeda matematikos pasaulis, kuriame yra ir statistikos
elementai. Ar tenkintis tik butinu, kiekvienam minimaliu matematikos Zinojimu, ar gilintis { Sio
dalyko pagrindus, teis¢ rinktis turi pats mokinys. Taciau net ir minimalus Sio dalyko ziniy kiekis
yra labai svarbus. D. ir A. Kiseliovai (2004) teigia, jog matematika, kaip ir kalba, yra
neatsiejama zmogaus gyvenimo dalis.

Jaunyju matematiky konkursai populiariis Lietuvoje daugiau kaip 40 mety. Simtai
moksleiviy iSbando savo matematinius gebéjimus Lietuvos matematikos olimpiadoje. Jos tikslas
— sudominti mokinius matematika, gilinti teorines zinias, skatinti kiirybiniy gabumuy vystimasi,
i§siaiSkinti gabiausius jaunuosius matematikus (Kiseliova, Kiseliovas, 2004). Olimpiada yra
labai aktuali dél to, kad stiprina moksleiviy valia, savarankiSkuma, mastymo lankstuma bei
tiksluma, ryzta nugaléti klititis.

Norint i§spresti olimpiados uzdavinius reikia ziniy, loginio mastymo, daznai uzdaviniai ir
pratimai formuluojami neSabloniskai ir sprendziami nestandartiskai, todél ir iSkyla pagrindine
tyrimo problema: ar olimpiados uzdaviniai atitinka standartus?

Tyrimo objektas — statistikos elementai matematiniy gebé¢jimy diagnostikoje.

Tyrimo hipotezé — sprendziant olimpiadinius uzdavinius, svarbiausia yra loginis
mastymas ir Zinios.

Tyrimo tikslas — panaudoti statistikos elementus matematiniy geb&jimy diagnostikoje.



Tyrimo uzdaviniai:

1. Remiantis moksliniais literattiros Saltiniais iSsiaiSkinti statistikos elementy specifikas.

2. ISnagrinéti moksleiviy matematinius gebéjimus kaip didaktinés diagnostikos objekta.

3. Apibudinti Salies ketvirty klasiy moksleiviy matematikos mokéjimo lygmeni pagal

pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrasias programas.

4. Isanalizuoti ketvirtos klasés olimpiadiniy uzdaviniy salygas ir sprendima, pradinio ir

pagrindinio ugdymo bendryjy programy kontekste ir pateikti rezultatus.

5. Pateikti rekomendacijas kaip tobulinti statistikos elementus matematiniy gebéjimy

diagnostikoje.

Tyrimo metodologija. Mokslinés literatiiros analizé statistikos elementy matematiniy
gebéjimy diagnostikoje klausimais. Praktiné patirtis vertinant ketvirtos klasés olimpiadinius
uzdavinius: {vertinti esama situacija, taip pat pastebéti iSkylancias problemas, trukumus,
privalumus mokiniams sprendziant olimpiadinius uZzdavinius. Siekiant iSsiaiSkinti, kaip
panaudoti statistikos elementai matematiniy gebéjimu diagnostikoje, buvo atliktas tyrimas:

I etapas. Norint iSanalizuoti statistikos elementus matematiniy geb¢jimy diagnostikoje

buvo analizuojama moksliné literatiira.

II etapas. Parengty uzduociuy, skirty Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony

matematikos olimpiadai, kuri ivyko 2007 m. kovo mén. jvairiuose Lietuvos miestuose,

analizé.

III etapas. Testy rezultaty statistinis apdorojimas, kiekybine ir kokybiné duomeny

analiz¢. Tyrimo duomenys apdoroti SPPS 10.0 Windows ir Microsoft Excel 2003

programomis.

IV etapas. Apibendrintos apklausos ir kokybinés bei kiekybinés duomenu analizés

rezultatai, suformuluotos i§vados bei parengtos rekomendacijos.

Tyrimo metodai:

e Teoriniai — mokslinés literatiiros ir dokumentinés medZziagos analizé, lyginimas,

apibendrinimas.

e Empiriniai — moksleiviy matematiniy gebéjimy vertinimo, matematikos olimpiados

vyksmo stebéjimas bei lyginamasis tyrimas.

e Matematings statistikos metodai.

Tyrimo imtis. Lictuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos
olimpiadoje dalyvavo labai daug moksleiviy. Dél Zmogiskuyju iStekliy bei techniniy duomeny
apdorojimo galimybiy tyrimui atsitiktinai i§ kiekvieno Salies miesto bei rajono atrinkti 354
ketvirty klasiy moksleiviy olimpiadiniai darbai. Tyrimas vyko nuo 2007 sausio ménesio iki

2008 vasario ménesio.



Atliekant tyrima buvo laikomasi $iuy etikos principu (Bitinas, 2002; Zydiiﬁnaité, 2002;
Kardelis, 2002):

e tyr¢jo atsakomybé uz galimas neigiamas pasekmes;

e tiriamyjy savanoriSkumas;

e teisingumo principas (neuzduodami klausimai apie asmeninj tiriamyjy gyvenima);

e informacijos apie tyrimo paskirtj suteikimas, informuojant respondentus apie tyrimo

tikslus bei gauty rezultaty paskelbima;

e tyrimo anonimiSkumas, uztikrinantis garantuojant duomeny apie konkrecius asmenis
ar ugdymo istaigas konfidencialuma bei neprasant tiriamyjy pateikti juos
identifikuojancia informacija.

Rezultaty naujumas ir jy teorinis reikSmingumas. Tyrimo tema dar placiai
nenagrinéta. ReikSmingiausi darbai atlikti D. ir A. Kiseliovy, todé¢l rasant magistrinio darbo
teoring dali daugiausia rémiausi Siais autoriais. Statistikos elementai placiai taikomi ne tik
mokykloje, bet ir visame pasaulyje. Siuo darbu jvertinta, ar ketvirty klasiy olimpiadiniais
uzdaviniai atitinka standartus. Sukaupta medziaga apie:

e statistikos elementus;

e ketvirtos klasés matematiniy uzdaviniy sprendima.

Rezultaty praktinis reik§mingumas. Pasirinktos temos rezultaty praktini reikSminguma
sudaro tai, kad tyrimo rezultatai atveria galimybes iSvengti trilkumy, problemy vertinant
moksleivius. Mokytojai daznai orientuojasi i tipiniy uzduociy sprendima, ir maziau démesio
skiria praktinéms uzduotims. Siuo darbu galés remtis pradiniy klasiy mokytojai ir vertintojai.

Darbo struktiira. Sj magistro darba sudaro: ivadas, 3 skyriai, iSvados, rekomendacijos,
santraukos lietuviy ir angly kalba, priedai. Darbo apimtis 80 puslapiy, pateikiama 15 lenteliy, 30

paveiksly, literatiiros sarase 63 Saltiniai.



I skyrius. MATEMATINIU GEBEJIMU DIAGNOSTIKOS MATEMATIKA

1.1 Aprasomoji statistika

ApraSomoji statistika — tai duomeny sisteminimo ir grafinio vaizdavimo metodai.
Aprasomosios statistikos metody taikymas yra labai svarbus statistinio uzdavinio sprendimo
etapas. Daznai iS§samus surinktos informacijos apraSymas bei duomeny grafikai leidzia daryti
pagristas iSvadas apie visos populiacijos nagrinéjamus poZymius.

Vienas i§ didziausiy aprasomosios statistikos privalomy yra tai, kad ji leidzia
koncentruotai uzraSyti informacija, esancia dideliuose duomeny masyvuose. Todél aprasomoji
statistika gali biiti taikoma ir visos populiacijos duomenims apdoroti (Cekanavi¢ius, Murauskas,
2006).

Kiek gerai testo klausimas ar uzduotis jvertinta mokymosi rezultatus? Atsakymas
priklauso nuo testo uzduociy tikslingumo. Tinkama testui uzduotis yra tokia, kuri optimaliai
atitinka testo tiksla (pvz., mokymy programos isisavinimas, ziniy ivertinimas, moksleiviy
gebéjimy atitiktis iSsilavinimo standartams, sékmés prognozavimas ir pan.). Testavimui tinkama
uzduotj apibiidina testui keliami reikalavimai.

Vidurkis yra statistinés visumos tipiSky dydziy arba juy grupiu apibendrinanti
charakteristika. Jo ypatybé yra ta, kad viena savo reikSme isreiskia tai, kas bendra, budinga visai
tyrimo iméiai. Si vidurkio ypatybé pasireiskia veikiant didziyju skai¢iu désniui, kai esant
pakankamai dideliam vienety skaiciui, atsitiktinés pozymiuy reikSmés niveliuojasi (viena kita
panaikina) ir iSlieka tik tai, kas bendra visai visumai.

Jeigu statisting visuma Zymésime X, o jos variantus X;, X, Xj, ..., X,, tai §ia visuma

sudarys n varianty. Aritmetinj vidurkj, kuris skai¢iuojamas X; varianty suma dalijant i§ varianty

skaiCiaus n, Zymésime X,t.y.

X=1¥x, (1)

Aritmetiniam vidurkiui bidingos $ios savybés:

1. PoZymio reik§miy nukrypimy nuo aritmetinio vidurkio suma lygi nuliui.

2. Visus variantus padidinus ar sumazinus d karty, vidurkis taip pat padidéja ar
sumazéja d kartuy.

3. Padidinus ar sumazinus kiekvieno varianto daznuma k karty, vidurkis nesikeicia.

4. Visus variantus sumazinus ar padidinus pastoviu dydziu 4, vidurkis sumazg¢ja ar

padidéja dydziu A4.



Norint surasti empirinés asimetrijos ir eksceso koeficienty formules, pirmiausia jvedamos

empirinio pradinio momento
I )
A, ==Y X! kai keN, (2)
ni-

ir empirinio centrinio momento

n

M, =% (x,-X) . kai ke N, (3)

i=1
formulés.

3

Taigi, remiantis Siomis formulémis, empirinés asimetrijos koeficientas G, =? ir

empirinis eksceso koeficientas G, =S—44—3. Imties eksceso koeficientas G, yra histogramos

lekStumo matas.

Jeigu G, > 0 — histograma 1¢ksta, t. y. duomeny sklaida apie vidurki yra didesné nei
normaliosios kreivés atveju. Jeigu G, < 0 — histograma smaili, t. y. duomeny sklaida apie vidurki
yra mazesné nei normaliosios kreives. Jeigu G, = 0, tai sklaida apie vidurkj tokia pati kaip ir
normaliosios kreives.

Asimetrijos ir eksceso koeficientai yra panasumo { normaligja kreivg matai.

Moda — tai dazniausiai pasitaikantis arba dazniausiai pasikartojantis statistinés eilutés
variantas M. Jeigu dazniausiai pasikartoja vienas kuris nors variantas, pasiskirstyma vadiname
vienmoduliniu, jeigu du variantai — bimoduliniu. Jeigu visi variantai aptinkami vienodai daznai —
pasiskirstymo eilutéje modos néra.

Nesugrupuotiems duomenims moda atitinka variantas, kurio daznumas didziausias.
Sugrupuotiems duomenims, kai intervalai lygiis, tokiu paciu biidu nustatomas modalinis
intervalas (kurio daZznumas didZiausias), o po to interpoliacijos bidu intervalo viduje

apskai¢iuojama modos reik§mé. Naudojama $i formulé:

fr-f
Mo: 0 d 4
W (-7 @
arba
M0=x0+a’i, %)
D, +D,

¢ia d — intervalo dydis; D; = f, — f; — skirtumas tarp modalinio intervalo daznumo ir
prieSmodalinio intervalo daznumo; D, = f> — f; — skirtumas tarp modalinio ir pomodalinio

intervaly daznumo.



Mediana, arba medianinis dydis, tai vidurinis sutvarkytos statistinés eilutés narys M.,
dalijantis ja 1 dvi lygias dalis. Ranguotoje nelyginio nariy skaiCius eilutéje medianos reikSme
sutaps su vidurinio varianto reikSme, o lyginio nariy skaiCiaus eilutéje mediana yra dviejy
viduriniy nariy vidurkis, tiksliau

Xy Jeigu n=20+1,
M,=11

¢ E(X([)+X(l+l)),]€lg1/l l’l:21

(6)

Intervalingje eilutéje mediana skaiciuojama keliais etapais:

e nustatomas vidurinio statistinés eilutés nario numeris;

e apskaiCiuojamas intervalas, kuriame yra medianiné reikSmé;

e pagal formule apskai¢iuojama mediana.

Aritmetinio vidurkio, medianos ir modos tarpusavio charakteristiky santykis parodo

pasiskirstymo asimetrijos kryptj ir laipsni:
1. Jeigu Siy rodikliy reikSmes lygios (} =M,=M, ), turime simetriska pasiskirstyma (1
pav.).

fr

X = Mo = M. X

1 pav. Normalinio pasiskirstymo (simetriné) histograma

2. Jeigu X>M . > M, - turime teigiamg deSiniaSong asimetrija (2 pav.).

10



e e —
o x

Mo M. X

2 pav. DeSiniaSonés asimetrijos histograma

3. Jeigu X<M . <M, - turime neigiama kairiaSong asimetrija (3 pav.).

f
i M. Mo X
3 pav. KairiaSonés asimetrijos histograma
UZduoties sunkumas — tai uzduoties charakteristika, iSreiSkianti statistini jos

1§sprestumo lygi tiriamyjy grupéje. Testo uZzduociy sunkumo analizé yra vienas i§ svarbiausiy
testo sudarymo ir atskiry uzduociy diagnostiniy savybiy nustatymo etapuy (Thorndike et al.,

1991).

p=— )
n

Jeigu uzduotis yra elekciné, tai sunkumo indeksas gali biiti apskaiciuojamas atsizvelgiant

1 tikimybe atspéti teisinga atsakyma:

p= k-1 ’ (8)
n

11



kur k yra pasirinktiny atsakymy skaicius. Uzduoties sunkumo indeksas gali igyti reikSmes nuo 0

iki 1, o elekcinés uzduoties atveju — nuo iki 1. Padauging 1 ir 2 i§ 100 gausime procenting

—m
uzduoties sunkumo israiska (Wood, 1960).

Testo uzduociy sunkumo analizeés tikslai yra:

a) atrinkti optimalias pagal sunkuma uzduotis,

b) parinkti uzduoties vieta teste.

Jeigu uzduotys yra per sunkios ar per lengvos, tai testo validumas ir patikimumas
sumazéja. Klasikingje testy teorijoje darant prielaida, kad konkre€ia uzduoti iSsprendusiy
moksleiviy daznis yra normaliai pasiskirstgs atsitiktinis dydis, rekomenduojama i testa itraukti
tik tas uzduotis, kurias iSsprendé¢ ne maziau kaip 16% ir ne daugiau kaip 84% moksleiviy.
Uzduotis laikoma vertinga, jeigu jos sunkumo jvertis yra tarp 0,16 ir 0,84. Uzduotis teste
18déstome taip, kad pirmosios biity lengvesnés ir motyvuoty moksleivi, skatinty jo pasitikéjima,
paskutinés sunkesnés. PanaSiu principu sutvarkyta ir kiekviena uzduo€iy grupé. Atrinkdami
uzduotis, Siomis taisyklémis dazniausiai ir vadovavomés, taCiau iSimtinais atvejais 1 testa
itraukiame ir lengvesniu uzduociy, jeigu ju skiriamoji geba buvo pakankama, o uzduoties
turinys, eksperty nuomone, didaktikai reikSmingas, nes jos teikia informacija apie silpnesnius
moksleivius.

Taciau, jeigu testo tikslas yra iSskirti tiriamuosius pagal tam tikra uzduociy atlikimo
lygmen; — tarkime, atrankos tikslais (baigiamieji ar stojamieji egzaminai, profesinio tinkamumo
atranka ir t. t. — tada parenkamos uzduotys, kuriy p kinta siaurame intervale, atitinkanciame ta
uzduociy vykdymo lygi.

Uzduoties standartinis nuokrypis néra labai informatyvus dichotomine skale matuotos
uzduoties parametras, nes teikia panasia informacija kaip ir sunkumo indeksas.

Testo uzduoties diskriminacija. Diskriminacija (skiriamoji geba) yra testo uzduoties
savybé diferencijuojanti moksleivius pagal viso testo rezultatus. Klasikinéje testy teorijoje
uzduoties diskriminacija jvertinama keletu metody, kuriy esmé yra rysiy tarp viso testo rezultato,
dazniausiai iSreikSto adityvia skale, ir konkreCios uzduoties iSsprestumo skaiciavimas.
Matematiniy pasiekimy testo sudarymo metodikoje uzduociy diskriminacija apibiidiname dviem
parametrais: diskriminacijos indeksu ir taSkinés biserijinés koreliacijos koeficientu.

Diskriminacijos indeksa skai¢iavome poliniy grupiy metodu. [rodoma, kad tiksliausi
rezultatai yra gaunami tada, kai Siy grupiu apimtys sudaro po 27% imties tirio. Diskriminacijos
indeksu (Zymésime D) vadinsime uzduoties sunkumo polinés grupés skirtuma:

ntmax nt

D= Prax = Pmin = - ) (9)
n n

max min
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kur nmin, nmax yra moksleiviy skaiCius polinése pagal testo rezultatus grupése (atitinkamai

,geriausioje® ir ,,blogiausioje®), n, . ,n

n

. - Sioms grupéms priskiriamy moksleiviy, teisingai

i§sprendusiy duota uzduoty, skai¢ius, p, . , p.. - uzduoties sunkumas polinése grupése.
Diskriminacijos indekso reikSmés gali kisti nuo -1 iki 1. Neigiami jverciai reiskia, kad
gerai testa iSsprend¢ moksleiviai apskritai duota uzduot] sprendzia blogiau, negu blogiausiuyju
testo rezultaty grupei priklausantieji. UZzduoc€iy selekcijai naudojame D reikSmiy interpretacijos
lentelg. Atmetame visus uzdavinius, kuriems D reikSmés mazesnés uz 0,20.
1 lentele

Diskriminacijos reikSmiy D interpretacijos

D reikSme Interpretacija
-1,00-0,20 Blogai

0,21 -0,30 Vidutiniskai
0,31 -0,40 Gerai

0,41 -1,00 Labai gerai

Uzduociy skiriamaja geba jvertiname skai¢iuodami ir tasSkinés biserijinés koreliacijos

koeficienta. N dydzio imties taskinés — dviejuy seky koreliacijos koeficientas yra

_ P (10)

¢ia p — uzduoties sunkumas, x_t - moksleiviy, teisingai atlikusiy uzduotj, testavimo rezultaty

vidurkis, x- visy moksleiviy testavimo rezultaty vidurkis, o - testavimo rezultaty vidutinis

kvadratinis nuokrypis. Jeigu D ivertina uzduoties iSsprestuma atsizvelgiant i testo rezultatus, tai
rpp 1vertina testo rezultatus atsizvelgiant | uZduoties iSsprestuma. Koeficientas r,, gali igyti
reikSmes nuo -1 iki 1. Artimas vienetui taSkinés biserijinés koreliacijos koeficientas rodo, kad
uzduotis labai gerai skiria tiriamuosius: ja iSsprend¢ moksleiviai dazniausiai gerai atlieka ir visa
testa, ir atvirkSciai. Artimos nuliui ir neigiamos r,, reikSmés rodo, kad uzduoties iSsprgstumas
neturi rySio arba nesuderinamas su viso testo rezultatais. Tokios uzduotys nesusijusios su tiriamo
psichometrinio konstrukto apraiSkomis, todél yra atmestinos. Testo uzduotys, kurioms x_, <x,

kai r, <0,laikomos ,,blogomis®. Tai pasireiSkia tuo, kad tiriamieji, kurie teisingai atsako {

klausima, vidutini$kai gauna tokius pat ar net Zemesnius Y jvertinimus, kaip tie, kurie neteisingai
atsako | klausima.
Klasikingje testy teorijoje iprasta selekcija atlikti iteracine procedira: netinkamos

uzduotys atmetamos ir vél skai¢iuojami testo parametrai. Apskritai 7, iSreiSkia uzZduoties ir testo
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rezultaty, matuoty S skaléje, rysi, ta¢iau mes, konstruodami testus, taikéme ir skale R, sudaryta
pagal IRT metodika.

Kadangi konstruojamo testo rezultaty skirstinys néra normalusis ir turi aiSkia deSing
asimetrija, tai uzduociy, kuriy iSsprestumas yra labai aukstas, taskinés biserijinés koreliacijos su
testu koeficientas yra palyginti didelis ir negali visiSkai atspindéti diskriminaciniy uzduoties
savybiy.

Uzduoties ir testo ryS$i galima jvertinti ir pagal jo ir kity testo uzduoCiy koreliacija.
Atsisakoma prielaidos, kad yra Zinoma pilna objekta nusakanciy poZymiy sistema, kad testo
uzduotys apima visas §iy pozymiu apraiskas. Konkretus testas traktuojamas kaip generalinés
uzduociy aibés, kuriy sprendimo rezultatai yra nagrin€¢jamo psichometrinio konstrukto apraiskos,
imtis. Begaliné generaliné testo uzduocCiy aibé indukuoja be galo didel¢ interkoreliacing matrica
ir testo interkoreliaciné matrica gali biiti traktuojama kaip Sios begalinés matricos atsitikting
imtis. Uzduoties 7 ry$i su kitomis testo uzduotimis galime apibudinti koreliacijos koeficiento tarp
jos ir kity uzduociy vidurkiu. Uzduotie i koreliacija 7, su tikraja pozymio reikSme lygi

kvadratinei Sakniai i§ vidutinés koreliacijos su visais uzdaviniais.

=1y (1)

Cia r; yra i-tosios uZduoties koreliacijos su visomis uZduotimis vidurkis. Nors apskritai §i iSvada

yra teisinga begalinés uzduociy aibés atveju, Sia formule rekomenduojama naudotis ir atliekant
uzduodiy atranka. Atrenkamos tos uzduotys, kuriy 7;; yra didziausias.

Faktoriné analizé ir skaliy sudarymas. Vienas i§ pagrindiniy faktorinés analizés
uzduoc€iy yra sumazinti pirminiy duomeny skaiciy, prarandant kuo maziau informacijos apie
tiriama reiSkini. Testas yra tik maza dalis uzduociy, kuriy sprendimas atskleisty moksleivio
matematinius gebéjimus, todél pasirinktas alfa faktorinés analizés modelis, grindziamas
prielaida, kad faktorius yra begalinés uzduoCiy aibés tiesiné kombinacija. I§ pradziy buvo
atlickama viso testo alfa faktoriné analiz¢, kurios rezultatai parodé, kad testo uzduotys susijusios
su keletu faktoriy. Tuo pagrindu iSskyréme su kiekvienu faktoriumi labiausiai koreliuojanciy
uzduociy grupes ir vel tikrinome, ar Siy grupiy uzduociy sprendima lemia vienas faktorius. Buvo
atrenkamos tik tos uzduotys, kurios koreliuoja su bendru faktoriumi.

Atliekant faktoring analizg pateikiama ne tik testy uzduociy interkoreliaciné matrica, bet
ir alfa faktorinés analizés rezultatai: kiekvienos uzduoties faktorinis svoris ir parametrai,
nusakantys matematinio faktorinés analizés modelio kokybg (Kaiser-Meyer-Olkin /KMO/
koeficientas, jvertinantis interkorealiacinés matricos tinkamuma faktorinei analizei, ir faktoriaus
apraSomoji galia, iSreikSta faktoriui tenkancios dispersijos procentais). Vertindami faktorinés

analizés rezultatus, atsizvelkime 1 tai, kad alfa faktorinés analizés rodikliai (faktorinis svoris ir
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faktoriui tenkancios sklaidos procentas) paprastai biina mazesni, nei apskaiciuoti kitais faktorinés
analizés metodais.

Skalés patikimumo jvertinimas. Testo patikimumas yra vienas i§ pagrindiniy jo
metodologinés kokybés bruozy. Salia testo patikimumo savokos kartais vartojamos ir kitos
savokos, dazniausiai atspindinios ivairius patikimumo aspektus: tiksluma, stabiluma,
homogeniskuma, vidini suderinamuma (konsistencija). L. JovaiSa (JovaiSa, 1975, p. 159)
pateikia toki patikimumo apibrézima: ,,Diagnostinés metodikos patikimumas yra jos tikslumo
laipsnis, kuriuo ji matuoja tam tikra veiklos ar elgesio savybg®. Kiti autoriai (Lienert, Raatz,
1994, p. 9) jau apibrézime akcentuoja patikimumo ir valdumo savoky skirtumus, apibrézdami ji
kaip tikslumo laipsni, kuriuo testas matuoja tam tikra asmenybés ar elgsenos savybe, nesvarbu ar
testas skirtas tai savybei matuoti. L. Burlacukas, S. Morozovas (bypmauyk, Mopo3zos, 2001, p.
193) savo apibrézimu konstatuoja dvi skirtingas patikimumo puses: ,,testo patikimumas — tai
charakteristika, atspindinti psichodiagnostiniy savybiy matavimo tiksluma bei testo rezultaty
stabiluma ivairiy atsitiktiniy faktoriy poveikio aspektu. PanaSia prasme galime kalbéti apie
vidinj ir iSorinj patikimuma.

Kita viena 1§ populiariausiy sklaidos charakteristiky yra imties dispersija

L ol M (12)
N—-13

Imties dispersija parodo duomeny sklaida apie vidurki.

Testo patikimumo statistinis rodiklis yra patikimumo koeficientas (zymeésime r;). Kaip
jau buvo minéta, klasikine testy teorija postuluoja, kad testo matavimo rezultatas X susideda i$
tikrojo rezultato 6 ir atsitiktinés paklaidos &, kurig gali salygoti daugelis faktoriy: emociné
bisena, nuovargis, tirlamuyjy poziiris 1 testavima ir t. t. Remiantis Siuo modeliu, empiring testo
rezultaty dispersija S sudaro dvi komponentés: , tikroji* dispersija S’ ir paklaidos dispersija
S?.

S2=8"+5". (13)

,, I1krosios* ir empirinés dispersijos santykis yra pagrindinis testo patikimumo matas, jis
vadinamas patikimumo koeficientu 7.

2
; =§— (14)
Kitas rodiklis testo patikimumui jvertinti yra standartiné matavimo paklaida S,, kuria

patogu naudoti vertinant individualius testavimo rezultatus. IS (13) ir (14) formuliy:

S} S?
S—g+S; =1, (15)
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(16)

gauname
S, =8 l-r. (17)

Testavimo teorijoje ir praktikoje , jvertinti naudojantis (14) negalima, nes S neZinoma,
tod¢él Siam koeficientui apskaiciuoti taikomi specialiis koreliacinés ir dispersinés analizés
metodai.

Iprasta iSskirti keturias svarbiausias testo patikimumo nustatymo metody grupes: festo
kartojimas, lygiagreciy testo formy tyrimas, testo dalijimas pusiau, konsistenciné analizé. Reikia
pazyméti, kad kiekviena metodika iSreiskia kiek skirtingas patikimumo koncepcijas. L.
Burlacukas, S. Morozovas (bypnauyk, Mopo3zos, 2001, p. 194) pazymi, kad né vienas i$ metodu
néra idealus patikimumo koncerto pozitriu.

Matematiniy gebéjimy testo rezultatai gali stipriai kisti net ir esant neesminiams i§ pirmo
zvilgsnio uzduoCiy pobudzio ar testavimo salygu pokyciams, todél ji konstruodami daugiau
démesio skyréme vidinio patikimumo aspektams.

Testo patikimumas. Kadangi patikimumas atspindi ivertinimo tiksluma, jis yra svarbi
testo savybé. Testavimo kontekste tikslumas reiskia tiriamojo ivertinimy stabiluma pakartotinai
atliekant identiska testa. Pagal klasiking testy teorija, testo patikimumas vertinamas koreliacijos
koeficientu tarp dvieju analogisky testo formy nustatyty rezultaty r. Si koreliacija praktikoje
apskaiciuojama ivairiais buidais. Trumpai apibiidinsime patikimumo metody grupes matematiniy
gebéjimy testo konstravimo poZitiriu.

Retestas (testo kartojimas). Retestas — vienas paprasCiausiy testo patikimumo
tvertinimo metody, duodantis patikimumo charakteristika, gaunama po atitinkamo laiko
pakartojus testa toje pacioje tiriamyjy imtyje. Apie testo patikimuma Siuo atveju sprendziama
pagal tai, kiek sutampa abiejy testavimy duomenys. Taigi patikimumo rodikliu 7; galima laikyti
koreliacijos koeficienta tarp pirmojo ir antrojo testavimo rezultaty. Kartais tokiu budu
apskaiCiuotas patikimumo rodiklis interpretuojamas kaip santykinio (laikino) matuojamos
savybés stabilumo charakteristika. Konstruojant matematiniy gebéjimy testa, jo patikimumo
nustatymas Siuo metodu yra problemiskas, nes:

e paprastai teste yra keletas ypatingy ir jdomiy uzduociy, kurias moksleiviai lengvai

Isimena;

e moksleiviai po pirmojo testavimo tarpusavyje ar kartu su mokytoju daznai dar karta

aptaria ir iSsiaiskina testo uzduotis;
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e yra nemaza tikimybe, kad mokytojas po pirmo testavimo mokymo procese tikslingai
formuoja igtidzius, reikalingus panaSioms uzduotims teisingai atlikti;

e matematikos geb¢jimuy psichometrinio konstruktas savo prigimtimi néra stabilus:
permanentinis mokymo procesas yra tikslingai nukreiptas { matematiniy geb&jimy raida,
todé¢l désningam testavimo rezultaty pokyciui yra reikSmingas ir palyginti trumpas laiko
tarpas tarp testavimu.

LygiagreCiy testo formy metodas. Testo patikimumas {vertinamas skai¢iuojant
koreliacijos koeficienta tarp dvieju lygiagreciy jo formy rezultaty toje pacioje tiriamujy grupéje.
Pateikiant du testo variantus, gali biiti iki minimumo sumazinamas laikas tarp testavimy ir
1Svengta iSkraipymuy, susijusiy su konstrukto stabilumu ir testo iSmokimo efektais, taciau
susiduriama su identiskos stimulinés medZziagos parinkimo problemomis. Sis patikimumo
vertinimo metodas gerai tikty mokymosi pasiekimy testams, mes ji taikéme Zvalgomajame
tyrime.

Testo daliy patikimumas. Sis metodas leidZia patikrinti testo reliabiluma atliekant jj tik
viena karta. Sis biidas reikalauja maZiau medziagos ir laiko sanaudy, negu du ankstesnieji. Testo
uzduotys dalijamos { dvi grupes ir traktuojamos kaip perpus mazesnés lygiagrecios formos. Yra
taikoma keletas dalijimo pusiau budy: atsitiktinis dalijimas, dalijimas remiantis uzduociy
charakteristikomis, dalijimas uzduoties numerio lyginimo pagrindu. Skai¢iuodami matematiniy
gebéjimy testo patikimumo parametrus Siuo metodu (Split-half modelis) uzduotis i grupes
dalijame pastaruoju buidu. Sudarome dvi adityvias skales ir skai¢iuojame Pearsono koreliacijos
koeficienta r; , tarp uzduociu grupiu. Taciau Sis koeficientas iSreiskia tik pusés testo reliabiluma.
Viso testo reliabiluma koeficienta r; gauname taikydami Spearman-Brown pataisa:

2’”1,2

= .
1+rL2

(18)

Jeigu testuojama panaudojant lygiagre€ius testus, tuomet testo patikimumas yra
vertinamas ty dviejy testy bendro ivertinimo koreliacijos koeficientu ryy-. Sis patikimumo
vertinimo metodas vadinamas lygiagreciu testy patikimumu. Praktiskai tik didziausios testavimo
organizacijos turi resursy tokiems testams sukurti. Lygiagreciy testuy patikimumo jvertinimams
kyla tokia pati nuo laiko priklausanti grésme, kaip ir testo — retesto patikimumui.

Konsistenciné analizé. Sio metodo esmé yra ta, kad testas dalijamas ne i dvi, bet i keleta
daugiau ar maziau ekvivalenciuy daliy ir ivertinamas S$iy daliy suderinamumas. Atsisakoma
prielaidos, kad yra zinoma visa objekta nusakanciy pozymiuy sistema, kad testo uzduotys iSsemia
visas $iy pozymiy apraiSkas. Konkretus testas traktuojamas kaip generalinés uzduoCiy aibés,

kuriy sprendimo rezultatai yra nagriné¢jamo psichometrinio konstrukto apraiskos, imtis. Begaline
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generaliné testo uzduo¢iy aibé indukuoja be galo didelg interkoreliacing matrica. Sios matricos

elementy vidurkis 7, iSreiSkia uzduociy bendruma, vidini suderinamuma.
Empiring 7, reikSm¢ galima naudoti ir jvertinant testo uZduoCiy sistemos, kaip visy

uzduociy, iSreiSkian¢iy nagrinéjama savybg, imties patikimuma. Tarkime, uzduoCiy grupés
interkoreliacinés matricos koeficienty vidurkis yra normaliai pasiskirstgs atsitiktinis dydis,
tuomet testo, sudaryto i§ k uzduociy, patikimuma galima jvertinti naudojant Spearman-Brown
pataisa:

kr,
1+ (k=1)r,

n

Yra daug konsistencinés analizés modeliy: Raju, Kuder ir Richardson, Cronbach, Ebel,

Hoyt, Dressel. Vienas i§ universaliy, patogiausiy ir placiausiai taikomy patikimumo, vidinio
suderinamumo rodikliy yra Cronbach alfa koeficientas. Jo skaifiavimas paremtas dispersine

analize:

N I_ZS?

N -1 s?

a= , (20)
kur N — testo uzduo¢iy skai€ius, s! - i-tosios uzduoties empirin¢ dispersija, s° - testo empiriné
dispersija.

Testavimo specialistai nesutaria, kokie skaliy vidinio suderinamumo jverciai yra
priimtini. Anksciau auksta testo vidiné konsistencija buvo laikoma testo kokybés rodikliu, o Siuo
metu yra nuomoniy (bypmauyk, Mopo3zos, 2001), kad auksta vidiné konsistencija, ypac jeigu
psichometrinis konstruktas yra sudétingas, gali prieStarauti valdumo reikalavimams.

Klasiking testy teorija naudojau skai¢iuodama tyrimo rezultaty statistinius parametrus, o

toliau, tik teoriskai, apzvelgiau Tikimybing testy teorija.

1.2. IRT (Item Response Theory) teorijos elementai ir jos taikymai

Nepaisant klasikinés testy teorijos (C77) populiarumo, spartéjantis kompiuteriniy
technologijuy vaidmuo geb¢jimy diagnostikoje panaudojant testus iSrySkino nemaza trikumuy,
ribojanciy jos taikomuma, naudojant ja kaip pagrinda testy modeliavimui.

CTT geriausiai tinka tradicinéms testavimo situacijoms, tiek grupéms, tiek atskiriems
respondentams, kuomet visi tikslinés uzduociy sprendimo populiacijos nariai, t. y. asmenys,
norintys iSlaikyti mokyklos ar valstybini baigiamaji egzaming, turi ivykdyti tokias pat arba

panasias testy uzduotis, kurios gali buti pateikiamos egzaminuojamajam rastu arba kompiuterine
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forma. Nepaisant formos, jvertinant asmens geb¢jimus, yra svarbu, kad kiekviena testo uzduotis
turéty savybiy, atitinkanciy atsakanciyjy 1 testus zinias arba igudzius. Dar daugiau, tikslus
tiriamojo galimybiy ivertinimas reikalauja atlikti pakankamai daug uzduociy, kuriy sudétingumo
lygis turi buti labai artimas individy geb¢jimy arba jy igiidziy lygiui. Heterogeninéms uzduotims
Sie fiksuoto ilgio testo reikalavimai sudaro neefektyvias ir laika gaiSinancias testavimo situacijas,
kurios paprastai trikdo testuojamuosius ir veda prie diagnostiniy rezultaty paklaiduy.

1950 metais CTT pagrindu pasirodé pirmieji gebéjimy testai. Jau to meto tyréjai
naudojosi atsirandanc¢ia kompiuterine technologija. Faktiskai §iy naujesniy testavimo modeliy
galia suteiké galimybg parinkti testy uzduotis atitinkancias tiriamyjy igudziy lygi testavimo
metu, t. y. pritaikyti testa atskiram individui realiame laike. Siais laikais, populiaresni ir gerai
iStobulinti, Sie modeliai sudaro testo atsakymuy matematiniy charakteristiky visuma, vadinama
Item Response Theory (IRT) teorija.

Auganti psichometriniy matavimy reikmé reikalauja vis tobulesniy analitiniy jrankiuy,
palyginti su tradicine matavimy teorija (klasikine testy teorija C77). Paskutini deSimtmet] Zymiai
1Saugo IRT testy teorijos pritaikymas diagnostiniy bei kity tyrimy matavimuose, nes §i teorija yra
patogi skaliy ir uzduoc€iy analizei.

IRT yra modeliais pagristas matavimas, kuriame jvertinamas savybiy lygis (matematiniy
gebéjimy, kritinio mastymo, fizinio funkcionavimo ir pan.) priklausomai nuo respondento
atsakymuy ir nuo jam pateikty klausimy ypatybiy (Embretson and Reise, 2000).

CTT statistika apibiidinama tuo, kad uzduociy sunkumas, uzduociu diskriminacija bei
patikimumas priklauso nuo atrinktos respondenty, kuriems buvo uzduoti klausimai, imties i$
populiacijos. /RT uzduoc¢iy parametrai nepriklauso nuo imties ir yra laikomi nekintanciais
skirtingose grupése tyrin€¢jamoje populiacijoje. Be to, CTT duoda tik viena patikimumo
[vertinima ir atitinkama standarting matavimo paklaida, o /RT modeliai matuoja skalés tiksluma
per pagrindini nematoma (latentinj) kintamaji 8 (Cooke & Michie, 1997; Hays, Morales & Reise,
2000; Baker, 2001; Partchev, 2009). IRT respondento tikrojo lygio ivertinimas savybiy (pvz.,
matematiniy gebéjimy) kontinuume yra geresnis negu susumuotas skalés balas C7T (Santor &
Ramsay, 1998).

IRT teorijos ,starta” yra jprasta sieti su dany matematiko Georgo Rascho vardu.
Plétodamas /RT modeliy teorija, G. Rasch (Rach, 1960) aptaré bitinybe sukurti statistinius
modelius, turincius specifinio objektyvumo savybeg, ir pagristus dominuojanéia idéja, kad
respondento ir uzduoties, kurig jis sprendzia, parametrai turi biiti apskai¢iuojami atskirai, bet
palyginami panagiais matais (similar metric). Sis dany tyrinétojas pirma karta detaliai aprasé
matematini testavimo modeli, kuriam pagal jo atrad¢jo varda prigijo Rascho modelio

pavadinimas.

19



Nors pagristai galima teigti, jog idéjiniai pamatai moderniajai testy teorijai buvo pradéti
kloti dar gerokai ankséiau. Cia turime galvoje amerikiediy tyrinétojy Lazarsfeldo latentiniy
klasiy analize, Guttmano skalogramy analizg bei Thurstone lygiy intervaly metoda.

Nors daugelis mano, jog /RT yra moderni psichometriné teorija, jos koncepcija ir
metodologija yra plétojama jau daugiau nei tris ketviriaus amziaus. L. L. Thurstone (1925)
straipsnyje Psichologiniy ir mokomuyjy testy matavimo metodas padé€jo konceptualius /RT
pamatus. Jame autorius pateikia metoda, kaip A. Binet ir T. Simon (Binet, Simon, 1905) vaiky
intelekto testo uzdavinius pritaikyti pagal amziy suskirstytai skalei. Taikant Sig teorija efektyviai
pasireiskia nuo amziaus priklausancios latentinés tiriamyju savybés (Bock, 1997).

Taciau L. L. Thurstone meté¢ darba matavimy srityje, kad galéty tgsti sudétiniy faktoriy
plétros analizg, taciau jo kolegos ir studentai toliau tobulino teorinius /R7 pagrindus.

Ilgainiui pirmenybg imta teikti logistinéms funkcijoms. I$ principo gali biiti postuluojama
bet kokio tipo funkcija (binoming, tiesin¢, Guttmano ir t. t), aiSku, jeigu ji konkrec¢iy diagnostiniu
atveju yra psichometriSkai prasminga. Taigi konkretus matematinés funkcijos tipas
pasirenkamas, atsizvelgiant | diagnostini testavimo tiksla. Matematiné funkcija susieja
tarpusavyje du dydZzius: uzduoties iSsprendimo tikimybg (kuri, beje, apytiksliai gali biiti jvertinta
empirikai i§ statistiniy duomeny matricos) i§vadinamaji asmens parametra, kuris ir atspindi
metrologiSkai Svary tiriamojo psichometriné ivertj, randama i§ teorinés funkcijos. [ testa
paprastai atrenkami tik tie uzdaviniai, kuriy empiriné statistika gali aproksimuoti pasirinkta
modeli su minimalia paklaida. Véliau, panaudojant maksimalaus tikétinumo funkcijas
(Maximum Likelibood), statistikai patikrinama visos matricos (kitaip tariant, viso testo) atitiktis
formaliomis modelio salygomis. Testo Zzingsniai, netenkinantys formaliy modelio salygu,
paprasciausiai atmetami kaip netinkami.

M. Richardson (1936) ir G. Ferguson (1943) ivedé normaly skliauto model; (normal
ogive model). D. Lawley (1943) pratgsé statisting normalaus skliauto kreivés ypatybiy analizg ir
apraS¢ maksimalaus tikétinumo jvertinimo procediiras (maximum — likelihood estimation
procedures) uzduoc¢iuy parametrams ir bei ty parametry tiesinéms aproksimacijos ivertinti. F. Lord
(1952) pristatée nematomos (latent, unobserved = latentinés) savybés id¢ja ir atskyré $i konstrukta
nuo nustatomo (stebimo) testo balo. P. Lazarsfeld (1950) interpretavo nestebima kintamaji kaip
testo uzduociy atsakymy tarpusavio sasajas.

F. Lord ir M. Novick (Lord & Novick, 1968) bei S. Embretson ir S. Reise (Embreston &
reise, 2000) pateike tiksly ir susisteminta klasikinés testy teorijos interpretavima. R. Bock kartu
su M. Aitkin (Bock & Aitkin, 1981) iSplétojo marginalinio maksimalaus tikétinumo metodo

(marginal maximum likelibood) algoritma.
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G. Fisher (Fisher, 1968) isplétojo Rascho metodo pritaikyma psichologiniams
matavimams, o B. Wright (Wright, 1997) prad¢jo metodologija pritaikyti pedagogikai ir elgesio
medicinai.

IRT modelio pagrindai. /RT modelis atskleidzia rySius tarp respondento atsakymo i
uzduot] ir pagrindinio nematomo kintamojo (daznai vadinamo ,,gebé&jimu® ar ,,savybe®).
Pagrindinis nematomas kintamasis psichopedagoginiuose tyrimuose gali biiti bet koks
apskaiciuojamas konstruktas, toks kaip statistinis mastymas, kiirybiSkumas, gebéjimas kritiskai
mastyti ir t. t. Nematomas kintamasis, paprastai Zymimas ,teta” 6, yra tolydusis vienmatis
konstruktas, paaiskinantis bendra kitima tarp uzduociu atsakymy (Steinberg & Thissen, 1995).
Tiriamieji, turintys auksStesni 6 lygmeni, turi didesng galimybe teisingai atsakyti | klausima arba
iSspresti uzduoti.

Visi IRT modeliai naudoja uzduoCiy atsakymus, kad galéty nustatyti iSmatuotus 6
tverCius. Taip pat patikrinti uzduotis bei istirti jy ypatybes (Mellenbergh, 1994). Kiekviena
uzduotis yra charakterizuojama vienu ar keletu modelio parametry (Steinberg & Thissen, 1995;
Baker, 2001; Partchev, 2009).

Kaip ir CTT, IRT prasideda nuo teiginio, kad individo atsakyma { tam tikra testo uzduoti
arba klausima nulemia nematomos individo geb¢jimy savybés (Verstralen, Bechger & Maris,
2009), kurios paprastai pastoviai kinta pagal tam tikra dimensija (matavima), dazniausiai
zymima 6. Pagal IRT, tiek testo uzduotys, tiek i jas atsakantys individai yra iSsidéstg (kinta)
pagal 6 nuo maziausios iki didziausios reikSmés. Asmens i padétis skaléje 8 zymima 6; ir
paprastai vadinama asmens gebéjimu. Uzduoties j padétis skaléje 6, paprastai Zymima b,
apibiidina testo uzduoties sunkuma (sudétinguma). Intuityviai mes tikimés, kad teisingo
atsakymo tikimybé j-tajai uZduociai monotoniskai didés, didéjant skirtumui 6; — b;.

Dichotominiy testo uzduociy vertinimo atveju, t. y. uzduotims, atsakymai i kurias gali
biiti teisingi arba neteisingi, visi /RT modeliai iSreiSkia teisingo atsakymo { testo uzduoti
tikimybe 6 kaip funkcija nuo vieno ar daugiau uzduoties parametry. Praktinéms reikméms dabar
dazniausiai naudojami /RT modeliai yra vieno, dviejy ar triju parametry logistiniai modeliai.

Paprastas Rascho logistinis modelis. G. Rasch (Rasch, 1960) pirmasis iSvysté¢ vieno
parametro logistini modelj (kartais dar vadinamas paprastu logistiniu modeliu), taciau S$is
modelis skiriasi nuo kity Zemiau aptarty modeliy. Rascho modelyje tiriamasis
charakterizuojamas pasléptu savybiu lygiu &, o respondentui teikiami klausimai — sunkumo
laipsniu 0. Teisingo atsakymo 1 klausima tikimybé apibréZiama kaip santykio &0 funkcija
(Tinsley, 1992).

Taikant §; modeli daromos dvi prielaidos (specifinis objektyvumo principas):
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e analizuojamy klausimy sunkumo parametrai yra nepriklausomi nuo bet kuriy subjekty
(veiksniy), kurie buvo tirti, grupés;
e dvieju lyginamy subjekty ¢ lygiai nepriklauso nuo klausimy aibés sudarymo
(Mellenbergh, 1994).
Praktiniams klausimy sprendimams G. Rasch siiilo paprasta tikimybing funkcija,
kintanc¢iai nuo 1 iki 1
ref

(1)

Sio modelio tikimybé interpretuojama kaip teisingy (teigiamy) atsakymy skaidius
(Linden & Hambleton, 1997). Keisdami ¢ i expf, o 6 i expb (Thissen & Orlando, 2001),

gauname

7 SXP 0 _ 1 . @)
exp@+expb 1+ exp[— (6’ - b)]

6 parodo respondento tiriamo konstrukto lygi, o b — klausimo sunkuma.

Taigi galima teigti, kad Sis modelis turi tik viena parametra — uzduoties sunkuma, o
uzduociy skiriamoji geba yra vienoda. Buvo nustatytos psichometrijos praktikos poZidiriu itin
patrauklios formalios S§io modelio savybés. Visy pirma modelio optimalumas vadinamojo
iSsemtiniy statistiky kriterijaus pozitiriu. Tai reikSminga dviem aspektais. Pirma, surinktas baly
skaiCius tampa pakankama statistika, viska pasakancia apie geb¢jimo parametra. Tod¢l galima
teigti, jog visiSkai patikimai dirbti galima, remiantis vien duomeny matricos suminiais jverciais
pagal stulpelius ir eilutes. Antra, {ver¢iy uz pavienius uzdavinius nereikia indeksuoti, nors testa
sudaro skirtingo sunkumo uzdaviniai (Rost, 1995).

Vieno parametro logistinis modelis. Rascho modelio raida buvo nepriklausoma nuo
vieno parametro logistinio modelio raidos, bet abudu Sie modeliai turi panasius poZymius ir yra
matematiskai ekvivalentiis. Vieno parametro logistinis modelis (Baker, 2001; Partchev, 2009)
klausimui (uzdaviniui) j apibréziamas kaip

e =0 ©

¢ia Tj(u ;=11 6) - salyginé tikimybe, kad respondentas | testo u j-aji klausima pateiks teigiama

(teisinga) atsakyma, yra latentinés savybés (pvz. geb¢jimo spresti uzdaving, kritiSkai mastyti ir t.
t.) @ ir sunkumo parametro b; funkcija.

Siame modelyje vidurkis lygus 0, o nuokrypis — 1 (Thissen, Orlando, 2001). Modelio
pasléptas (latentinis) kintamasis € turés normalyji pasiskirstyma (Thissen, Steiberg, 1988).
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Vis délto, nepaisant formalios elegancijos, vienparametriai modeliai neretai pasirodo esa
labai restriktyviis. Visu pirma todél, kad realioje tyrimu praktikoje yra problematika sudaryti
testa, kurio visi zingsniai biity charakterizuojami vienoda skiriamaja geba.

Dvieju parametry logistinis modelis. Rascho modeli, plésdamas jo matematiniy
parametry skai¢iy, 1968 m. tobulino A. Birnbaum (Birnbaum, 1968), o véliau ir kiti tyrinétojai
(Rost, 1995). Lyginant su pradiniu modeliu, 1 lygti buvo ijvedami ir iSbandomi nauji
psichometriSkai prasmingi parametrai. A. Birnbaum tiria, ar diskriminantinis parametras kinta
taip pat, kaip ir vieno parametro logistinio ar Rascho modeliuose. Skirtumo tarp asmenybeés
savybés lygio ir klausimy sunkumo slenkscio (threshold — kreivés auksciausio linkimo tasko)
santykinis reikSmingumas yra priklausomas nuo klausimy diskriminacijos dydzio (Embretson,
Reise, 2000). Dviejuy parametry logistinis modelis (Baker, 2001; Partchev, 2009) apibréziamas
lygtimi:

1

T (”/ =1 6): 1+ exp|- 1,7a, 0+ b, )

(4)

Konstanta 1,7 yra itraukta i §i modeli kaip pataisa tam, kad modelis artéty prie
normaliosios parabolés modelio. Biitent b;, Zymi kreivés statuma, todél nusako testo Zingsnio
skiriamaja geba.

Trijy parametry logistinis modelis. Trijy parametry logistinis modelis (Baker, 2001;
Partchev, 2009) nusakomas kaip
l-c;

B _ J
Tj(”j =110)= 1+exp|-17a,(0+b, )|

)

¢ia:

b; yra uzduoties sudétingumo parametras;

a; yra uzduoties diskriminavimo (iSskyrimo, atskyrimo) parametras;

¢; yra vadinamasis ,,spéjimo‘* parametras.

Spéjimo parametras c¢; yra tikimybé teisingai atsakyti | testo u j-3ji klausima, net jeigu
tiriamasis nezino atsakymo i & klausima. Sis parametras gali bati randamas empirikai i§
duomenu matricos arba postuluojamas teoriskai. Tarkime, jeigu atsakymo formate numatyti
keturi pasirinkimo variantai, tai teoriSkai egzistuoja 25% tikimybe, jog uzduotis teisingai gali
buti iSspresta atsitiktinai.

Kai ¢; lygus 0, triju parametry modelis virsta dviejy parametry modeliu. Sunkumo
parametras b yra 6 reikSme, kurioje respondentai turi (0,5 + 0,5¢) - 100% tikimybg teisingai
atsakyti | klausima (Thissen, Orlando, 2001).

Vienas 1§ P;(6) interpretavimo biidy yra galvoti apie ji kaip apie proporcija uzduo€iy i

kurias respondentas, turintis geb¢jima 0, atsako teisingai, kai jos pateikiamos kartu su labai daug
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uzduociy, kuriy kiekvienos sudétingumas yra b;. Taciau kai kurie autoriai linkg interpretuoti
P;(8) kaip dali individy, kuriy kiekvieno sugebéjimai yra 6, teisingai atsakius | klausima. Sioje
vietoje j uzduoties sudétingumas b; yra nusakomas kaip 6 reikSmé, kuriai galioja P;(0) = 0,50.

Taigi vieno parametro logistinis modelis turi tik uzduo¢iy sunkumo parametra b;. Dvieju
parametry logistinis modelis susideda i§ uZduoCiy sunkumo parametro b; ir uzduociy
(diskriminacijos) iSskyrimo parametro a; Taciau trijy parametry modelis atrodo pats
relistiSkiausias 1§ visy aukS$c¢iau minéty /RT modeliy ta prasme, kad jis ivertina atsitiktinius
atsakymus per c;.

Ilgainiui tokio tipo logistiniams modeliams, nagriné¢jantiems ivairiy testo zingsniy
parametry skaiCiy, prigijo Item Response Theory (/RT) pavadinimas. I$ pradziy modeliai buvo
kuriami tik dichotominiam atsakymo formatui (iSspresta — neiSspresta) ir plétojami edukacinés
bei kognityvinés diagnostikos rémuose. Véliau modeliai buvo pritaikyti ir tokiems testo
zingsniams nagrinéti, kurie numato daugiakopi atsakymo formata. Tai leido iSplésti modeliy
taikyma ir nekognityvinés diagnostikos sferoje. Vis dél to /RT baze¢je ir Siandien giliau
iSnagrinétos téra tik nesudétingy (tai yra monotoniSkai did¢janciy) funkciju savybés. Akivaizdu,
kad mineéto tipo funkcijos be i8lygy tinka tik kognityvinei ir mokymosi pasiekimy diagnostikai.
Tuo tarpu asmenybés savybiuy, socialiniy nuostaty ir vertybiy diagnostikoje, kur paprastai
remiamasi daugiakopiu atsakymo formatu, o monotoniSkai kylanc¢ios /CC modelis yra
nepagristas empirikai arba nepriimtinas teoriSkai, ieSkoma kity tyrimo priemoniy. PrieSingai nei
iki Siol, 1§ esmés Cia tenka kalbéti ne apie kiekybinius, bet kokybinius kategorinius /R7T modelius.
Pastaryjy konstravimas atitinka modernaus mokslo lygi ir yra mokslo ateities dalykas.

Simptomiska, kad tokiose modeliuose iverciy sumos, gautos pagal matricos stulpelius ir
eilutes, anaiptol nebéra pakankama statistika. Kokybiniy modeliy statistinis tikrinimas remiasi
sudétinga tipiniuy atsakymo konfigiiraciju analize. Jeigu testas ilgélesnis, o tiriamyju daug, tai
faktinis atsakymo konfigliraciju (jos Siuo atveju tampa statistinés analizés vienetu) skaiCius
zaibiskai artéja prie milijono. Pastaryjy statistiné redukcija yra atlieckama iteratyviai ir i§imtinai
kompiuteriu. I§ tokiy modeliy Siame kontekste yra paminéta latentiniy klasiy analizé, Rascho
modelis miSriems skirstiniams ir kt. (Rost, 1995).

Kaip jau minéjome, /RT testy teorijoje centrine kategorija tampa testo uzduoties
igsprendimo tikimybé, todél §i teorija neretai dar vadinama tikimybine testy teorija. Sios testy
teorijos esmé ta, kad santykiui tarp:

a) atsakymo elgsenos (uzduoties iSsprendimo tikimybés p);

b) psichometrinio jvercio, dar vadinamo asmens parametru arba gebéjimo parametru

(teta 6), apibudinti yra postuluojamas funkcinis rysys.
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UZduociy charakteringosios Kkreivés. Grafing funkcinio rySio iSraiSka atspindi testo
zingsnio charakteringoji kreivé (Item Characteristic Curve (/CC)), kurios vienokia ar kitokia
konfigliracija paprastai ir nulemia duoto modelio psichometriné prasme.

Konstruojant empiring charakteringaja funkcija pagal testo rezultata visi tiriamieji
suskirstomi | grupes (specializuotoje edukaciniy tyrimy rezultaty kompiuterinio apdorojimo
programoje PAULA (butunac, IlaymaBuuyc,1987) tokiy grupiy yra septynios) ir uzduoties
sunkumo koeficientas kiekvienoje grup¢je traktuojamas kaip empirinis tikimybés Sios grupés
moksleiviams i§spresti duota uzduoti ivertis.

ICC kreivés turi S formos kreivés pobiidi (1-3 pav.) su horizontaliomis asimptotémis

P.(0)= c, ir Pj(é?)zl. Labai mazoms 6 reikSmeéms P;(0) didéja létai. Kai 6 priartéja prie b,

J
P;(0) paprastai didéja daug greiciau: didéjimo greitis pasiekia maksimuma, kai (6’)=bj. Kai 6
tampa zymiai didesnis nei b;, P;(0) augimo greitis sulétéja ir pasiekia 0 su labai didelémis 6
reik§mémis. Dabar mes turime alternatyvy uZduoties sudétingumo b; apibiidinima, kaip kreivés
iSlinkimo taSka (threshold), susijusi su teisingo atsakymo konstravimo tikimybe.
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1 pav. Rascho modelio | CC. Skirtingo sunkumo uzdaviniai: b — lengvas, ¢ — vidutinio

sunkumo, d — sunkus, a — uzduotis, netenkinanti modelio salygos
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2 pav. Dviejy parametry modelio | CC. Skirtingo sunkumo ir skirtingos skiriamosios gebos

uzdaviniai

P(x)

Tikimybe 15spresti uzduoy

3 pav. Trijy parametry modelis, kai uZduoties sunkumo parametras b = 0, skiriamoji geba

a= 1,0, spéjimo parametras c = 0,25.

UZduociy diskriminavimo parametras a; yra proporcingas kreivés nuolydziui, kai
(H)= b;. UzduoCiy diskriminavimas atspindi informacijos apie 6 kieki, esantj uzduotyje. [vestas
sp¢jimo parametras ¢; <1, [vertina teisingo atsakymo | uZduotj j tikimybg be jokio zinojimo ir
supratimo. Sis atvejis beveik visuomet pasitaiko keliy pasirinkimy uzduodiy formatui, kai
teisingas atsakymas parenkamas i$ nedidelés tikétiny atsakymy aibés.

Didaktikai prieinamiausiai tokio funkcinio rySio idéja, ko gero, apibtidina normalusis
sukaupty dazniy skirstinys, apibréztas kaip matematinis ir grafinis testo Zingsnio modelis. Si
interpretacija patraukli tuo, kad du Zinomiausi statistiniai parametrai, t. y. vidurkis ir standartinis
nuokrypis, ¢ia jgauna tiesioging psichometrin¢ interpretacija. Butent vidurkis atitinka 50%
i§sprendimo tikimybe ir yra apibréziamas kaip uzduoties sunkumo parametras, o standartinis

nuokrypis, apibrézimas kaip skiriamosios gebos parametras. Kuo standartinis nuokrypis yra
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mazesnis, tuo testo zingsnio skiriamoji geba yra didesné, apie ka liudija staciai | virSu kylanti
ICC konfiguracija.

Uzduoties charakteringaja funkcija (uZduoties charakteringaja kreive, /CC) yra vadinama
monotoniSkai did¢janti funkcija, iSreiSkianti ry$i tarp tikimybeés respondentui teisingai atsakyti {
testo klausima ir uzduoties parametry. Siuolaikinéje testy teorijoje postuluojama, kad §j rysi
geriausiai iSreiSkia logistiné funkcija.

Testo ir uzduoties informacijos kreives. Kiekviena uzduotis apie testuojamojo geb¢jimus
(konkreciu atveju apie matematinius pasiekimus) teikia tam tikra informacijos kieki, kuri Rascho
modelyje zinant uzduoties parametrus galima apskaiciuoti. Konkrec¢ios uzduoties informacijos
apie atitinkamus gebéjimus kiekio priklausomybg nuo geb¢jimo jvercio iSreiSkia uzduoties
informacijos funkcija:

Q)]
O oh-r o) ©

Pj0) - j-tosios uzduoties charakteringoji funkcija, PJ’(G) jos 1iSvestiné. 4 paveiksle

pavaizduota tos pacios charakteringosios funkcijos ir testo informacijos funkcijy grafikai. IS
formulés ir grafiko matyti, kad didziausia informacijos kieki uzduotis teikia apie tiriamuosius,
kuriems tikimybeé iSspresti ja lygi 0,5. Jeigu tikimybé iSspresti uzduoti artima O arba 1, tai
informatyvumas artimas 0. Informacinés funkcijos reikSmés priklauso nuo uzduoties
diskriminacijos parametro: kuo didesné¢ diskriminacija, tuo didesni informacijos kieki uzduotis

teikia apie tiriamuosius, kuriems tikimybé iSspresti uzduoti lygi 0,5.
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4 pav. UZduoties charakteringosios ir informacinés funkcijos schema
Viso testo teikiama informacija aprasoma testo informacijos funkcija:

10)=21,(0). @)

J=1
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Pirmiausia nagrinédami uzduociy informacing funkcija, mes pastebime, kad $i funkcija

turi simetriSkumo maksimumo, pasiekiamo, kai 6 = b;, atzvilgiu tendencija vieno ar dviejy

parametry logistiniams modeliams ir 6 =b, + g(a € J.) triju parametry modeliui. Tai turi prasmeg

todél, kad mes tikimés, jog testo uzduotys, kurios yra arba per lengvos, arba per sunkios,
respondentui, turiniam gebéjimy #, yra maziau informatyvios, nei uzduotys, pasiskirs¢iusios
apie b; = 0. Tiek dviejy parametry, tiek ir trijy parametry modeliams maksimali informacijos
apie uzduotj reikSmé yra uzduociy iSskyrimo funkcija a;. Visiems modeliams, tarp ju ir trijy
parametry modeliams, uzduotys su didelémis a; reikSmémis yra labiau informatyvios, nei
uzduotys su mazesnémis a; reikSmémis. Taciau trijy parametry modeliui maksimali uzduoties
informacijos reikSmé yra tiek parametro a;, tiek spéjimo parametro c¢; funkcija. Siuo atveju,
didéjant ¢;, uzduotis tampa maziau informatyvi. Vélgi §is rezultatas yra priimtinas ta prasme, kad
mes tikimés, kad uzduotys su spé&jimo faktoriumi yra maziau informatyvios, nei tos uzduotys,
kuriuose néra spéjimo.

Pereidami toliau prie testo informacinés funkcijos, pirmiausia mes pastebime, kad viso
testo informacija /(6) — tai elementariy testo uzduociy informacijos suma (7). Kartu su tuo faktu,
kad 1(6) yra nustatomas kiekvienam gebé¢jimui skalés taskui, uzduociy nepriklausomumas
reiSkia, kad uzduotys — kaip adaptuotas testavimas — gali biiti parinktos taip, kad gautume
optimaly @ jvertinima.

Aisku, kad testo informacija priklauso nuo uzduocCiy skaiiaus k. Did¢jant k, ger¢ja
tikslumas, su kuriuo paskai¢iuojama tikimybé. Taciau praktikoje mums reikia atsakyti tik | toki
skaiciy klausimu, kuris reikalingas i§ anksto nustatytam tikslumo lygiui pasiekti.

Pazymeéta, kad Lietuvoje originaliis /RT modeliai néra kuriami, o jau samus modelius
taiko tik pavieniai tyrinétojai. Siame kontekste paminétas B. Bitinas, kuris JRT modelius pradéjo
taikyti vos jiems atsiradus, apie 1960-1970 m., o véliau kartu su programuotoju R. Paulavi¢iumi
suktiré programing iranga edukacinés diagnostikos uzdaviniams spresti PAULA (burtunac,
[TaynaBuuyc,1987), kurioje pavienés programinés funkcijos atitinka /RT nuostatas. Paveiksle 5
pavaizduotos dvieju uzduociy empiriniy charakteringyju funkciju kreivés, apskaic¢iuotos PAULA

programa.
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5 pav. Empiriniy charakteringyjy funkcijy kreivés, apskaiciuotos PAULA programa

Siandien Lietuvoje, autoriu duomenimis, tyrimy praktikoje /RT modelius epizodiskai
taiko tik Nacionalinis egzaminy centras ir Siauliy universiteto mokslininkai.

Iskalbinga yra testavimo praktikos statistika: apskritai daugiau nei 95% testy, skelbiamy
komerciniuose testy leidykly kataloguose, yra pagaminti K77 bazéje (Brickenkamp, 1997,
Testzentrale, 1998). Mokslo organizaciniu pozitriu /RT trikumas yra tas, kad reikalinga
tarpdisciplininé socialiniy tyrinétojy, matematiky ir programuotojy santalka. Pastaraja
igyvendinti, remiantis {prasta specialisty telkimo tvarka, grindziama tradicine mokslo
klasifikacija, yra sunku. Testy konstravimas pagal /IRT yra Zymiai sudétingesnis ir brangesnis.
Norint pasiekti reikiama modelio grynuma, biitinos didelés imtys ir t. t. Savo ruoztu praktinis
IRT testy taikymas reikalauja gilesnio psichometrinio ir matematinio pasirengimo. Vis délto
akivaizdu, jog, palyginti su CT7, kur operuojama ,,zaliais* testo balais ir i§ esmés dirbama
,apgraibomis®, [RT leidzia pakilti { analitini matematinio modeliavimo lygi, konstruoti
metrologiskai pilnavertes ir psichometrijos poziiiriu labai skaidriai interpretuojamas skales.
Anksc¢iau CTT ir IRT daZniausiai buvo suprieSinamos, o dabar socialiniy tyrinétojuy stovykloje
Siuo pozitriu isivyrauja konvergencinés nuostatos: dirbama pagal CT7, taciau IRT modeliai
pasitelkiami, kada siekiama optimaliai atrinkti testo Zingsnius. Tokia pozicija yra pagrista. IS
tyrimy praktikos yra Zinoma, kad jeigu logistinis modelis galioja, tai koreliacija tarp ,,zaliy* testo
baly ir asmens parametry, nuskaityty i§ funkcijos, svyruoja nuo 0,90 iki 0,95 (Rost, 1995). Tokiu
atveju testo baly metrologiné kokybé garantuota.

Jeigu IRT modelio uzduoc€iy parametrai yra Zinomi, tada gana paprasta jvertinti tirlamyju
imties galimybes, panaudojant maksimalaus tikétinumo metoda. Iprasta naudoti uzduociu

parametry jvertinimus, i§vestus i§ ankstesniy uZduociy gradavimo tyrimo, paskaiciuojant 6.
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Tiriamyjy moksleiviy geb¢jimy ir testo uzduoCiy parametry vertinimas vienu metu
taikant. /RT metoda, yra sunkus ir problemiSkas darbas. Aptarsime N + 3k geb&jimy vertinimo
procediira bei uzduociy parametrus taikydami trijy parametry logistini model;.

Tarkime, kad X; yra kintamasis su reikSme 1, kai atsakymas | uzduotj yra teisingas, ir 0,
kai atsakymas i uzduoti j yra neteisingas. Tarkime, kad x; yra binariniy asmens i atsakymuy i k
uzduociy seka, t. y. k x 1 vektorius. X=(x;...x;) yra N tiriamyju atsitiktinés imties respondenty

atsakymy i testo uzduotis matrica. Tada stebinio X tikimybe (Item Response Theory, 2004)

P(X|99ﬂ)=HP(xi w"'B):HHP,(H,)X’ Qj(ei)lfx,j ’ ©)

Cia Qj(H):l—Pj(Q), o 6 ir f yra modelio fiksuoty nezinomy parametry vektoriai. Triju

parametry logistiniam modeliui f elementai yra & uZduoCiy sunkumo, iSskyrimo
(diskriminavimo) ir spéjimo parametrai. Lygtis (9) implikuoja, kad atsakymai i bet kuria
uzduociy pora fiksuotam 6 yra nepriklausomi — tai visy /R7T modeliy pagrindiné prielaida.

Po to, kai buvo atlikti imties matavimai (testavimas), lygtis (9) nebéra tikétina. Greiciau,
duotajam x; lygtis (9) gali biti interpretuojama kaip 0 ir S tikétinumo funkcija (likelibood
function) (Partchev, 2009) L(6,|x,) duotajam x; Tikétinumo funkcijos reikimé tam tikrai
parametry reikSmiy sekai yra tikétinumas, kad x; gali biiti nustatytas, jei i parametry reikSmiy
seka buvo teisingy reikSmiy seka. Akivaizdu, kad salyginé x; tikimybé kinta kaip parametry
funkcija. Tos parametry reikSmes, kurios kartu maksimizuoja tikétinumo funkcija, yra
vadinamos 6 ir f maksimalaus tikétinumo jverciais.

Labiausiai paplites triju parametry logistinio modelio uzduociy parametry jvertinimo
metodas yra marginalinis maksimalus tikétinumas (Marginal Maximum Likelibood — MML)
(Partchev, 2009). MML uzduoCiy parametry jvertinimo kriterijai yra nustatomi integruojant

gebéjimuy pasiskirstymo tikétinumo funkcija
L(p1 X)=[1[Px 0.5)r(0)e. (10)

Cia f(0) yra gebéjimy tankio funkcija. f(8) gali buti zinoma i§ anksto, arba, kaip daznai buna
praktikoje, daroma prielaida, ja esant normalaus tankio N (,ug,a;) su u,=0 ir 0'; =1. MML
vertinimai yra tos S reikSmes, kurios maksimizuoja (10) lygti.

Kai kurie autoriai teigia, kad geresni f ivertinimai gali buti nustatyti toliau tikslinant
L(p|X) tinkamais uzduoCiy parametry f(a;), f(b;) ir f(c;) pasiskirstymais. ReikSmes, kurios
maksimizuoja $i Bajeso (Bayesian) tolimesnj parametry pasiskirstyma, yra vadinamos /S Bajeso
modalinémis reikSmémis.

Testo sudarymas. Tradicinis priéjimas prie testo kiirimo, paremtas klasikine testy

teorija, koncentruojasi 1 dvi uzduociy statistikas: uzduoties sudétingumq (p dalis tiriamyjuy,
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pasirinkusiy teisinga atsakyma) ir uzduociu isskyrimq (diskriminacijq) (r;, — koreliacija tarp
elementarios uzduoties balo ir tam tikro gebéjimu jvertinimo, pvz., bendro testo jvertinimo
(balo)). Bendruoju atveju yra parenkamos tokios uzduotys, kuriy p reikSmés generuoja norima
testo rezultaty pasiskirstyma ir kurios turi aukstas bendras testo uzduociy koreliacijas. Galutiné
pasirinkty uzduoCiu seka turi duoti testo rezultata, t.y. geb&jimu ivertinima su aukstu
patikimumu. Testo rezultaty patikimumas naudojamas individualiai testo rezultaty paklaidai
[vertinti.

Tradicinis CTT pri¢jimas prie testy sudarymo turi keleta silpny viety. Vieniems testams
uzduociy sudétingumo, uzduo€iy i8skyrimo ir patikimumo jvertinimai priklauso nuo imties
specifikos. Kitiems tikétina, kad respondento testo rezultaty paklaida yra pastovi visoms
gebéjimy reikSmeéms. PrieSingai nei C77, IRT uzduoCiy parametry jvertinimai imtyje yra
nekintami, o vertinimy paklaidos JRT modelyje kinta kaip gebéjimy funkcija. Siy savybiy verté —
didelés respondenty imtys.

IRT modelyje testu sudarymas koncentruojasi apie elementariy uzduociy ir viso testo
informacijos funkcijas. Tai atrodo priimtina ta prasme, kai uzduotys turi biiti parenkamos
remiantis informacijos kiekiu, kuriuo kiekviena uzduotis prisideda prie viso testo informacijos.
Kai syki uzduotys yra patikrintos, t. y. uzduociy parametrai apskaiciuoti, uzduoties parinkimas
tampa gana nesudétingas.

Priklausomai nuo testo tikslo (stojamieji ar baigiamieji egzaminai, matematiniy ar kity
geb¢jimy vertinimas ir t. t.), nustatoma tikslinio testo informaciné funkcija. Tai yra testo
informaciné funkcija pasirinktinai testo uzduociy sekai.

Toliau parenkama testo wuzduotis su uzduoCiy informacinémis funkcijomis,
atitinkanciomis tikslo funkcijos reikalavimus.

Pridedant kiekviena uzduotj prie testo, apskai¢iuojama testo informaciné funkcija.

Uzduociy atranka tiksliam testui tgsiame tol, kol apskaiciuota testo informaciné funkcija

apytiksliai, tam tikra priimtina prasme, priartés prie tikslinés testo informacinés funkcijos.

31



2. SKYRIUS. TYRIMO REZULTATU KOKYBINE ANALIZE

2.1. Didaktinio tyrimo turinys ir organizavimas

Tyrimo koncepcija. Matematiniy gebéjimy testai yra skirti daugiau mokytojy ir
moksleiviy savikontrolei nei mokyklos ar §vietimo skyriaus vadybiniams sprendimams pagristi,
todél, siekiant uztikrinti testavimo procediiros situacini valduma, buvo pasirinktas vidinis tyrimo
administravimo budas. Moksleivius testavo mokyklos mokytojai, naudodamiesi standartine
testavimo instrukcija. Kadangi matematiniai moksleiviy pasiekimai kaip psichometrinis
konstruktas yra labillis (moksleiviy matematinés Zinios ir jgtidziai nuolat kinta, kaita salygoja
mokymo procesas ir uzmir§imo faktoriai), tai kiekvieno testo duomenys buvo surinkti ne per
ilgesni kaip 20 dieny laikotarpi. Testa sudaro 10 uzduoc€iy. Testavimo trukmé 60 min., jskaitant 5
min. moksleiviy instruktaza. Ketvirtos klasés moksleiviu miesty ir rajony matematikos
olimpiados testo turinio struktiira ir struktiiriniy daliy proporcijos nustatytos remiantis Pradinio ir
pagrindinio ugdymo bendryju programy reikalavimais pradinés mokyklos matematikai bei realia
pradinés matematikos mokymo situacija, kurig lemia matematikos vadovéliy turinys bei pradiniy
klasiy mokytoju profesionalumas, realizuojamas per jvairias matematikos ugdymo sistemas ir

metodus.

Tyrimo imtis. Tyrimo rezultaty patikimumui ir tikslumui didelg¢ itaka turi imties
parinkimas. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviu miesty ir rajony matematikos olimpiadoje
dalyvavo labai daug moksleiviy. Dél ZmogiSkuju iStekliy bei techniniy duomeny apdorojimo
galimybiy tyrimui atsitiktinai i§ kiekvieno Salies miesto bei rajono atrinkti 354 ketvirty klasiy

moksleiviy olimpiadiniai darbai. 1-3 pav. pateikta viso tyrimo dalyviu bendroji charakteristika.
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3 pav. Lietuvos ketvirtos klasés miesty ir rajony matematikos olimpiados dalyviy

pasiskirstymas pagal lytj

Naudoti tyrimo metodai.

Teoriniai:

e mokslinés literatiros (pedagoginés, psichologinés, dalykinés) analizé ir
apibendrinimas. Taikant juos buvo galima patikimiau atskleisti tiriamosios problemos
teorija, metodologija ir tyrimy gaires; suformuluoti tyrimo hipotezg, tikslus ir
uzdavinius, suformuluoti empirinio tyrimo metodika;

e dokumentinés medziagos (Svietimo dokumenty, mokyklos, miesto-rajono, Salies
matematikos olimpiady protokoly ir kt.) analiz¢, lyginimas, apibendrinimas. Tai leido
ne tik nustatyti matematikos olimpiady reik§me ugdant jaunuosius matematikus, bet ir
optimizuoti pradiniy klasiy moksleiviy matematikos olimpiady vedimo (rengimo)
metodika.

Empiriniai:

e moksleiviy matematiniy gebéjimy vertinimo ir matematikos olimpiados vyksmo
stebéjimas. Jis padéjo visapusiSkai atskleisti pradinés mokyklos matematiniy
gebéjimy vertinimo (diagnozavimo) bei matematikos olimpiady organizavimy biikle;

e lyginamasis tyrimas. Juo jvertinta tyrimuose dalyvavusiy moksleiviy matematikos
ziniy bei gebéjimy kaita ir priklausomybé nuo lyties, gyvenamosios vietos, mokyklos,
kuria jie lanko, tipo, mneminiy faktoriy ir t. t.

Matematinés statistikos metodai: nominaliniy bei ranginiy skaliy sudarymas, testy

patikimumo (reliabiluma) ir reikSmingumo nustatymas, koreliaciné, faktoriné (pagrindiniy

komponenciy metodas; asiy pasukimas maksimalios sklaidos biidu), kontingencijos analizé ir t. t.
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Tyrimo duomenys susisteminti taikant Excel ir SSPS (Statistical Package for the Social Science)

redaktorius.

2.2. Matematiniai gebéjimai ,,Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendryjy programy*

kontekste

Matematiniai geb¢jimai yra skaiciavimo igtidziai ir mokéjimas spresti ivairaus pobiidzio
bei lygmens matematinius uzdavinius. Gebéjimo terminu sujungiamos klasikinéje didaktikoje
vartojamos mok¢ejimy ir igiidziy savokos (Kiseliova, 2002).

,,Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose” (2008) suformuluoti prading
mokykla baigian¢iy moksleiviy matematiniy Ziniy ir gebéjimy reikalavimai. Visi programy
reikalavimai suskirstyti | penkias veiklos sritis:

I. Skaiciai ir skai¢iavimai.
II. Reiskiniai, lygtys, nelygybés.

III. Geometrija.

IV. Matai ir matavimai.

V. Statistika.

Trumpai aptarsime, kuo svarbi ir vertinga kiekviena matematikos veiklos sritis.

Skaiciai ir skaiciavimai. Skaiciai ir skaiiavimai — pati svarbiausia ir savo turinio
apimtimi didZiausia matematinés veiklos sritis, teikianti ypatingai daug ugdymo galimybiy.
Mokydamiesi Sios dalyko srities, pradin¢je mokykloje mokiniai suvokia, kad gyvenimas
Siuolaikiniame pasaulyje neijmanomas be skaiciy ir skaiciavimy, kad geri skai¢iavimo jgtidziai
yra biitini ir naudingi sprendziant jvairias problemas. Jie iSmoksta perskaityti, uzraSyti
natiiraliuosius ir trupmeninius skaifius, juos tarpusavyje susieti, palyginti, spresti
paprasCiausius realaus ir formalaus matematinio turinio uzdavinius, kuriuose reikia atlikti
aritmetinius veiksmus su natiraliaisiais skaiiais. Be skai¢iy ir skai¢iavimy tematika
atitinkanc¢iuy Ziniy ir geb&jimy nejmanoma s¢kmingai mokytis kity matematikos sri¢iy, gamtos
ir technologijy dalyku, orientuotis kasdieniniame gyvenime. Si matematikos veiklos sritis ypa¢
reikSminga ugdant mokiniy nuostatas bei bendruosius geb¢jimus — matematinio
komunikavimo, matematinio mastymo, problemuy sprendimo.

,Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose® (2008, p. 198-199)
numatoma, kad moksleiviai turi mokeéti:

e Perskaityti ir uzraSyti natiraliuosius skaic¢ius iki 1000 ir papratasias taisyklingas
trupmenas su vardikliais 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 100 bei deSimtaines trupmenas (turin¢ias

ne daugiau kaip du Zenklus po kablelio). Palyginti vienodo tipo skai€ius, jrasant tarp ju
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zenkla <, > arba =. Pasakyti, prie kurios desSimties, Simto ar tukstancio arCiau yra duotasis
nattralusis skaiCius. Atlikti praktines jvairiy daikty ir objekty skai¢iavimo uzduotis.
Atlikti aritmetinius veiksmus su nattiraliais skaiCiais. Pasirinkti tinkama veiksma ir
skai¢iavimo biida paprastiems uzdaviniams spresti, numatyti ir pasitikrinti skai¢iavimo
rezultatus.

Reigkiniai, lygtys, nelygybés, sistemos. Si sritis ypa¢ palanki mokiniy struktiiravimo ir

formalizavimo gebéjimams lavinti, algoritminiam mastymui formuoti. Mokiniai suvokia, kad

Ivairias gyvenimiskas situacijas galima apraSyti ne tik zodziais, bet ir pasitelkiant matematinius

simbolius apraSyti skaitiniais reiSkiniais, nelygybémis ar lygtimis. Taip formuojamas labai

reik§mingas supratimas apie matematini modeliavima.

,,Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose® (2008, p. 199) nurodoma, kad

moksleiviai turi gebéti:

Apskaiciuoti paprasty skaitiniy reiSkiniy ar dydziy skaitines reikSmes.

Aprasyti kasdienines praktines ir matematines situacijas paprastais skaitiniais reiskiniais.
Pertvarkant paprastus skaitinius reiskinius, taikyti sudéties ir daugybos perstatomumo ir
jungiamumo désnius.

I paprasciausia lygti irasyti skaiCiy ir patikrinti, ar gautoji lygtis yra teisinga.

I paprasciausia nelygybg su vienu kintamuoju {raSyti skaiCiy ir patikrinti, ar gautoji
nelygybé teisinga.

Geometrija. Geometrija — reikSminga matematikos mokymosi sritis ir svarbus aplinkos

apraSymo {jrankis. Gebéjimai suvokti erdvines figiiras, ju santykius, susidaryti suvokiamos

erdvés visumos vaizda yra vieni reikalingiausiy kasdieniame gyvenime. Pradinéje mokykloje

mokiniai, mokydamiesi geometrijos atlieka daug figiiry klasifikavimo uzduociy, aisSkinasi ju

savybes — taip sudaromos salygos mokiniy dedukciniam mastymui ugdyti. Zinios apie

geometrines figliras padeda geriau orientuotis supancioje aplinkoje, spresti ivairias praktines

uzduotis, suvokti, kaip matematika yra pritaikoma praktiskai.

,,Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose® (2008, p. 199) nurodoma, jog

ketvirtoje klaséje moksleiviai turi mokeéti:

Atpazinti ir pavaizduoti taska, atkarpa, trikampi, stac¢iakampi, kvadrata, skrituli,
apskritima. Modelyje ir brézinyje parodyti trikampio ir staCiakampio elementus (krastiné,
kampas, vir§ine), bréZinyje — apskritimo spindulj. PraktiSkai nustatyti, ar daiktas,
plokStumos geometriné figiira yra simetriSka. Taikyti Zinias apie plokStumos geometrines

figtiras paprastiesiems uzdaviniams spresti.

36



e Atpazinti kuba, staiakampi gretasieni, ritinj, piramidg, kiigi, rutuli. Modelyje ir brézinyje
parodyti kubo, sta¢iakampio gretasienio, prizmés briaunas, virSiines, sienas. Taikyti
Zinias apie erdvés geometrines figliras paprastiems uzdaviniams spresti.

e Tiksliai apibiidinti jvairiy objekty tarpusavio padétj ir forma.

Matai ir matavimai. Kasdieniame gyvenime itin svarbiis yra geb&jimai, kurie ugdomi
mokant maty ir matavimy. Si sritis itin palanki atskleisti mokiniams matematikos rysius su
kitais mokomaisiais dalykais. Pradin¢je mokykloje svarbiausia, kad mokiniai iSmokty atlikti
pagrindinius tiesioginius matavimus: iSmokty iSmatuoti ilgius bei temperatiira, sveriant
nustatyti jvairiy daikty masg, suskaiciuoti pinigus. Suprasty, kodé¢l reikalingi standartiniai
dydziy matavimo vienetai ir gebéty teisingai uzrasyti matavimy rezultatus. Mokiniai gauna
supratima ne tik apie tiesioginius matavimus, bet susipaZzista su staciakampiy ploty
skai¢iavimu, iSmoksta Sias zinias taikyti praktinéms ir matematinéms problemoms sprgsti.

,,Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose* (2008, p. 200) nurodoma, kad
moksleiviai turi gebéti:

e Taisyklingai skaityti ir uzrasyti jvairiy dydziy matavimo rezultatus. Liniuote iSmatuoti
atkarpos ilgi. NubréZzti nurodyto ilgio atkarpa, nurodyty matmeny staciakampi, apskritima
(kai nurodytas spindulys). Paprastais atvejais be matavimo irankiy apytiksliai jvertinti
artimiausios aplinkos objekty ar daikty parametrus (ilgi, plota, tiirj — litrais).

e Spresti paprastus uzdavinius, kuriuose reikia atlikti veiksmus su matiniais skaiciais.
Naudotis kalendoriumi, tvarkara$ciais. Apskaiciuoti vidutini judéjimo greiti, kai zinomas
kelias ir judéjimo laikas.

e Apskaiciuoti trikampio ir keturkampio perimetra, staCiakampio plota.

Statistika. Siuolaikinés visuomenés gyvenime pla¢iai naudojama jvairiy rasiy
statistiné informacija. Mokant statistikos pradinéje mokykloje pradedamas formuoti mokiniy
supratimas apie Siuolaikiniy technologiju funkcionavimo sudétinguma, apie bitinybg
moksliskai tirti ir rinkti duomenis vienu metu daugelyje zemés rutulio tasky, apie tai, kad
egzistuoja valstybinés institucijos duomenims rinkti ir kaupti. Mokiniai turi suvokti, kad norint
priimti pagristus sprendimus visuomenés gyvenime, biitina iSmokti surasti ir suprasti {vairiy
rusiy statisting informacija, mokéti ja vertinti. IeSkodami statistinés informacijos mokiniai
kartu visapusiSkai lavina savo informacinius geb¢jimus, igytas Zinias ir gebéjimus naudoja
mokydamiesi kity dalyky ir ugdymo aplinkoje iSkylan¢ioms problemoms spresti.

,,Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose* (2008, p. 200) nurodoma, kad
moksleiviai turi gebéti:

e Rinkti duomenis apie artima aplinka pagal viena pozymij ir juos uzraSyti dazniy lentel¢je.
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e Skaityti informacija, pateikta stulpeline ar skrituline diagrama, piktograma, daZniy
lentele, pavaizduoti pateiktus (surinktus) duomenis stulpeline diagrama.
e Remiantis pateiktais (surinktais) duomenimis, atsakyti i paprastus klausimus, daryti

paprastas iSvadas.

2.3.2007 m. IV klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados uzduoc¢iy

sprendimo rezultaty analizé

Matematiniy geb¢jimy testo uzduociy klasifikacija tematikos aspektu nuo bendrosiose
programose (Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosios programos, 2008) pateikto skirstymo
kiek skiriasi. NeiSskiriame matematinio tyrimo krypties, traktuodami tai daugiau ne kaip turinio,
bet kaip veiklos kategorija. Matematikos geb¢jimy matavimo pagrindu imame tris matematinés
veiklos sritis: ziniy lygmenyje — supratima, igiidziy lygmenyje — algoritmy taikyma, mastymo
lygmenyje — uzduociy sprendima. Sudarydami matematinés veiklos ir turinio matrica, rémémeés
pazintines veiklos iguidZiy taksonomija (Cole, 1990).

Testy uzduociy turinys ir forma pasirinkti orientuojantis { B. BalCy¢io bei A. Kiseliovo ir
D. Kiseliovos IV klasés matematikos vadovéliuose ir Siuo metu mokytoju dazniausiai
naudojamoje papildomoje medziagoje pateikty bazinio lygmens (Pradinio ir pagrindinio ugdymo
bendrosios programos, 2008) uzduociy tipus. Keletas uzduoCiy parinkta orientuojantis {
matematikos mokymo turinio kaitos perspektyvas ir i§ bendryju geb¢jimy, mazai susijusiy su
1Smokta matematine informacija, srities.

Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés kiirybos centras teigia, kad matematikos
olimpiados tikslai:

v" Skatinti mokiniy doméjimasi matematika, ugdyti ju karybiskuma, matemating kulttra ir
mastysena.

v’ Surasti ir puoseléti talentus, rengti mokinius tarptautinéms matematikos varzyboms.

\

Skatinti mokiniy motyvacija rinktis matematikos ar su ja susijusias specialybes.

v' Ugdant gabius matematikai mokinius aktyvinti ir puoseléti mokytojy iniciatyva.
Mokyklinés matematikos olimpiados uzduotys yra sudaromos atsizvelgiant { moksleiviy
amziy, zinias ir geb&jimus. Matematiniai geb¢jimai yra skaiciavimo jgtidziai ir mokéjimas spresti
vairaus pobudzio bei lygmens matematinius uZdavinius. Bendryjy ir specialiyju gebejimy
reikalavimai yra iSdéstyti ,,Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose* (2008).
Visi bendryju programy reikalavimai suskirstyti | penkis skyrius (skaiCiai ir skaiciavimai;
reiSkiniai, lygtys, nelygybés; geometrija; matai ir matavimai; statistika) ir pateikiami trimis

lygmenimis:
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e Paprasciausi uZzdaviniai, kuriuos sprendziant reikia atlikti vieng standarting operacija ar

pritaikyti standartini algoritma.

e Paprastieji uzdaviniai, kuriuos sprendziant reikia suderinti ir atlikti dvi standartines

operacija ar algoritmus.

e Nesudétingieji uZdaviniai, kuriuos sprendziant reikia suderinti ir atlikti 3—4 standartines

operacijas ar algoritmus.

Sudarant Sias olimpiados uzduotis buvo orientuotasi | paprastuosius ir nesudétinguosius

uzdavinius. Olimpiados uzduoc€iy pasiskirstymas pagal Siuos skyrius pateikiamas 1 lentel¢je.

1 lentelé

Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados uzduociy

pasiskirstymas pagal lygmenis

Turinio Paprastieji uzdaviniai Nesudétingieji uzdaviniai
kategorijos Olimpiados uzduociy Olimpiados uzduoc¢iy numeriai
numeriai

Skaiciai ir skai¢iavimai 1,3,7 4,6

Reiskiniai, lygtys, nelygybés 2

Geometrija 9

Matai ir matavimai 5

Statistika 10 8

Duomenims i kompiuter; perkelti naudota MS Excel programa. SkaiCiavimai atlikti

naudojantis specializuotu statistiniy kompiuteriniy programy paketu SPSS, lentelés ir grafikai

sukurti SPSS ir Excel redaktoriais.

Olimpiados uzduotys reikalauja jvairiy matematiniy geb¢jimy. Spresdami bet kurig

uzduot] moksleiviai pasitelkia keleta skirtingy geb¢jimy. Tam, kad buty galima tiksliau

analizuoti uzduociy sprendimo eiga ir jvertinti skirtingus moksleiviy geb&jimus bei ju klaidas, 2

lentel¢je visos uzduotys suskaidytos i elementarias uzduotis (Zingsnius).
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2 lentelé

Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados uzduociy

skaidymas j elementarias uZduotis

Testo Elementarios | Elementarios uZduoties apraSymas | Sprendimas
uZduoties | uzZduoties
nr. numeris
1 uzduotis | 1 Skaiciy pasirinkimas a=11,b=18,c=13,d=16,
e=17,f=12,g=14,h=15
2 ParaSyta teisinga lygybé 1M+18+13+16=17+ 12
+14+15
2 uzduotis | 3 1 reiskinys a—b-50
4 2 reiSkinys a—-b-20
5 3 reiskinys a—b
6 4 reiskinys a—-b+10
7 5 reiskinys a—b+30
8 6 reisSkinys a—b+40
9 7 reiskinys atb+40
10 Teisingai sudéliotas zodis VELYKOS
3 uzduotis | 11 Skaiciy skirtumo apskaiciavimas 200 — 58 =142
12 Reikiamo veiksmo ir skaiciaus | 160 — 142 =18
radimas
4 uzduotis | 13 SkaiCiaus 64 trys aStuntadaliai | 64 :8 -3 =24
radimas
14 Skaiciaus 64 padidinimas 64 +24 =88
15 SkaiCiaus 64 pusés radimas 64:2=32
16 Atsakymo 1 uZduoties klausima | 88 —32 =56
radimas
5 uzduotis | 17 Sumos radimas ir metry | 1 km 200 m + 5000 m = 6
stambinimas km 200 m
18 Sumos  radimas ir minuciy | 1 h 12 min + 70 min =2 h 22
stambinimas min
6 uzduotis | 19 Suzinome keliomis juostomis bus | 4 :2 =2 (juost.)
tiesiamas kilimas
20 Kiek metry kilimo reikia pirmam | 5-2=10
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kambariui?

21 Kiek metry kilimo reikia antram | 6-2=12
kambariui?
22 Kiek metry kilimo reikia tre¢iam |7 -2 =14
kambariui?
23 Kiek metry kilimo reikia is viso? 10+12+14=36
24 Atsakymo | uzduoties klausima | 36
radimas
7 uzduotis | 25 Skaiciavimas ir loginis mastymas Pvz.: (7-4)+2=30
26 Atsakymo 1 uZzduoties klausima | Sekmadieni
radimas
8 uzduotis | 27 IS pirmo 1 antra 7 kamuoliukus | Gauname 4, 14, 6
perkeliame
28 IS antro | tre¢ia 6 kamuoliukus | Gauname 4, 8, 12
perkeliame
29 IS trecio | pirmaji 4 kamuoliukus | Gauname 8§, 8, 8
perkeliame
9 uzduotis | 30 Sandaugos (3 - 15) apskai¢iavimas 45
31 Sandaugos (5 - 17) apskai¢iavimas 85
32 Sandaugos (12 - 10) apskai¢iavimas | 120
33 Viso ploto (45 + 85 + 120)]|250
apskaiciavimas
34 Nezinomos krastinés (20 — 3 - 12) | 5
radimas
35 Perimetro (15+3+10+5+10+12 | 90
+ 15 + 20) apskaic¢iavimas
10 uzduotis | 36 Tasky atidéjimas koordinaciy asyse i
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Duomeny kodavimas. Testa sudaro 10 uzduociy. Uzduodiy ir elementariy uzduociy
sprendimai buvo analizuojami ir, remiantis moksleiviy klaidy pobiidziu, buvo pasirinkti kodai: 0
— nesprend¢, 1 — gerai, 2 — blogas skaiciy pasirinkimas, 3 — paraSyta neteisinga lygyb¢, 4 —
reiSkiniai nesudeélioti didéjimo tvarka, 5 — teisingai sudéliotas Zodis, 6 — neteisingai sudéliotas
zodis, 7 — suklydo atlikdamas veiksmus, 8 — pateiktas tik teisingas atsakymas, 9 — vietoj atimties
atliko sudéties veiksma, 10 — pateiktas klaidingas atsakymas, 11 — vietoj sudéties atliko
daugybos veiksma, 12 — klaida salygota ankstesnés, 13 — nemoka padalinti skaiciy, 14 — nemoka
sudéti metry, 15 — nemoka sudéti minuCiy, 16 — metry stambinimo klaida,17 — minuciy
stambinimo klaida, 18 — nevisiskai suprasta salyga, 19 — neatskleistas loginis mastymas, 20 —
nepasakytas perkelty kamuoliuky skaicius, 21 — blogas kraStinés ilgis, 22 — truksta vienos
krastinés, 23 — truksta dvieju krastiniy, 24 — nepadéjo skliausty, 25 — vietoj grafiko nubraizyta
diagrama, 26 — nemoka stambinti metry, 27 — nemoka stambinti minuc¢iy, 28 — blogai atidéti
taskai koordinaciy asyse, 29 — aritmetiné klaida, 30 — nemoka skai¢iuoti ploto, 31 — nemoka
skaiCiuoti perimetro, 32 — nenubraiZytas grafikas, 33 — praleistas sudéties veiksmas, 34 —
teisingai pradéjo, bet nebaigé spresti uzduoties, 35 — praleistas atimties veiksmas, 36 —
neparaSytas atsakymas, 37 — nepadalino i§ dviejy, 38 — vietoj sudéties atliko dalybos veiksma, 39
— blogai parasyti matavimo vienetai, 40 — vietoj dalybos atliko daugybos veiksma, 41 —
nemoke¢jo sudaryti lygties, 42 — neparaSyta lygybe¢, 43 — triiksta trijy krastiniy, 44 — iSsiblaskymo
klaida, 45 — vietoj pliusu sud¢jo kablelius, 46 — nepazymétu taSkai, 47 — vietoj atimties atliko

dalybos veiksma.
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Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos 2007 mety olimpiados

uzduociy bei elementariy uzduocCiy sprendimo pagrindiniai rezultatai procentais pateikti 1 ir 2

paveiksle.
80
X = -

P 701 = 7 B &
60 1 = = = &5

= 50 - = = = B B

@ H H H H H
g 40 = = = = =

5 30 = = = = = = =

= ] — = = = = = = =

= — Fr— = = = = = = = =
) Py =T 17 = 1 = = = | = = W= (A=

= = = = = = = = — = =

) 10 H||FH = = = = = = = = =

~ = = e ||lS = [ = = = B =

0 — — — — = — =Ml = — —

luzd. | 2uzd. | 3uzd. | 4uzd. | Suzd. | 6uzd. | 7uzd. | 8uzd. | Yuzd. | 10uzd

m gerai 63,28 | 4576 | 5508 | 37,29 | 7542 | 1497 | 63,56 | 3,39 | 22,88 | 29,94

nesprendé | 12,71 | 26,56 | 9,04 | 6,78 0 1045 | 1,13 | 2627 | 480 | 198

B klaida 2401 | 27,68 | 3588 | 5593 | 24,58 | 7458 | 3531 | 7034 | 7232 | 68,08

1 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

uzZduodiy sprendimo rezultatai

100 90

Respondenty skaicius, %

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Elementarios uzduotys

gerai == nesprend¢ —a—klaida ‘

2 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

elementariy uzduociy sprendimo rezultatai
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2007 m. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

elementariy uZduociy sprendimo bendroji suvestiné, %

3 lentelé

1 uzduotis | 2 uZduotis
Testo 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8
uzduociy
skaidymas
Elementarios | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
uzduoties nr.
Nesprendé 13,00 | 12,71 | 26,55 | 26,55 | 26,55 | 26,55 | 26,55 | 26,55 | 26,55 | 26,55
Klaida 22,88 | 24,01 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,59
Gerai 64,12 | 63,28 | 25,43 | 25,43 | 25,43 | 25,43 | 25,43 | 25,43 | 25,43 | 24,86
3 uzduotis 4 uzduotis 5 uzduotis
Testo 1 1 2 3 4 2 1 2
uzduociy
skaidymas
Elementarios | 11 13 14 15 16 12 17 18
uzduoties nr.
Nesprendé 42,37 29,38 | 28,81 29,09 | 6,78 9,04 0 0
Klaida 10,74 5,93 22,88 28,25 | 58,47 51,13 18,08 14,41
Gerai 46,89 64,69 | 48,31 42,66 | 34,75 39,83 81,92 85,59
6 uzduotis 7 uzduotis
Testo 1 2 3 4 5 6 1 2
uzduociy
skaidymas
Elementarios | 19 20 21 22 23 24 25 26
uzduoties nr.
Nesprendé 28,53 | 28,53 | 28,53 | 28,53 | 28,53 | 10,45 1,13 1,13
Klaida 20,62 | 21,19 | 21,75 | 25,99 | 51,70 | 74,29 | 82,49 | 35,03
Gerai 50,85 | 50,28 | 49,72 | 45,48 | 19,77 | 15,26 | 16,38 | 63,84
8 uzduotis 9 uzduotis 10 uzduotis
Testo 1 2 3 1 2 3 4 5 6 1 2
uzduociy
skaidymas
Elementarios | 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
uzduoties nr.
Nesprendé 26,27 | 26,27 | 25,99 | 30,79 | 30,79 | 30,79 | 7,35 | 30,79 | 5,93 1,98 1,98
Klaida 68,08 | 69,21 | 70,34 | 13,28 | 19,49 | 24,58 | 55,93 | 32,49 | 59,89 | 12,15 | 67,23
Gerai 5,65 4,52 3,67 5593|4972 | 44,63 | 36,72 | 36,72 | 34,18 | 85,87 | 30,79
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Kiekviena olimpiados uzduotis vertinama taskais. Jeigu dalyvis uzduoti iSsprendzia ir

sprendima teoriSkai pagrindzia, jam skiriamas 1§ anksto nurodytas taskuy skaicius. Jeigu

sprendimas nepilnas, nepakankamai pagristas arba turi nezymiy trikumy, tasky skaiCius

mazinamas. Uz neiSspresta uzduoti tasky neskiriama. Moksleiviy darbus tikrina ir vertina

speciali olimpiados komisija: ji iSaiSkina nugalétojus, skiria premijas, analizuoja kiekvieno turo

uzduociy sprendimus (Drégtinas, Rumsas, 1984). Susumavus rezultatus, gauname tokia lentelg.

4 lentelé

Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados vertintojy

skirti ta§kai mokiniams

Vertintojuy Mokiniy Vertintojy Mokiniy Vertintojuy Mokiniy
skirti taskai | skaicius, % skirti taskai | skaicius, % skirti taskai | skaicius, %
30 0,28 18,5 0,85 9,5 3,39
29 0,28 18 2,82 9 2,82
28 0,28 17,5 1,98 8,5 1,98
27,5 0,57 17 1,69 8 5,08
27 0,57 16,5 2,54 7,5 1,13
26,5 0,28 16 2,82 7 2,26
26 0,57 15,5 2,54 6,5 1,69
25 0,28 15 3,96 6 2,26
24 0,28 14,5 1,13 5,5 0,57
23,5 0,28 14 1,41 5 3,11
23 0,85 13,5 3,11 4,5 0,57
22 1,98 13 4,24 4 3,39
21,5 1,13 12,5 1,98 3,5 0,28
21 2,82 12 4,24 3 1,69
20,5 0,85 11,5 1,13 2,5 0,85
20 3,67 11 3,11 2 0,57
19,5 3,11 10,5 2,26 1,5 0,28
19 2,54 10 5,08 1 0,57
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2.4. Olimpiados uZduociy sprendimo vertinimas

1 uzdavinys. Parasykite skaicius 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 vietoje raidziy a, b, c, d, e,

f, g, h (skirtingos raidés — skirtingi skaiciai) taip, kad buty teisinga lygybé:a+b+c+d=e+f+

g+h.

Pirmoji olimpiados uZduotis — skaidiy pasirinkimas ir sudéties veiksmy atlikimas. Sia

uzduotj gerai atliko 63,28% moksleiviy. Visai nesprendé 12,71%, kitokiy klaidy dare 24,01%.

Respondenty skaicius %

70

60
50

40 -

30
20 -

10 -
0

I elementari uzduotis

1I elementari uzduotis

[ gerai

64,12

nesprendé 13,00

63,28
12,71

B klaida

22,88

24,01

1 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

skaiciy pasirinkimo ir sudéties veiksmy atlikimo rezultatai

1 lentelé

Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados skaiciy

pasirinkimo ir sudéties veiksmy atlikimo klaidos, %

Kodo reik§mé

1 uzduotis

I elementari
uzduotis

II elementari
uzduotis

Blogas skaiciy pasirinkimas 22,60 0,00
ParaSyta neteisinga lygybé 0,00 22,60
Neparasyta lygybe 0,00 0,56
Vietoj pliusy sudéjo kablelius 0,00 0,28
Teisingai pradéjo, bet nebaigé spresti 0,28 0,28
Pateiktas klaidingas atsakymas 0,00 0,28
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Sia uzduoti moksleiviai turéjo spresti dviem veiksmais:

1) turéjo pasirinkti skai¢ius: a=11,b=18,c=13,d=16,e=17,f=12,g=14,h=15;

2) parasyti teisinga lygybe: 11 + 18 + 13 +16=17+ 12+ 14 + 15.

Kad teisingai iSspresty pateikta uzduoti, moksleiviai turi mokéti, taikydami sumos ir
kombinatorikos zinias, numatyti jvairy skai¢iy kombinacijy sumu rezultatus ir iSrinkti
tinkamiausia. Moksleiviai tur¢jo suvokti, kad vienoje lygybés puséje reikéjo surasyti kas antra
skaitmenj ir juos sudéti, o kitoje puséje ta patj veiksma atlikti su likusiais skaitmenimis.

Padaryty klaidy priezastis paaiskinti sunku, nes uzduoties sprendimas yra trumpas.

[Zvelgti vaiko mastymo eiga ir klaidos prieZast] trumpame sprendime yra sudétinga.

2 uzdavinys. Sudé¢liojg reiSkinius reiSkiniy didéjimo tvarka, perskaitykite Zodi:
La-b Ka—-b+30 Va-b-50 Sa+b+40
Ya-b+10 Ea-b-20 Oa-b+40

Antroji olimpiados uZduotis — reikiniy palyginimo ir teisingai perskaitytas Zodis. Sia
uzduot] teisingai iSsprendé 45,76% olimpiados dalyviy. 27,68% moksleiviy suklydo, 26,56%

vaiky $ios uzduoties net neband¢ spresti.

60 -
N

E 50 — — — — — — — —
30 = = = = = = = =
= 4 = = = = = = = =
- 0 = = = = = = = =
@ = = = = = = = =
g 30 — — — — — — — —
g = M= e e e = e =
= 20 - = — = = = — = =
= — — — — — = — —
z =2 A llea lia g g 1E |l 2
= 0 — — — — — = — —
Tuzd. Muzd. 1T uzd. IVuzd. Vuzd. VI uzd. VIIuzd. | VII uzd.

M gerai 25,43 25,43 2543 2543 2543 2543 2543 24.86

nesprendé | 26,55 26,55 26,55 26,55 26,55 26,55 26,55 26,55

B klaida 48,02 48,02 48,02 48,02 48,02 48,02 48,02 48,59

2 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

reiSkiniy palyginimo ir teisingai perskaityto ZodZio rezultatai
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2 lentelé

Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados reiskiniy

palyginimo ir teisingai perskaityto Zodzio klaidos, %

2 uzduotis

Kodo reik§mé Se|8v|l vl 8vlge| 2| e

EZ| EE| €| §E| €| §€| 5| &

S2| oo o S| 8 9 S| S| €9

eS| E2| 55|55 55|55 55|82

OoR | 2| =R | =N LoR | =R o N 0 HN

o ~| 92| 25 g S|l o8| 25| 25| =2~

Reiskiniai nesudélioti didéjimo | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 48,02 | 0,00
tvarka

Pateiktas tik teisingas atsakymas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |38,70

Neteisingai sudé¢liotas zodis 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9,04

Pateiktas klaidingas atsakymas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,56

Neparasytas atsakymas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28

Mokiniai tur¢jo:

1) reiSkinius surasyti didé¢jimo tvarka nuo maziausio ligi didziausio: V.a—b — 50, E a —

b-20,La-b,Ya-b+10,Ka-b+30,0a—-b+40,Sa+b+40;

2) perskaityti gauta Zodi — VELYKOS.

Kad teisingai iSspregsty pateikta uzduoti, moksleiviai turi mokéti lyginti skaitinius
reiSkinius. Jau treCioje klaséje moksleiviai gilina skaiCiaus savokos bei skaiciy tvarkos
supratima. Sio tipo uzduoéiy yra daug visuose pradinés mokyklos matematikos vadovéliuose. Jos
pateikiamos moksleiviams mokantis skai¢iy numeracijos jvairiuose koncentruose, nagrin¢jant
skaiCiy sandara. Sprendziama daug tekstiniy uzduociy su skaiciy palyginimu. Taigi $i uzduotis
neturéjo biti labai sudétinga.

Uzduoties sprendimas, kaip ir pirmoje uzduotyje, yra trumpas, todé¢l izvelgti vaiko
mastymo eigg ir klaidy priezastis trumpame sprendime yra sudétinga. Pastebéta, kad moksleiviai
neprate pasinaudoti bréziniais, schemomis, kuriomis remiantis galima pasilengvinti uzduoties
sprendimo radima. Akivaizdu, kad rySius tarp raidZiy ir skaitiniy duomeny i$laikyti vien mintyse

jiems dar per sunku.
3 uzdavinys. Koki skai¢iy reikia atimti i§ 160, norint gauti 200 ir 58 skirtuma?

Si uzduotis yra dviejy veiksmy tekstiné uzduotis. Tre¢ia uzduotj gerai atliko 55,08%

moksleiviy. Visai nesprendé 9,04%, kitokiy klaidy daré 35,88%.
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I elementari uzduotis 1I elementari uzduotis
M gerai 46,89 39,83
nesprendé 42,37 9,04
B klaida 10,74 51,13

3 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados dviejy

veiksmy tekstinés uZduoties sprendimo rezultatai

3 lentelé

Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados dviejy

veiksmy tekstinés uZduoties sprendimo klaidos, %

3 uzduotis

5. | B

Kodo reik§meé ‘:g § g §
Vietoj atimties atliko sudéties veiksma 3,11 5,93
Pateiktas tik teisingas atsakymas 0,00 21,19
Pateiktas klaidingas atsakymas 0,00 20,62
Aritmetiné klaida 1,41 0,85
Nevisiskai suprasta salyga 5,37 0,56
Nemokejo sudaryti lygties 0,56 0,00
Klaida salygota ankstesnés 0,00 0,85
ISsiblaskymo klaida 0,28 0,28
Teisingai pradéjo, bet nebaige spresti uzduoties 0,00 0,85
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Sia uzduoti moksleiviai turéjo spresti dviem veiksmais:

1) rasti iy skaiciy skirtuma 200 — 58 = 142;

2) suzinojus skirtuma galima apskaiciuoti ir atsakyma 160 — 142 = 18.

Jungdami du paprastuosius uzdavinius | viena, gauname dviveiksme teksting uzduoti.
Jungimo pobiidis gali buti jvairus. ReikSmingesni tokie junginiai, kai sudétinis uzdavinys
gaunamas vientisas, nematyti atskiry paprastyju uzduoCiy, tai yra, kai reikia mokiniui gerai
pagalvoti, kokie paprastieji uzdaviniai ji sudaro, be to, kai antraja i§ paprastyjuy uzduociy galima
spresti tik iSsprendus pirmaja.

Mokant aritmetiniy veiksmy pradinése klasése, pirmiausia iSmokstama lenteliné sudétis ir
atimtis. Véliau remiantis iSmoktais dalykais, mokoma ir sudétingesniy atimties ir sudéties atveju.
Vadovéliuose daugiausia démesio ir skiriama aritmetiniy veiksmy mokymui. Todél pateikiama

daug ivairiy uzduociy, lavinanciy atminti, logini mastyma.

4 uzdavinys. Skai¢iy 64 padidinkite jo paties trimis aStuntadaliais, o gautaji skaiciu
sumazinkite pirmojo skaiciaus puse.

Ketvirtoji olimpiados uzduotis — skaitinés reikSmés radimas, kuris moksleiviams sudaré
nemazai sunkumuy. Sios uzduoties sprendimo rezultatai yra tokie: 37,29% moksleiviy uzduoti

iSsprendé¢ teisingai, 55,93% pradinuky suklydo, 6,78% moksleiviy net nebandé spresti Sios

uzduoties.
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Tuzd. Huzd. M uzd. IVuz.
@ gerai 64,69 48,31 42,66 34,75
nesprendé 29,38 28,81 29,09 6,78
B klaida 5,93 22,88 28,25 58,47

4 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

skaitinés reikSmés radimo rezultatai
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4 lentele
Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados skaitinés

reik§més radimo klaidos, %

4 uzduotis

Kodo reikSmé TE; é % % ‘% .é % %

E =] ; =] é =i é =]

Aritmetiné klaida 0,85 0,00 0,56 0,56
Nevisiskai suprasta salyga 4,80 13,56 22,88 0,56
ISsiblaskymo klaida 0,28 0,00 0,00 0,85
Vietoj atimties atliko sudéties veiksma 0,00 0,56 0,85 0,85
Vietoj atimties atliko dalybos veiksma 0,00 0,00 0,28 0,28
Vietoj sudéties atliko daugybos veiksma 0,00 5,93 0,00 0,00
Vietoj sudéties atliko dalybos veiksma 0,00 1,41 0,00 0,00
Klaida salygota ankstesnés 0,00 0,85 1,69 4,80
Nemoka padalinti skai¢iy 0,00 0,00 0,28 0.00
Praleistas sudéties veiksmas 0,00 0,56 0,00 0,00
Teisingai pradéjo, bet nebaigé spresti uzduoties 0,00 0,00 1,13 0,00
Pateike tik teisinga atsakyma 0,00 0,00 0,00 7,63
Pateiké tik klaidinga atsakyma 0,00 0,00 0,00 42,66
Neparasytas atsakymas 0,00 0,00 0,00 0,28
Nepadalino i§ dvieju 0,00 0,00 0,56 0,00

Siam uzdaviniui i§spresti, moksleiviai turéjo atlikti keturis veiksmus:

1) apskaiciuoti skaiCiaus 64 tris astuntadalius 64 : § - 3 = 24;

2) padidinti skaiciy 64 + 24 = 88;

3) rasti skaiciaus pusg 64 : 2 = 32;

4) gautaji skai¢iy sumazinkite pirmojo skaiciaus puse 88 — 32 = 56.

IS esmés pradinéje mokykloje pagrindinis démesys skiriamas aritmetiniams veiksmams ir
veiksmy atlikimo jgiidziy lavinimui. Pagrindinius matematinius veiksmus (sudéties, atimties,
daugybos ir dalybos) moksleiviai mokosi atlikti stulpeliu ir eilute.

ISanalizavus Sios uzduoties sprendimus, galima teigti, kad dalis moksleiviy nesuvokia

trupmeny esmés, todél nesugeba ju pritaikyti. Ketvirtokai yra susipazing su paprastosiomis

51



trupmenomis, skiria ekvivalen¢ias trupmenas, taisyklingas ir netaisyklingas trupmenas.

Sprendziant §; uzdavini reikéjo pritaikyti turimas Zinias ir apskaiciuoti skaiciaus dalj, t. y. 64 : 8 -

3 = 24. Kai kurie vaikai tik padalijo i§ 8, bet gauto dalmens nedaugino i§ 3, t. y. apskaiciavo tik

vieng skaiCiaus dalj.

5 uzdavinys. Sudékite:
1 km 200 m + 5000 m =

Penktoji olimpiados uzduotis — veiksmai su matiniais vienetais. Sig uzduoti sprend¢ visi

vaikai: teisingai iSsprendé 75,42% moksleiviy, o 24,58% vaiky suklydo.

1 h 12 min + 70 min =

c\e 100

2 80

=

5 60

g

S 40

=

s

= 20

> 0 =

I elementari uzduotis II elementari uzduotis

0 gerai 81,92 85,59
nesprendé 0 0
B klaida 18,08 14,41

5 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

uZduoties su matiniais vienetais sprendimo rezultatai

5 lentelé

Lietuvos Kketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados uZduoties su

matiniais vienetais sprendimo klaidos, %

Kodo reik§meé

5 uzduotis

I elementari
uzduotis

II elementari
uzduotis

Nemoka sudéti metry 7,63 0,00
Nemoka sudéti minuciy 0,00 7,63
Metry stambinimo klaida 0,56 0,00
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Minuciy stambinimo klaida 0,00 0,28
Nemoka stambinti metry 9,89 0,00
Nemoka stambinti minu¢iy 0,00 5,93
Aritmetiné klaida 0,00 0,28
ISsiblaskymo klaida 0,00 0,28

Siame uzdavinyje moksleiviai turéjo atlikti veiksmus su matiniais vienetais:

1) 1km 200 m + 5000 m =6 km 200 m (pirmiausia reikia sustambinti smulkesnj matinj

vieneta, t. y. 5000 m. Ji sustambing gauname 5 km);

2) 1 h 12 min + 70 min = 2 h 22 min (pirmiausia reikia sustambinti smulkesnj matini

vieneta, t. y. 70 min. J{ sustambing gauname 1 h 10 min).

Pradinése klasése nagrinéjami tik didziausia prakting reikSme turintys ir su nagrin€¢jamaja
numeracija suderinti matiniai skai¢iai. Norinti gerai skaifiuoti matiniais skaiciais, reikia gerai
mokéti matus, tiksliai ir konkreciai isivaizduoti matavimo vienetus, Zinoti paprastojo ir sudétinio
matinio skaic¢iaus savokas. O sudétiniy matiniy skaiciy veiksmai padeda tvirtai isisavinti matus ir
ju tarpusavio santykius. Kad moksleiviai gerai isisavinty matavimo vienetus, biitina sudaryti
tokias salygas, kur atlikdami konkrecius matavimus jie patys isitikinty, kaip susidaro paprastieji
ir sudétiniai matiniai skaiciai, ir aiSkiai jsivaizduoty $iy skaiCiy kilme. Taikant tik formalius
mokymo buidus, dalis moksleiviy visai nesuvokia maty sistemos ir sprendimus atlieka spéjimo
budu. Norint i§vengti tokiu klaidy, reikéty ne tik skirti kuo daugiau praktiniy uzduociy, bet ir
kiek imanoma dazniau lyginti matiniy vienety pakeitimus, pabréziant, kad jie yra vienas kitam
prieSingi: smulkinant stambils matai pakei¢iami smulkiais matais, o stambinant, atvirk$¢iai,
smulkiis matai pakeiiami stambiais. Pirmasis pakeitimas atlickamas dauginant, o antrasis —
dalijant.

Ketvirtokai, anot pradinio ir pagrindinio ugdymo bendryjy programy, operuoja matavimo
vienetais: kilometrais ir metrais, valandomis ir minutémis; atlieka paprastus skaiiavimus su
dvieju maty sudétiniais skaiciais.

Atliekant sudétiniy matiniy skai¢iy veiksmus, moksleiviy samprotavimai biina
sudétingesni, negu atliekant bevardziy skai¢iy veiksmus. Prie§ pradédami skaiciuoti, moksleiviai
turi:

a) atidziai paziiiréti i duotuosius skaicius ir pastebéti juy ypatybes;

b) taisyklingai parasyti viena skaiciy po kitu, atsizvelgdami | duotyju skaiciy pobudi;

c¢) prireikus atlikti smulkinima ir stambinima.
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6 uzdavinys. Roko tévai parduotuvéje iSsirinko 2 m plocio kiliming danga. Kiek metry

kiliminés dangos reikés trims kambariams iskloti, jeigu kiekvieno kambario plotis yra 4 m, o

vieno kambario ilgis 5 m, kito — 6 m, o tre¢iojo — 7 m?

Tai praktinio pobiidZio uzduotis, kuri moksleiviams sudaré dideliy sunkumy. Tik 14,97%

olimpiados dalyviy iSsprendé teisingai. 74,58% moksleiviy suklydo, 10,45% vaiky Sios

uzduoties net neband¢ spresti. Tai didziausias klaidingai uzduoti sprendusiy moksleiviy skaicius

(74,58%). Kokios padarytos klaidos ir ty klaidy priezastys?
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= 20 — — — — —] — —
& 10 — — — — — —
7 Tl = — — — — Hﬂ7§
0 — — — — 1 — 1 — 1
Tuzd. I uzd. I uzd. IVuz. Vuzd. VI uzd.
O gerai 50,85 50,28 49,72 4548 19,77 15,26
nesprendé 28,53 28,53 28,53 28,53 28,53 10,45
B klaida 20,62 21,19 21,75 25,99 51,70 74,29

6 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

praktinio pobuidZio uZduoties sprendimo rezultatai

6 lentelé

Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados praktinio

pobiidZio uzduoties sprendimo klaidos, %

6 uzduotis

Kodo reik§meé g z g 2 § 2| 2.3 g 2| 2.3
55| 22| 25|28/ 2¢8|2¢
52l 58|82 38|58 3%
TRl OB | 2B 25|05 25

— = = 2 > >
Nepadalino i§ dvieju 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |2232| 1,13
Vietoj dalybos atliko daugybos veiksma 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,85 | 0,28
Nevisiskai suprasta salyga 18,64 | 18,93 | 19,21 | 20,62 | 19,77 | 0,28
Aritmetiné klaida 0,28 | 0,00 | 0,28 | 1,13 | 1,13 | 0,00
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Teisingai pradéjo, bet nebaigé spresti 1,41 | 1,98 | 226 | 424 | 5,65 | 0,00
Klaida salygota ankstesnés 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 1,98 | 0,00
ISsiblaskymo klaida 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Pateiktas tik teisingas atsakymas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,24
Pateiktas klaidingas atsakymas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 65,82
Blogai parasyti matavimo vienetai 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,54

Siam uzdaviniui i§spresti moksleiviai turéjo atlikti $esis veiksmus:

1) Visy pirma turéjo suzinoti keliomis juostomis bus tiesiamas kilimas 4 : 2 =2 (juost.);
2) Kiek metry kilimo reikia pirmam kambariui? 5 - 2 = 10;

3) Kiek metry kilimo reikia antram kambariui? 6 - 2 = 12;

4) Kiek metry kilimo reikia tre¢iam kambariui? 7 - 2 = 14;

5) Kiek metry kilimo reikia i$ viso? 10 + 12 + 14 = 36;

6) Atsakymo { uzduoties klausima radimas 36.

Su Sia uzduotimi daznai susiduriama praktikoje, o ketvirtokai, kaip paraSyta pradinio ir
pagrindinio ugdymo bendrosiose programose, tiria nesudétingas gyvenimiskas ir matematines
situacijas, sprendzia uzdavinius, susietus su aplinka, moka matuoti ir skaiCiuoti ilgius. Tai
akcentuojama ir pradinés mokyklos matematikos programoje (Kiseliova, Kiseliovas, 2003).

Mokytojai dar daznai orientuojasi 1 formaliy tipiniy uzduoCiy sprendima, o maziau
démesio skiria praktinéms uzduotims Kita vertus, Si uzduotis skirta aukstesniy matematiniy
gebéjimy moksleiviams. Gerai ja atliko abstrak¢iai mastantys moksleiviai. Kiti moksleiviai
sunkiai isivaizdavo, kad kilima reikia kloti dviem juostomis, nes kilimo plotis 2m, o kambario

plotis 4m.

7 uzdavinys. Manto gimtadienis buvo penktadieni, Donato — uz 30 dieny. Kokia savaités
diena bus Donato gimtadienis?

Septintoji olimpiados uZduotis — gimtadienio dienos nustatymo uzduotis. Sia daZnai
gyvenime pasitaikancia uzduoti gerai atliko 63,56% moksleiviu. Visai nesprendé 1,13%, kitokiu

klaidy daré 35,31%.
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I elementari uzduotis II elementari uzduotis

[ gerai 16,38 63,84
nesprendé 1,13 1,13
B klaida 82,49 35,03

7 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados
gimtadienio dienos nustatymo tekstinés uzduoties sprendimo rezultatai
7 lentele
Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados gimtadienio

dienos nustatymo tekstinés uzduoties sprendimo klaidos, %

7 uzduotis

Kodo reik§mé

I elementari
uzduotis
11 elementari
uzduotis

Neatskleistas loginis mastymas 76,55 0,00
NevisiSkai suprasta salyga 5,93 0,28
Pateiktas tik klaidingas atsakymas 0,00 34,75

Respondentai tur¢jo apskaiciuoti, kada bus Donato gimtadienis. Kadangi 30 dieny — tai 4
savaités ir 2 dienos, tai po 4 savaiciy bus penktadienis ir dar po 2 dieny bus sekmadienis. Taigi
Donato gimtadienis bus sekmadieni.

Moksleiviai dazniausiai dar¢ skai¢iavimo klaidy. Reikia manyti, kad klaidy biity Zymiai
maziau, jei moksleiviai blty pratinami sudarinéti schemas, t. y. pasilengvinti uzduoties
sprendimo radima.

Ypac tai reikalinga silpnesniesiems moksleiviams, pasiZymintiems daugiau konkreciu
mastymu, todél jiems reikéty dazniau pasiiilyti jvairias pagalbines priemones. Kai moksleiviai

susidarys tam tikrus vaizdinius, pamaZu ty priemoniy atsikratys patys.
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8 uzdavinys. Lentynoje yra trys kibiréliai su kamuoliukais. Viename i$§ juy yra 11
kamuoliuky, kitame — 7, o treCiame — 6 kamuoliukai. Déliojant kamuoliukus i$ vieno kibirélio 1
kita, reikia padaryti taip, kad visuose kibiréliuose biity po 8 kamuoliukus. Bet i kiekviena kibireli
galima jdéti tik tiek kamuoliuky, kiek ju yra kibirélyje. Pavyzdziui, i pirmaji kibireli galima ideéti
tik 11 kamuoliuky. Kaip tai padaryti atliekant tik tris perdéjimus?

8 uzduoties sprendimas moksleiviams sudaré¢ dideliy sunkumu. Tik 3,39% olimpiados
dalyviy iSsprende teisingai. 70,34% moksleiviy suklydo, 26,27% vaiky Sios uzduoties net
nebandé spresti. Tai maziausias gerai uzduoti sprendusiy moksleiviy skaicius (3,39%). Kokios

padarytos klaidos ir ty klaidu priezastys?
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I elementari uzduotis

II elementari uzduotis

III elementari uzduotis

[ gerai
nesprendé
B klaida

5,65
26,27
68,08

4,52
26,27
69,21

3,67
25,99
70,34

8 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

tikimybiniy eksperimenty uZduoties sprendimo rezultatai
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8 lentelé

Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados tikimybiniy

eksperimenty uzduoties sprendimo klaidos, %

8 uzduotis

Kodo reik§mé

I elementari
uzduotis

II elementari
uzduotis

11 elementari
uzduotis

Nevisiskai suprasta salyga 67,51 68,64 69,49
Nepasakytas perkelty kamuoliuky skaicius 0,56 0,56 0,28
Pateiktas klaidingas atsakymas 0,00 0,00 0,28
ISsiblaskymo klaida 0,00 0,00 0,28

Atlikdami $ig uzduoti, moksleiviai tur¢jo:

1) IS pirmo kibirélio i antra perdéje7 kamuoliukus, gausime: 4, 14, 6.
2) I8 antro kibirélio i treciaji perdéje 6 kamuoliukus, gausime: 4, 8, 12.
3) IS trecio kibirelio { pirmaji perd¢j¢ 4 kamuoliukus, gausime: 8§, 8, 8.

Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose parasSyta, jog moksleiviai
taisyklingai vartoja kasdieninés kalbos Zzodzius, susijusius su atsitiktinumu ir duomenimis;
numato atskiry jvykiy tikétinuma ir pagrindzia to numatymo teisinguma duomenimis.

Pradinése klasése moksleiviai tik supaZindinami su nevienodu jvykiy tikétinumo laipsniu
atliekant paprasCiausius praktinius eksperimentus. Kol moksleiviai nesimoké procenty,
tikétinumo ivertinimas yra tik mokymo tikslas. Sunku moksleiviams buvo suprasti §ig uzduoti. Ir
apskritai §io amziaus moksleiviams dar gana sunkoka rastu reiksti bet kokias mintis, o juo labiau
matematines. Kaip jau min¢jome, mokytojai dirba labai inertiskai, vis dar daug démesio skirdami
uzduoCiy skaiCiui per pamoka, ir beveik nekreipiamas komunikaciniy gebéjimy ugdymui.
Pamokoje daugiausia kalba mokytojas, o moksleiviai tebelieka klausytojai. Taigi gauti rezultatai
atspindi ne tik moksleiviy zZinias, gebéjimus, bet ir mokytojy taikomus metodus.

Mano nuomone, §i uzduotis yra gana sunki ir panasios uzduotys neturéty biti jtraukiamos
1 olimpiadiniy uzduociy testa. Taciau tai miesto ir rajono matematikos olimpiados uzduotis. Joje
dalyvauja moksleiviai, jau peréj¢ pirmaji atrankos etapa — mokykling matematikos olimpiada.
Miesty ir rajony matematikos olimpiados tikslas — atrinkti gabiausius ir geriausiai matematika
mokancius moksleivius. Olimpiadoje siekiama patikrinti ne moksleiviy Zinias, o ju gebé&jima

lgytas Zinias taikyti nejprastomis salygomis
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9 uzdavinys. Apskaiciuokite nubraizytos figiiros plota ir perimetra.

3 cm 12 cm

B <>C < > G

A A

10 cm
15 cm
D E

AL = 'H

20 cm

Devintoji olimpiados uzduotis — geometrinés figiiros ploto ir perimetro skaiiavimo
uzduotis. Teisingai $ia uzduoti iSsprendé 22,88% moksleiviy, suklydo - 72,32% moksleiviy ir

4,80% vaiky uzduoties nesprendé visiskai.

Respondenty skaicius %
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0 —
Tuzd. Muzd. I uzd. IVuzd. Vuzd. VIuzd.
M gerai 55,93 49,72 44,63 36,72 36,72 34,18
nesprendé 30,79 30,79 30,79 7,35 30,79 5,93
B klaida 13,28 19,49 24,58 55,93 32,49 59,89

9 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados ploto

ir perimetro uZduoties sprendimo rezultatai
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9 lentele
Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados ploto ir

perimetro uZduoties sprendimo klaidos, %

6 uzduotis
Kodo reik§mé é 2 é 3 é 8 *:E; 8 é 8 *G‘E; 2
23 EE|52| 5858|153
3838|2898 | SE| %
- |= B |2 |» |5
Blogas krastinés ilgis 1,13 | 3,11 | 2,54 | 0,00 | 9,32 | 0,00
Aritmetiné klaida 1,69 | 0,85 | 3,95 | 1,13 | 4,52 | 0,00
Nemoka skaiciuoti ploto 9,89 12,99 | 12,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nemoka skaiciuoti perimetro 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |12,71 | 0,00
Vietoj atimties atliko sudéties veiksma 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Triksta vienos kraStinés 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,54 | 0,28
Triksta dvieju krastiniy 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,69 | 0,00
Triiksta trijy kraStiniy 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,41 | 0,00
Klaida salygota ankstesnés 0,00 | 0,56 | 1,98 | 4,52 | 0,00 | 1,13
Nepad¢jo skliausty 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,00
Teisingai pradéjo, bet nebaigé spresti 0,56 | 1,41 | 1,98 | 0,00 | 0,00 | 0,28
Nevisiskai suprasta salyga 0,00 | 0,28 | 1,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00
I8siblaskymo klaida 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,56
Pateiktas tik teisingas atsakymas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9,04 | 0,00 | 8,19
Pateiktas klaidingas atsakymas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 38,42 | 0,00 | 48,02
NeparaSytas atsakymas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,85 | 0,00 | 0,56
Blogai parasyti matavimo vienetai 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,69 | 0,00 | 0,85

Siam uzdaviniui i§spresti moksleiviai turéjo atlikti $esis veiksmus:
1) sandaugos apskaiciavimas 3 - 15 =45 (cm?);
2) sandaugos apskai¢iavimas 5 - 17 =85 (cm?), t. y. 15— 10 =5 (cm) ir 20 — 3 = 17 (cm);
3) sandaugos apskai¢iavimas 12 - 10 = 120 (cm?);
4) viso ploto apskai¢iavimas 45 + 85 + 120 =250 (cm?);
5) nezinomos krastinés radimas 20 —3 — 12 =5 (cm);

6) perimetro apskai¢iavimas 15+3+10+5+10+ 12+ 15+ 20 =90 (cm).
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Geometrija yra reikSminga matematikos mokymosi sritis ir svarbus aplinkos apraSymo
irankis. Ji zadina vaizduotg ir skatina mastyma. Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosios
programos nurodo, kad ketvirtos klasés moksleiviai turi mokeéti apskaiciuoti trikampio, kvadrato
ir staciakampio perimetra, mokéti apskaiciuoti plota kvadratiniais metrais ir kvadratiniais
centimetrais.

B.Balc¢ytis (Balcytis, 1997) mokytojams skirtoje knygoje pazymi, kad IV klas¢je
lavinami ploto, perimetro apskaiciavimo igiidziai. Daug démesio tokioms uzduotims skiriama
,,Matematikos pasaulyje* (Kiseliovas, Kiseliova, 2006).

Moksleiviai daznai atliecka nubraizyty staciakampiy ploty ir perimetry apskaiciavimo
uzduotis. Sioje uzduotyje dalyviai turéjo pastebéti, kad §i plok§tumos geometrin¢ figiira yra
sudaryta i§ keliy atskiry staciakampiy, kuriy plotus reikéjo apskaiciuoti atskirai ir tik paskui juos

visus sudéti.

10 uzdavinys. Pagal pateiktus ory stebéjimo duomenis sudarykite ory kitimo grafika.

Savaités | Temperatiira
8
dienos 7
6
P. 4 5
4
A. -6 3
2
T. -7 1
0
K. -6 -
2
Pn. -4 3
_ -4
S. 0 5
-6
S. 1 7
-8
P. A T K. Pn S

Paskutiné olimpiadoje pateikta uzduotis — duomeny vaizdavimas grafiskai. Uzduoti
teisingai iSsprendé 29,94% dalyviy, 68,08% mokiniy spresdami suklydo ir 1,98% né nebandé
spresti.
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I elementari uzduotis II elementari uzduotis

M gerai 85,87 30,79
nesprendé 1,98 1,98
B klaida 12,15 67,23

10 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados ory

kitimo grafiko braiZymo rezultatai

10 lentele
Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados ory kitimo

grafiko braizymo klaidos, %

10 uzduotis

Kodo reik§meé

I elementari
uzduotis

11 elementari
uzduotis

Blogai atidéti taSkai koordinaciy aSyse 11,02 0,00
Vietoj grafiko nubraizyta diagrama 0,00 51,41
Nenubraizytas grafikas 0,00 11,58
Nepazyméti taSkai 1,13 0,00
Klaida salygota ankstesnés 0,00 4,24

Siame uzdavinyje moksleiviai remiantis pateiktais lentelés duomenimis turéjo atlikti dvi
uzduotis:
1) atidéti taskus koordinaciy aSyse;

2) nubraizyti oro kitimo grafika.

62



10 uzduotis yra skirta tam, kad mokiniai mokéty skaityti duomenis pateiktus lenteléje bei
juos pavaizduoti grafiskai. Si uzduotis neturéjo sudaryti sunkumy, tatiau daugiau nei pusé
mokiniy vietoj grafiko braiz¢ diagrama, nesugeba atskirti grafiko nuo diagramos.

Turint galvoje, kad §i uzduotis yra pateikiama paskuting, tikétina, kad moksleiviai ja

sprend¢ taip pat paskiausiai, todel jau galéjo buti nuvargg ir tai léme neatidumo klaidas.
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III skyrius. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Statistiniai parametrai

Sioje tre¢ioje darbo dalyje, remiantis pirmoje dalyje i$nagrinéta teorija, buvo atliktas
paskutinis tyrimo etapas — jvertintas testo, sudaryto i§ skirtingy uzduociy ir skirtingy ketvirtos
klasés mokiniy matematiniy gebéjimy diagnostikai, tinkamumas (validumas bei patikimumas).
Apskaiciuotas visy testo uzduoc¢iy sunkumas, standartinis nuokrypis, koreliacija su bendru testo
balu, atlikta jverciy faktoriné analizé.

Testy teorijoje priimta, kad diagnostiSkai informatyviis yra tie uZdaviniai, kuriy
koreliacija su bendru testo balu r/tt > 0,2 (Bitinas, 1974). Norint iSsprgsti visus $iu testy
uzdavinius, reikia tam tikros savybés — gebéjimo spresti pradinés mokyklos matematikos
uzduotis. Siy testy uzdaviniai ir yra skirti patikrinti, kaip moksleiviai sprendzia tuos uzdavinius.
Jeigu darome prielaida, kad 1§ uzduociy visumos galima spresti apie moksleivio geb¢jimus Sioje
srityje, tai koreliacijos su bendru testo balu koeficientas r/tt ir rodo, kiek su tuo geb¢jimu yra
susijusi kiekviena uzduotis.

Uzduoties sunkumas — tai uzduoties charakteristika, iSreisSkianti statistini jos iSsprestumo
lygi tiriamyjy grupéje. Testo uzduociy sunkumo analizé yra vienas i§ svarbiausiy testo sudarymo
ir atskiry uzduociy diagnostiniy savybiu nustatymo etapy. Uzduoties sunkuma (iSsprestuma)
Iprasta reikSti sunkumo indeksu. Ji Zymésime P ir skaiCiuosime moksleiviy, teisingai

iSsprendusiy uzduoti, skai¢iy n, dalydami i§ visy moksleiviy, sprendusiy uzduoti, skaicius #:

Uzduoties sunkumo koeficientas gali jgyti reikimes nuo 0 iki 1. Zemas sunkumo koeficientas
rodo, kad uzduotis sunki, aukstas, kad ji lengva. Testo uzduoc¢iy sunkumo analizés paskirtis —
atrinkti optimalias pagal sunkuma uzduotis bei parinkti uzduoties vieta teste. Jeigu uzduotys yra
per sunkios ar per lengvos, tai testo validumas ir patikimumas sumazéja. Klasikinéje testy
teorijoje darant prielaida, kad konkrecia uzduoti iSsprendusiy moksleiviy daznis yra normaliai
pasiskirstes atsitiktinis dydis, rekomenduojama i testa itraukti tik tas uzduotis, kurias i§sprendé
nemaziau kaip 16% ir ne daugiau kaip 84% moksleiviy. Uzduotis laikoma vertinga, jeigu jos
sunkumo pvertis yra tarp 0,16 ir 0,84.

Testavimo rezultatai parodé, kad visi Sio skyriaus uzdaviniai yra diagnostiskai
informatyvis (pagal koreliacijos su bendru testo balu koeficienta r/tt ir uzduoties sunkuma P).

Uzduoties sunkumo koeficientai P < 0,16 rodo, kad uzdaviniai per sudétingi. Tokie yra SS06_6,
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SS07 1, SO8 1, SO8 2, S08 3 uzdaviniai. Sunkumo koeficientai P > 0,84 rodo, kad uzdaviniai
per lengvi. Tokie yra MMO5_1, MMOS5 2, S10_1 uzdaviniai.

1 lentele
2007m. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados testo
kokybés statistiniai parametrai (Crobbach alpha = 0,89, Guttman Split-half = 0,80, SD =
16,49, u = 14,75)

Elementarios | UZduoties | Standartinis | Koreliacija | Cronbach | UZduotj
uzduoties sunkumas | nuokrypis su bendru | alpha teisingai
numeris P testo balu | pasalinus | iSsprendusiy
(r/tt) uZduotj moksleiviy
skaicius, %
SSO01 1 0,64 0,47 0,44 0,89 64,12
SS01 2 0,63 0,48 0,51 0,89 63,28
RLNO2 1 0,25 0,43 0,31 0,89 25,43
RLNO02 2 0,25 0,43 0,31 0,89 25,43
RLNO2 3 0,25 0,43 0,31 0,89 25,43
RLNO2 4 0,25 0,43 0,31 0,89 25,43
RLNO2 5 0,25 0,43 0,31 0,89 25,43
RLNO2 6 0,25 0,43 0,31 0,89 25,43
RLNO02 7 0,25 0,43 0,31 0,88 25,43
RLNO2 8 0,25 0,43 0,31 0,88 24,86
SS03 1 0,47 0,50 0,37 0,88 46,89
SS03 2 0,40 0,49 0,34 0,89 39,83
SS04 1 0,65 0,47 0,44 0,89 64,69
SS04 2 0,48 0,50 0,34 0,88 48,31
SS04 3 0,43 0,50 0,42 0,89 42,70
SS04 4 0,35 0,48 0,47 0,89 34,75
MMO5 1 0,82 0,38 0,39 0,89 81,92
MMO5 2 0,86 0,34 0,38 0,88 85,59
SS06 1 0,51 0,50 0,54 0,88 50,85
SS06 2 0,50 0,50 0,57 0,88 50,28
SS06 3 0,50 0,50 0,31 0,88 49,72
SS06 4 0,45 0,50 0,53 0,88 45,48
SS06 5 0,20 0,40 0,44 0,88 19,77
SS06 6 0,15 0,34 0,16 0,88 15,26
SS07 1 0,16 0,37 0,32 0,88 16,38
SS07 2 0,64 0,48 0,46 0,88 63,84
S08 1 0,06 0,09 0,11 0,89 5,65
S08 2 0,05 0,08 0,10 0,89 4,52
S08 3 0,04 0,07 0,09 0,89 3,67
G09 1 0,56 0,50 0,38 0,89 55,93
G09 2 0,50 0,50 0,54 0,89 49,72
G09 3 0,45 0,50 0,53 0,88 44,63
G09 4 0,37 0,48 0,45 0,89 36,72
G09 5 0,37 0,48 0,45 0,89 36,72
G09 6 0,34 0,47 0,42 0,89 34,18
S10 1 0,86 0,34 0,38 0,89 85,87
S10 2 0,31 0,47 0,39 0,88 30,79
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Panagrin¢jus koreliacija su bendru testo balu (7/¢f), matome, jog didZiausias koreliacijos
koeficientas 0,57 yra SS06 2 uzduotyje, o maziausias koreliacijos koeficientas 0,09 yra SO8 3
uzduotyje. Kaip matyti i§ 1 lentelés, Siame teste ne visis uzdaviniai yra diagnostiskai
informatyvis, t. y. ju koreliacija su bendru testo balu yra mazesné uz 0,2 (SS06 6, S08 1,
S08 2, S08 3). Taciau kiekvienos uzduoties koreliacija su bendru testo balu yra gana auksta ir
kinta nuo r; = 0,09 iki r; = 0,57. O sunkumo koeficientas P kinta nuo 0,04 iki 0,86. Sios
statistinés testo charakteristikos tenkina standartizuoto testo parametrus, o testas yra tinkamas
ketvirtoky matematiniy gebéjimy diagnostikai.

Taip pat Sioje lenteléje yra Cronbach alpha koeficientas pasalinus uzduotj, parodantis,
kaip pasikeisty skalés patikimumas. Bendras visos skalés Cronbach alpha = 0,89. Jeigu pasalinus
uzduoti skalés patikimumas padidéty, tai tikslinga biity ta uzduoti iSmesti. Kaip matome i§ 1
lentelés, Cronbach alpha pasalinus uzduoti koeficientai nevirsija 0,89, tai reiSkia, kad visi testo
uzdaviniai tinka ketvirtoky matematiniy geb&jimy jvertinimui.

Norédami iSsiaiSkinti, kaip Sio skyriaus uzdaviniai yra susij¢ tarpusavyje, analizavome
Sio skyriaus uzdaviniy koreliacing matrica (zr. 1 Priedas). Pirsono koreliacijos koeficientai rodo
rySio stipruma tarp kintamyjy. Kaip matyti i§ testo koreliacinés matricos, didZiausia koreliacija
0,95 yra tarp SS04 1 ir SS04 2 uzdaviniy, visiSkai nekoreliuoja SS06 4 su SSO1 2, RLNO02 5,
RLNO02 6, SS06_6, SS07 2, G09 2. Si uzduotis koreliuoja tik su MMO05 1 (= 0,27), SS06_1 (r
=0,33), SS06 2 (r=0,51), SS06_3 (r = 0,79). Pagal sunkuma (P = 0,45), koreliacija su bendru
testo balu (7/#t = 0,53) ir Cronbach alpha pasalinus uzduoti = 0,88 $i uzduotis testui yra tinkama.

Matome IV klasés moksleiviy matematikos pasiekimy testo rezultaty skirstini:
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1 pav. Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos olimpiados

pasiekimy testo rezultaty skirstinys

Skirstinys yra normalusis. Skirstinio normalumui nustatyti buvo panaudotas Kolmogorovo

— Smirnovo kriterijus. Tikrinta nuliné hipotezé H  (skirstinys yra normalusis). Paskaiiuota, kad

Kolmogorovo — Smirnovo Z = 0,59. Reik§mingumo lygmuo p = 0,88, kai N = 354. Hipotezes

apie skirstinio normaluma atmesti negalime, nes p > 0,01.

3.2. Mokiniy pasiekimy skirtumai

Neéra iki galo iSsprestas kokybisko pradinio ugdymo prieinamumo visiems mokiniams
klausimas, nes nagrinéjant olimpiados uzdaviniy sprendimus nustatyti dideli mokiniy pasiekimy
skirtumai pagal regiona, lyti, mokyklos tipa, tarp atskiry mokykly. ISrySkéjo ir kai kurie mokykly
tipy, kuriy moksleiviai atliko testy uzduotis, skirtumai. Buvo palyginti pradines, vidurines,
pagrindines, gimnazijas ir darZelj — mokyklas lankanc¢iy moksleiviy testy rezultatai. Beveik visas
testo uzduotis vidurinés ir pagrindinés mokyklos mokiniai atlieka daug geriau, nei likusiyju
mokykly moksleiviai (1 pav.). Tai dar nereisSkia, kad pradiniuy ir darzeliy mokykly mokytojai
prasCiau paruoSia mokinius. Taip atsitikti gal¢jo dél jvairiy prieZas¢iy. [ pradines ir darzeliy
mokyklas dazniausiai eina tie mokiniai, kuriems ji yra arciausiai, ir kuriy téveliai finansiskai

negali leisti jy 1 vidurines ir pagrindines mokyklas, esancias toliau namy, kur reikia kasdien
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vazinéti. Todél tikétina, kad tose mokyklose dazniau mokosi silpniau besimokantys ar sunkiau

materialiai besilaikanc¢iy Seimy vaikai.

Mokiniy pasiekimy skirtumai pagal mokyklos tipa
30
25
BN
) =
ég 20 =
z = =
g 151 8
3 =3 =
< 2 =
H =2
g 10 AR
g =N =
& 2 =3
=) =X
5 B =N
=3 =
=3 =
N =Y
0 _ 5:\% 5% A A 52 J&_ﬂ
luzd. 2uzd. . . . . . 8uzd.
M pradiné 14,12 11,58 0,28 3,39 5,65
B viduriné 20,90 16,39 1,41 8,76 9,32
pagrindiné 16,67 0,85 6,22 9,32
ginnazija 2,26 2,54 0,57 1,69 2,54
B darzelis-mokykla | 5,09 2,54 0,00 1,13 1,70
& nejvardijo 4,24 1,41 0,28 1,69 1,41

1 pav. Lietuvos ketvirtos klasés miesty ir rajony matematikos olimpiados dalyviy

pasiekimai pagal mokyklos tipa

Dauguma mokslininky ly¢iy skirtumus mokantis matematikos fiksuoja tik vidurinéje
mokykloje konstatuodami berniuky pranasuma. Yra duomenuy, kad vyry pranasuma
matematikoje galime sieti su tradiciniais matematikos mokymo biidais — konkuruojan¢iomis
individy pastangomis, o ne bendra mokymosi veikla, pagrista komunikacija. Kai pagrindiniy
matematikos dalyky mokoma bendradarbiaujanciose mazose grupése, mergaitéms sekasi geriau
uz berniukus. 2 paveiksle buvo analizuota lyties itaka atskiry testo uzduociuy iSsprestumui. Ir

buvo pastebéta, kad berniukai Siek tiek geriau atliecka uzduotis nei mergaités.
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Mokiniy pasiekimy skirtumai pagal lytj

50
X
40 T
2
2 30 - =
7] —
g = = L
g 20 B = = —
i = = — =
= | — — — — L
%' 10 = = = Imé = H g
& 0 = M
luzd. 2uzd. 3uzd. 4duzd. | 5uzd. 6uzd. Tuzd. 8uzd. 9uzd. | 10uzd.
O berniukai | 34,46 24,01 28,81 18,36 40,68 8,47 35,88 2,26 11,30 19,49
B mergaités | 24,58 20,34 23,73 15,82 29,66 5,65 22,88 0,85 9,89 9,04
B nejvardijo | 4,24 1,41 2,54 3,11 5,08 0,85 4,80 0,28 1,69 1,41

2 pav. Lietuvos ketvirtos klasés miesty ir rajony matematikos olimpiados dalyviy

pasiekimai pagal lytj

Testavimas iSryskino ir ketvirtos klasés mokiniy matematiniy gebéjimy skirtumus
didziyju miesty ir kity vietoviy mokyklose. Miesto mokykly moksleiviy matematikos pasiekimai
Zymiai geresni, juos geriau vertina ir mokytojai, ir patys moksleiviai. Parinkti testo atlikimo
vertinimo normas taip, kad skirtumai biity maZesni, néra tikslinga, nes tai prieStarauty Pradinio ir
pagrindinio ugdymo bendryju programy paskir¢iai. Atskiros matematikos pasiekimy normos
miesto ir kaimo moksleiviams bty tikslingos, jeigu rezultatai biity naudojami mokytojo darbui
bei moksleivio potencijoms vertinti. Akivaizdus skirtumas matyti tarp regiony 3 pav. Vaikai,
besimokantys miesto mokyklose, olimpiados uzdavinius i§sprendé¢ daug geriau nei tie mokiniai,

kurie mokosi kaimo mokyklose.
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Respondenty skaicius, %

M okiniy pasiekimy skirtumai pagal regiong

1 s

8uzd. | Suzd. | 10uzd.
M miestas 40,68 27,12 | 34,18 23,16 | 40,96 7,91 35,31 2,26 13,84 18,64
B miestelis 13,56 12,15 12,99 8,19 20,06 4,52 17,23 0,85 5,37 6,5
kaimas 4,80 5,08 5,37 2,83 9,32 1,69 6,22 0,00 1,98 3,39
nejvardijo | 4,24 1,41 2,54 3,11 5,08 0,85 4,8 0,28 1,69 1,41

3 pav. Lietuvos ketvirtos klasés miesty ir rajony matematikos olimpiados dalyviy

pasiekimai pagal regiong

3.3. Olimpiados uzduociy sprendimo jvertinimo subjektyvumas

Nagrin¢jant Sios olimpiados sprendimus ir mokytoju ivertinimus buvo pastebétas

trukumas — jvertinimy subjektyvumas. Uzduociy sprendimo vertintojo vaidmenj atlieka

mokytojas, asmuo ne visai neutralus mokslo Ziniy vertinime, nes jis taip pat vertina savo darbo

kokybe. Buvo analizuojami gauti taskai uz kiekviena atskirag uzduoti, kuri buvo suskirstyta i

elementariasias uzduotis.

Nagrinéjant Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos

olimpiados uzduociy vertinima, kiekvienoje uzduotyje buvo pastebéta nemazai vertinimo klaidy.

Mokiniai uz tokia pat padaryta klaida gavo nevienodai tasky, kurie buvo skiriami uZ teisingai

1Sspresta uzduoti. Rasta netgi tokiy atvejy, kai vienas mokinys uz lygiai tokia pat klaida gauna

maksimuma, t. y. 2 taSkus, o kitas vaikas uz lygiai tokj pat sprendima gauna O taSky. Pateiksiu

kelis paveikslélius, kuriuose akivaizdziai matosi vertintojy subjektyvumas.
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Trecios uZduoties jvetinimas

N 50 -
4
5 40 N
S
= 30
=
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)
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="
wn
)
=7 0 === - v = - ————
Nieko nesprende, tik| Teisingai pradéjo, Teisingai pradéjo, - .
L « R L . ) . . | Padaré aritmetine
teisingai parasé bet vietoj atimties | bet nebaigé spresti | Viskg padaré gerai .
. i . ) klaidg
atsakymag atliko sudéties uzduoties
2 taskus 15,82 39,27
1,5 tasko 0,56 0,28
@ 1 taSkg 3,39 2,82 0,56 0,56 1,13
m 0,5 tasko 0,56 0,28 0,28
80 tasky, 0,85 4,80 0,85

1 pav. Trecios uzduoties vertinimo subjektyvumas

1 pav. matyti, kad mokiniai, padarg vienodas klaidas, gauna skirtingus jvertinimus, pvz.
net 21,2% dalyviu nieko nesprendé¢, tik teisingai parasé atsakyma, bet ne visi jie jvertinimus
gavo vienodus. Atidziau panagrin€jus trecios uzduoties vertinimo sistema pastebima daug

klaidy, kurias daré vertintojai.
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Antros uzduoties jvertinimas
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Reiskiniy nesudéliojo didéjimo tvarka, bet Reiskiniy nesudéliojo didéjimo tvarka ir klaidingai
teisingai parasé zodi parasé zodi
4taskus 20,90
3 taskus 9,89
O 2 taskus 4,80
B 1 taska 3,39
00,5 tasko 0,28
& 0 tasky 8,19

2 pav. Antros uzZduoties vertinimo subjektyvumas

Galima pastebéti vertintoju subjektyvumo irodymus ir antroje uzduotyje. IS viso 39%
mokiniy reiskiniy nesudéliojo didéjimo tvarka, bet teisingai parasé zodi. 2 pav. matyti, kad
moksleiviai gavo nevienodus taskus, nors visy ju klaidos buvo tokios pacios. Nevienodai buvo
tvertinti ir tie vaikai, kurie reiSkiniy nesudéliojo didéjimo tvarka ir klaidingai parasé¢ zodi, vieni
gavo puseg taSko, o kiti taSky visai negavo.

Tyrimo duomeny analizé¢ parodé, kad Siuo atveju verta kalbéti apie vidini objektyvuma
arba subjektyvuma. Biitinybé panaudoti Siuos teiginius sukélé tokios priezastys. Manykime, kad
mokytojas suskirsté savo klasés mokinius gana tiksliai, priklausomai nuo jy pasirengimo lygio.
Jo ivertinimai sutampa su nepriklausomy eksperty jvertinimais. Tegul ir kitas mokytojas taip pat
kokybiskai jvertino savo mokinius. Tokiu biuidu, abiejy mokytojy jvertinimy subjektyvumas
nereikSmingas. Ar tai reiSkia, kad mokinys, gavgs vieno mokytojo auksta jvertinima, gaus toki
pat jvertinimg ir kito mokytojo? Zinoma, kad ne. Gerai zinoma, kad ,silpnas mokytojas
skiriasi nuo ,,stipraus® ne tuo, kad pirmojo mokiniai turi Zemesnius jvertinimus negu antrojo.
..Sllpnas® mokytojas gali sukelti ijvertinimus, o ,stiprus®, atvirk§¢iai, sumazinti. Toki
subjektyvuma galima jvardinti kaip iSorini. ISorinis subjektyvumas neleidzia sulyginti jvairiy

mokytojuy jvertinimus.
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ISVADOS

1. Siuolaikinis mokymo rezultaty matavimas remiasi klasikinés testy teorijos (CTT) ir
tikimybinés testy teorijos (/R7) konvergavimo tendencija. ISnagrinéjus daugelio autoriy
pateiktus statistikos apibrézimus, galima pastebéti, kad visi apibrézimai turi savo realy
pagrinda, taciau beveik visi iSskiria ir kokybinius, ir kiekybinius pozymius. Vienas i
didZiausiy aprasomosios statistikos privalumy yra tai, kad ji leidzia koncentruotai uzrasyti
informacija, esanc¢ia dideliuose duomeny masyvuose. Todél apraSomoji statistika gali buti
taikoma ir visos populiacijos duomenims apdoroti.

2. Olimpiados uzduotys reikalauja ivairiy matematiniy gebéjimy. Spresdami bet kuria uzduoti
moksleiviai pasitelkia keleta skirtingy gebéjimy. Tam, kad biity galima tiksliau analizuoti
uzduociy sprendimo eigg ir ivertinti skirtingus moksleiviy gebéjimus bei ju klaidas, visos
uzduotys suskaidytos | elementarias uzduotis. Pradiné¢je mokykloje pagrindinis démesys
skiriamas aritmetiniams veiksmams ir veiksmy atlikimo igiidziy lavinimui. Pagrindinius
matematinius veiksmus (sudéties, atimties, daugybos ir dalybos) moksleiviai mokosi atlikti
stulpeliu ir eilute. Skaiciai ir skaiiavimai — pati svarbiausia ir savo turinio apimtimi
didziausia matematinés veiklos sritis, teikianti ypatingai daug ugdymo galimybiu.

3. Matematiniy geb¢jimy testai yra skirti daugiau mokytojy ir moksleiviy savikontrolei, nei
mokyklos ar Svietimo skyriaus vadybiniams sprendimams pagristi. Jeigu uzduotys yra per
sunkios ar per lengvos, tai testo validumas ir patikimumas sumazéja. Testo uzduociy
sunkumo analizé yra vienas i$ svarbiausiy testo sudarymo ir atskiry uzduociu diagnostiniy
savybiy nustatymo etapy. Rekomenduojama | olimpiados testa jtraukti tik tas uzduotis, kurias
iSsprendé¢ ne maziau kaip 16% ir ne daugiau kaip 84% moksleiviy. Uzduotis laikoma
vertinga, jeigu jos sunkumo jvertis yra tarp 0,16 ir 0,84.

4. ISanalizavus ketvirtos kasés olimpiadiniy uzdaviniy salygas ir sprendima pasteb¢jau, kad:

e Moksleiviams lengvesnés tos uzduotys, kuriy daugiau yra matematikos vadovéliuose.

e Moksleiviai neblogai sprendzia tradicinio turinio uzdavinius, kuriy klausimas
pateiktas jprasta forma.

e [Sanalizavus skaiCiaus dalies uzduoties sprendimus pastebéta, jog dalis moksleiviy
nesuvokia trupmeny esmes, todél nesugeba ju pritaikyti.

e Moksleiviai sprgsdami uzdavinius dazniausiai daré¢ skaiciavimo klaidy. Reikia
manyti, kad klaidy biity Zymiai maziau, jei moksleiviai biity pratinami sudarinéti
schemas, t. y. pasilengvinti uzduoties sprendimo radima.

e Apibendrinus visy uzduociy sprendimo rezultatus, galima iSskirti, kokios uzduotys

moksleiviams buvo sunkiausios ir kokiy klaidy pasitaiké dazniausiai.
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e Palyginus, kiek moksleiviy teisingai i§sprendé kiekviena uzduoti, galima teigti, kad
sunkiausia uzduotis buvo astunta. Jg teisingai i§sprendé tik 3,39% moksleiviy. Tai
rodo, kad daugumai moksleiviy sunkiai sekasi spresti uzduotis, kur reikia pasitelkti
logini mastyma ar ieSkoti netradicinio sprendimo kelio, t. y. kai igytas zinias reikia
taikyti netradicinése situacijose.

e Daugiau kaip pusé mokiniy vietoj grafiko braizé diagrama, o tai rodo, kad nesugeba
atskirti grafiko nuo diagramos.

e Neéra iki galo i$sprgstas kokybisko pradinio ugdymo prieinamumo visiems mokiniams
klausimas, nes nagrin¢jant olimpiados uzdaviniy sprendimus nustatyti dideli mokiniy
pasiekimy skirtumai pagal regiona, lyti, mokyklos tipa, tarp atskiry mokykly.

e Nagrin¢jant Lietuvos ketvirtos klasés moksleiviy miesty ir rajony matematikos
olimpiados uzduociy vertinima, kiekvienoje uzduotyje buvo pastebéta nemazai
vertinimo klaidy.

5. Darbo pradzioje iSkelta hipoteze, kad sprendziant ketvirtos klasés matematikos olimpiados

uzdavinius svarbiausia yra loginis mastymas ir Zinios, pasitvirtino.
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REKOMENDACIJOS

Manau, kad Sie olimpiados uzdaviniai atitinka standartus, t. y. Pradinio ir pagrindinio

ugdymo bendrasias programas, nes kiekvieno uzdavinio salyga reikalauja ne daugiau to, ka

privalo zinoti mokinys, besimokantis ketvirtoje klaséje. Gautais rezultatais galéty pasinaudoti

pradiniy klasiy mokytojai, nes surinkta medZziaga puikiai atskleidZia ketvirtoky mokéjimus bei ju

matematiniy Ziniy spragas. Taigi a§ rekomenduociau:

1.

o

Mokytojams per pamokas nesistengti iSspresti kuo daugiu uzdaviniy, geriau issiaiskinti
keleta, kad mokiniai suprasty, kaip jie sprendziami.

Olimpiados vertintojai turéty iSsiaiSkinti, pasitarti, kaip vertinti kiekviena uzdavinio
sprendima, jeigu mokinys iSsprendé ne tuo biidu, kuris nurodytas vertinime.

Sudarant uzdaviniy salygas parinkti tokias uzduotis, kurios biity suprantamos ketvirtos
klasés mokiniams.

Rengiant mokinius matematikos olimpiadoms didesnis démesys skiriamas ne tik
uzduotims, susijusioms su kiirybingu, lanks¢iu ziniy pritaikymu, esant netradicinéms
situacijoms, bet ir su kuo iSsamesniu ugdytiniy galimybiu pazinimu bei subtiliy uzduociuy
parinkimu savarankiskam mokiniy darbui.

Kuriant pradinés mokyklos matematikos olimpiady uZduotis, tikslinga panaudoti
mokslininky bei matematikos didakty teorines ir praktines zinias uzduo¢iy moksliniam
lygiui gerinti bei tobulinti, stengtis, kad jos atitikty i moksleivi orientuoto ugdymo dvasia.
Pati Svietimo sistema, kaip svarbiausia valstybiné institucija, turéty prisidéti prie
papildomo matematikai gabiy moksleiviy mokymo gilinimo ir plétros; pradiniy klasiy

mokytojai galéty aktyviau dalyvauti propaguojant ir realizuojant mokymo naujoves.
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