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SANTRAUKA

Magistro darbe tyrin¢jama, kaip Lietuvos ir kai kuriy uzsienio valstybiy bendrojo lavinimo
mokyklose yra mokoma informatikos, aiSkinamasi, koks poziiiris i §ia mokomaja disciplina,
kurie veiksniai tai jtakoja. Tyrimui pasirinktas idomesnis kelias — naudojamasi informatikos ir
kompiuterinio lavinimosi varzybomis ,,Bebras®, kurios vyksta daugiau kaip deSimtyje valstybiy.

Palyginti 2008-2010 metais Lietuvoje vykusiy ,,Bebro* varzyby uzduociy rinkiniai pagal
ivairius informatikos konceptus.

Pasinaudojus 2010 metais Lietuvos ,,Bebro“ varzybose dalyvavusiy mokiniy rezultaty
duomenimis bei pritaikius atitinkamus matematinius uzduo¢iy vertinimo modelius, buvo
vertinta uzduoc¢iy rinkinio informaciné funkcija, kuri leidzia parinkti tinkamiausias uzduotis
atitinkamam mokiniy ziniy lygiui. Mokiniy informatikos Ziniy lygis neatsiejamas nuo
informatikos pagrindy, kurie formuojasi laikui bégant, kai mokinys gauna tinkama informacija
ne tik per informatikos ar informaciniy technologijy pamokas, bet ir kai mokytojai informacines
ir komunikacines priemones taiko per kity dalyky pamokas.

Darbe apskai¢iuoti uzduoc¢iy sunkumo koeficientai, kurie palyginti su uzduociuy sunkumo
lygiais, kuriuos priskyré uzdaviniy sudarytojai ar vertintojai. Taip pat nustatyti uzduociy
skiriamosios gebos indeksai, kurie nustato, kiek gerai uzduotis atskiria geresnius mokiniy darbus
nuo blogesniy tikrinamo dalyko atzvilgiu.

Tyrimo rezultatai svarbiis tieck mokytojams, kurie turi jtakos mokiniy informatikos pagrindy
formavimuisi, tiek ekspertams ir varzybu uzduociy rengéjams, kuriems svarbus teisingas ir
tikslingas moksleiviy supazindinimas su informatika ir skatinimas domeétis ja bei kiirybiSkai

mastyti.

Raktiniai ZodZiai: ,,Bebro“ varzybos, uzduociy sprendimo teorija, informatikos konceptai.



SUMMARY

CONCEPTUALISATION OF INFORMATICS FUNDAMENTALS THROUGH TASKS

In this master thesis, computer science curriculum in compulsory school of Lithuania and
other foreign countries are reviewed.

Data of "Beaver" information technology contest, which is organized in more than ten
countries, has been selected as a more attractive way to imlement this study.

The comparisons of tasks sets in Lithuanian “Beaver” competition in 2008 — 2010 according
to informatics concepts are presented.

In this thesis, there was assessed information function of tasks set by using data of pupils’
results. The data of results were obtained from Lithuanian competition of “Beaver” in 2010.
Information function allows choosing the best tasks for due ability level of pupils.

Pupils’ abilities level of computer science is inseparable from informatics fundamentals,
which is forming over time when pupils get the right information about informatics fundamentals
during the computers science lesson, or when their teachers use information and communication
technologies.

The difficulty parameters of tasks, and discriminations parameters of tasks, which describe
how well an item can differentiate between examinees having abilities below the item location
and those having abilities above the item location, are calculated.

The results of this study are important for teachers, which influence formation of informatics
fundamentals of pupils, as well as for experts and creators of competition tasks, because for them
it is important the right and purposeful introduction to computer science and the promotion of

interest in it.

Key words: ,Beaver contest, item response theory, concepts of informatics.
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[VADAS

Lietuvos mokyklose informatikos buvo pradéta mokyti mazdaug pries ketvirti amziaus. Tada
buvo akcentuojamos teorinés zinios, fundamentaliis kompiuterio ir informacijos pagrindai. Prie$
desimtmetj informatika mokyklose pakeité informacinés technologijos (sutrumpintai — IT). Gerai
tai ar blogai — sunku pasakyti. Nor¢josi labiau praktinio kurso, mokyklos buvo iStroskusios ka
nors daryti kompiuteriais, juos ,,uzimti* ir ,iSnaudoti*. Laikui bégant, kompiuteriai isitvirtino
namuose, visose gyvenimo srityse, augo poreikis integruoti kompiuterius i kity dalyky pamokas.
Imama stigti bendryju informatikos Ziniy, ne viena Salis pradeda galvoti apie informatikos kurso
atnaujinima ar jvedima bendrojo lavinimo mokyklose. Tai néra lengva. Tod¢l imta méginti
perteikti informatikos konceptus, pagrindines savokas naudojantis varzybomis. Taip émé
formuotis ,,Bebro* varzybos.

Mokymo ir mokymosi procese taikomos jvairios vertinimo sistemos ir metodai. Kiekvienos
besimokanciyjy vertinimo sistemos tikslas — ju tobuléjimas. Vertinimas turi zadinti sékmés
pojti, teikti griztamaja informacija besimokanc¢iajam ir jo mokytojui, kad jie galéty vertinti savo
pastangas ir planuoti savo tolimesnius veiksmus.

Valstybés pazangos strategijoje ,,Lietuva 2030 (Valstybés pazangos taryba, 2010), kurioje
numatomos raidos vizijos, planuojama, kad Lietuva bus Salis, kurioje iSlaisvintas Zzmoniy
kiirybisSkumas atvers placias saviraiskos galimybes. Gerove kurs atsakingi, kiirybingi ir atviri
Zmones.

Igyvendinant Sios strategijos vizija, planuojama vadovautis pazangai svarbiomis
vertybinémis nuostatomis. Tai:

. Atvirumas kitokiam poziiiriui, pozityvioms iniciatyvoms, dialogui, bendradarbiavimui,

naujoveéms.
naujas galimybes savo sékmei kurti.

« Atsakomyb¢ uz savo veiksmus, moralumas, aktyvus riipinimasis ne tik savimi, bet ir savo

aplinka, bendruomene, savo Salimi.

Lietuvoje mokiniams jau ne vieneri metai yra rengiamos ,,Bebro*! varzybos, kurios skirtos
informaciniy technologijy zinioms tikrinti, ypa¢ — teisingam poziiiriui { informatika formuoti
Mokiniai turi pajusti, kad informatika — tai ne tik praktinis kompiuterio ir kompiuteriniy
programy naudojimo mokymasis, bet ir mokslas, tiriantis informacijos kaupima, apdorojima,

tvarkyma, saugojima. Siekiama atrinkti kiirybiSkiausius, sumaniausius mokinius, motyvuoti juos

! Varzybos, kurios skirtos gilinti informatikos, kompiuterijos, informaciniu technologijy Zinias. Lietuvoje rengiamos
nuo 2004 mety.



mokytis informatikos, parodyti dalyko patraukluma (Bell ef al, 2011). Jei varzyby uzduotys
patrauklios, tai jos ir pasibaigus konkursui dar ilgai bus ,,gyvos“: mokiniai aptarinés jas,
diskutuos, klaus mokytoju — diskusinis mokymasis vers mastyti, gilintis, ieskoti kurybisky
sprendimy.

Mokslinio tyrimo tikslas: Pasinaudojus ,,Bebro* varzybose dalyvavusiy moksleiviy rezultaty
duomenimis bei pritaikius atitinkamus matematinius uzduociu vertinimo modelius, jvertinti
uzduociy rinkinio informacing funkcija, kuri leidzia parinkti tinkamas uzduotis. Patikrinti ir
apzvelgti informatikos konceptus ir ju egzistavima varZyby uzduociy rinkinyje.

Tyrimo uZdaviniai:

e [Sanalizuoti moksling literatiira apie uzduoCiy sprendimo teorija ir jos galima

pritaikomuma moksleiviy, dalyvavusiy ,,Bebro® varzybose, rezultatams;

e Apzvelgti informacija apie informatikos mokyma uzsienio bendrojo lavinimo mokyklose;

e Susisteminti informacija apie informatikos konceptus, naudojamus uzduoc€iy rinkiniuose;

e [stirti, apskaiiuoti ir jvertinti uzduoCiy sunkumo, skiriamosios gebos parametrus

pasinaudojus moksleiviy sprendimo rezultatais;

e [vertinti informacinés funkcijos pasiskirstyma.

ApibréZtiems tikslams ir uZdaviniams pasiekti darbe taikomi Sie metodai:

e informacijos paieska ir sisteminimas;

e mokslinés literatiiros analizé;

¢ loginis apibendrinimas;

e lyginamoji statistiniy duomeny analize;

e aprasomosios statistikos metodas.

Teorinis reikSmingumas: Magistro darbe apzvelgiamas informatikos mokymas keliose
uzsienio valstybése. Palyginama i kokius informatikos konceptus yra kreipiamas démesys
kuriant kompiuterinio rastingumo iskaitos, informatikos egzamino bei informaciniy technologiju
,»Bebro* varzyby uzduotis Lietuvoje. Uzduociy sprendimo teorijos pritaikymas ,,Bebro* varzyby
dalyviy rezultatams gali buti laikomas kaip tinkamas biidas susieti mokiniy rezultatus su ju
ziniomis ir geb¢jimais bei pagrindas tolimesniems moksliniams tyrimams ne tik nacionalinéje,
bet ir tarptautinéje plotméje.

Praktinis reikSmingumas: Magistro darbe ,Bebro“ varzybose dalyvavusiy mokiniy
rezultatams pirma karta pritaikyta uzduociy sprendimo teorija, kuri padéjo optimizuoti
informacing funkcija ir parinkti tinkamiausias uzduotis Lietuvos moksleiviy informatikos ziniy
lygiui. Tyrimo rezultatai svarbiis tarptautinio organizacinio ,,Bebro* varzyby komiteto

ekspertams, kurie per kasmetinj kiirybini seminara kuria ir atrenka tinkamiausias uzduotis.



Pagrindinés sqvokos:

Informatika — mokslas apie informacijos apdorojima kompiuteriu taikant informacines ir
komunikacines technologijas.

Informatikos konceptai — iSsami informacija apie kurj nors objekta, esantj Zmoniy samongéje,
informatikos moksle tai glaudziai susij¢ su siekiais, ko norima mokyti mokykloje.

Uzduociy sprendimo teorija — matematiniais modeliais grista teorija, kuri leidzia nagrinéti rysj,
kuris egzistuoja tarp gauty testo rezultaty ir testuojamojo gebéjimy bei Ziniy lygio.

Informaciné funkcija — tai funkcija, leidzianti nustatyti tinkamas uzduotis uzduociy rinkiniui,

siekiant optimizuoti bendra informacija testuojamos asmeny grupés gebé&jimy intervale.



1. INFORMATIKOS IR INFORMACINIU TECHNOLOGIJU KONCEPTAI

1.1. Informatikos ir informaciniy technologijy mokomasis dalykas

Beveiki iki 2000 mety Lietuvos vidurinése mokyklose buvo mokomas tik programavimas, o
su kompiuteriu supazindinama pagal galimybes. Informaciniy technologiju kursas tuo metu buvo
déstomas tik universitetuose, kolegijose, aukstesniosiose mokyklose. Véliau informacinés
technologijos jtrauktos ir i vidurinés mokyklos mokymo programas. Dabartiniu metu mokiniai
2009).

Informatikos ar informaciniy technologiju, kaip mokomojo dalyko, programuy mokyklose
beveik néra, mokoma tik kai kuriose Salyse ir ne kiekvienoje mokykloje, daugelyje Saliy i
informacines technologijas Zitirima tik kaip i taikomaja priemong kitiems dalykams mokytis, net
nesirtipinama perteikti, kas ir kaip vyksta.

Nyderlandy bendrojo lavinimo mokykly mokymo programoje kompiuterinis rastingumas
itrauktas kaip privalomas dalykas ir jo mokoma zemesnése klasése, taCiau informatika galima
rinktis tik kaip fakultatyvini kursa aukstesnése klasése (Van Diepen, Parrenet, Zwaneveld, 2010).
Mokykloms rekomenduojama integruoti IKT” visuose dalykuose. Dauguma mokykly turi
atskirus IKT taikomuosius modulius (pavyzdziui, duomeny bazes, kompiutering leidyba,
skaiiavimy taikymus), kai kurios mokyklos turi gilesnius informatikos pasirenkamuosius
modulius (pavyzdziui, programavimo).

Suomijos Svietimo sistema informaciniy ir komunikaciniy technologijuy dalyko atzvilgiu yra
unikali — $io dalyko néra bendrosiose programose, nei privalomai, nei pasirenkamai. Mokyklos
pacios sprendZzia, ka, kaip ir kada mokyti. Suomijoje apskritai Svietimas yra decentralizuotas,
mokyklos turi labai daug teisiy, ka ir kaip mokyti. Suomijos Svietimo ministerija pateikia tik
bendriausius programos principus. Suomijos tyrimai rodo, kad mokyklos naudoja IKT visuose
dalykuose, kai kurios mokyklos sitilo mokiniams jvairiy papildomuy su IKT susijusiyu moduliy ar
kursy (vyresnése klasése).

Vengrijos mokyklose numatytas privalomas informaciniy technologiju mokymas. Mokyklos
atsakingos uz programy parengima, jos turi remtis Svietimo jstatymu numatytomis dalykuy
proporcijomis. Beje, informacinéms technologijoms skiriama gana daug laiko, pavyzdziui,
lyginant su vengry kalba ir literattira (nuo 7 iki 12 klasés) tai sudaryty apie du trecdalius laiko.

Jungtingje Karalystéje IKT, ir kaip atskiras dalykas, ir kaip integruota mokymo priemong,

itrauktos 1 visas mokymo programos pakopas 5-16 mety amziaus vaikams. IKT yra istatymu

? Informacinés ir komunikacinés technologijos.



nustatytas mokomasis dalykas visose nacionalinés programos pakopose. Taciau kiek IKT dalyke
yra informatikos pagrindy, priklauso nuo konkrecios mokyklos ir mokytojy. [vairios Salies ir
paviengés asociacijos palaiko ir padeda mokykloms integruoti IKT mokymo programas (Dagiené,
Kurilovas, 2008).

Pranciizijoje nuo 1981 mety informatika (algoritmavimas ir programavimas) jtraukta i
mokyklos programas kaip fakultatyvinis dalykas, bet jau po deSimtmecio nutarta, kad geriau
nebemokyti informatikos ir IKT integruoti { visas mokymo disciplinas. Nuo 2009 mety i
mokymo programa itraukiama nauja disciplina ,,Algoritmai matematikoje, manoma, kad tai
naujas btidas mastyti. Nuo 2012 mety 15 — 18 mety moksleiviams kaip fakultatyviné disciplina
bus déstoma ,Informatika ir skaitmeniné visuomené“. Si disciplina apims informacijos
vaizdavima ir struktiirizavima, programavimo kalbas, klasikinius algoritmus, kompiuteriy
architektiira (Association Enseignement Public & Informatique, 2011). Pranciizija aktyviai
siekia, kad informatikos pagrindy biity suteikiama visiems baigiant bendrojo lavinimo mokykla.

Nuo 1986 mety Sveicarijos vidurinése mokyklose, kaip privalomo dalyko, pradedama
mokyti informatikos. Kol kas daugiausia démesio skiriama algoritmavimui ir programavimui,
taiau sitloma ir kity jvairiy temy, pavyzdziui, automaty teorija, grafy apdorojimas,
diskreciosios matematikos elementai. Nuo 2007 mety informatika yra jvedama kaip
fakultatyvinis dalykas, ir jo turini sudaro algoritmai, programavimas, internetas ir multimedija,
duomeny bazés ir informacinés sistemos.

Kanadoje yra aiskiai apibrézta, ko reikia mokyti mokinius informatikos pamoky metu. Yra
parengti 5 informatikos mokymo kursai. Mokiniai juos gali rinktis pagal lukesc¢ius, dom¢jimosi
informatika lygi bei ateities planus, t.y. ar planuoja studijuoti kolegijoje, ar universitete.
Desimtoje klaséje yra sifilomas bendras jvadas i kompiuteriy studijas, mokiniai supazindinami su
programavimu, programine iranga bei jos tinkamu naudojimu. Visg informatikos kurso pagrinda
sudaro keturios sritys: programinés jrangos vystymasis (iskaitant programinés jrangos
projektavimo principus bei projekting vadyba), algoritmai ir duomenu struktiiros, programy
efektyvumas ir korektiSkumas, profesiné¢ atsakomybé bei etiSkumas. NepamirStami vaikai,
turintys specialiyjy poreikiy (Ontario ministry of education, 2008).

Lietuvoje nuo 2002 mety informatikos dalykas mokyklose pervadintas informacinémis
technologijomis, aiSku, pasikeité ir turinys. Svarbiausias informaciniy technologijy mokymo
tikslas — ugdyti mokiniy informacing kultiira. Informaciné kultiira — plati, kintanti savoka. Siuo
metu ji suprantama kaip:

e esminiy informatikos, informaciniy ir komunikaciniy technologiju ziniy sistemos

iSmanymas bei gebéjimas §ias Zinias taikyti pazinimo, kiirybos bei mokymosi procese;
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e geb¢jimas taisyklingai vartoti pagrindinius informatikos, kompiuteriy, informaciniy ir
komunikaciniy technologiju terminus, suvokti ju prasme, aiskiai ir argumentuotai déstyti
mintis ZodZiu ir rastu;

e informatikos, informaciniy ir komunikaciniy technologiju priemoniy raidos ir jtakos
bendrajai zmonijos kultiiros evoliucijai iSmanymas;

e jgiudziai naudotis kompiuteriu bei Siuolaikinémis informaciniy ir komunikaciniy
technologiju priemonémis siekiant gerinti jvairiy dalyky mokymasi;

e gebéjimas sumaniai, tvarkingai, teisétai ir sistemingai apdoroti informacija naudojantis
kompiuterinés technologijos priemonémis bei metodais, visuomeniniais keitimosi
informacija budais;

e geb¢jimas struktiiriskai, algoritmiskai mastyti ir priimti sprendimus;

e nuostata nuolat tobulinti savo informacinés veiklos pobiidj ir stiliy;

e pradinio kompiuterinio rastingumo, gebéjimy taikyti informacines technologijas
mokantis bet kuriy dalyky ar saviraiSkai ugdymas;

e kiekvieno mokinio gabumy informacinéms technologijoms plétojimas, ypac pabréziant
Lietuvos ekonomikai itin svarbia programavimo sriti ir padedant mokiniams apsispregsti
del busimos profesijos (Informaciniy technologiju valstybinio brandos egzamino
programa, 2009).

Kaip matome, informacinés kultiros savoka Siek tiek apima ir informatika (algoritmini

mastyma). Taciau tai labai menka informatikos pagrindy dalis.

Esant tokiai situacijai, esminis ,,Bebro* varzZybuy siekis yra susitarti dél informatikos,
informaciniy technologiju koncepty ir kaip jie turéty atsispindéti uzduotyse. ,,Bebro* konkurso
bendras principas — varzybos turi tikti visiems, neatsizvelgiant { tai, ar mokinys mokosi (mokeési)
informatikos ar informaciniy technologiju, neturéty buti reikalaujama Ziniy, susijusiy su
konkrecia programine ar technine jranga. Varzyby uzduotys turi sudominti mokinius informatika
kaip mokslu, parodyti informaciniy technologijy, kaip mokslo, iStakas, atskleisti bendruosius
principus (Cartelli et al, 2010). Varzyby reng¢jai deklaruoja, kad Sioms varzyboms specialiai
mokiniy rengti nereikia (tai vienas esminiy skirtumy nuo kity dalyky olimpiady). ,,Bebro*
konkurso kiiréjai siekia varzybomis mokiniams perteikti pagrindiniy informatikos, informaciniy
technologiju koncepty samprata, t.y. uzduotis parengti taip, kad jos padengty svarbiausius
bendrojo lavinimo mokykloms reikalingo informatikos, informaciniy technologiju dalyko
konceptus, kad po varzybuy mokiniams kilty noras aiskintis, toliau gilintis, o mokytojai galéty

jiems talkinti (Dagiené, 2010).
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1.2. Informatikos ir informaciniy technologijy koncepty apzvalga

,»Bebro*“ varzybos gali buti numatomos kaip priemoné informatikos pagrindy mokymui,
todél butina sutarti, ko norima iSmokyti mokinius. Tad svarbu atkreipti démesj i informatikos,
informaciniy technologiju konceptus. Koncepto savoka daugiau vartojama humanitariniuose
moksluose. Paprastai konceptu laikoma iSsami informacija apie kuri nors objekta, esanti Zzmoniy
samonéje. Koncepto turinys priklauso nuo asmeny patirties, todél gali labai varijuoti.
Informatikos konceptai glaudziai susij¢ su miisy siekiais, ko norime mokyti mokykloje.
Konceptas skiriasi nuo savokos savo platesne reikSme, dalomumu i atskiras dalis (objektus),
rySiy tarp $iy objekty nustatymu (Dagiené, 2010).

2006 m. tarptautinio ,,Bebro“ kiirybinio seminaro metu buvo pabandyta susisteminti
uzduociy tipus bei ju tinkamuma konkursui. Siy diskusijy rezultatas — parengta uzduociy
klasifikacija, kuri naudojama uzduotims skirstyti (Dagiené, Jonaityté, Paltanavicius, 2010) :

1) Informacijos samprata (informacijos pateikimas, kodavimas, Sifravimas);

2) Algoritminis magstymas (algoritmy sudarymas, vykdymas, programavimo elementai);

3) Kompiuteriniy sistemy taikymai (bendrieji principai, susij¢ su programinés jrangos, programuy
praktiniu naudojimu);

4) Struktiros, Sablonai, automatai (kombinatorika, diskrecios struktiiros — grafai ir pan.);

5) IKT ir visuomené (socialiniai, etiniai, kulttriniai IKT taikymo aspektai, teisiniai klausimai);

6) Bendrieji loginiai sprendimai (loginiai galvosiikiai, kombinatorikos zaidimai, délionés).

Véliau tarptautiné grupé, kelerius metus kurdama ,,Bebro® uzduotis, iSskyré keleta
svarbiausiy informatikos koncepty (Dagiené, 2010) :

1) Informacija — informacijos samprata, vaizdavimas (simbolinis, skaitinis, grafinis), kodavimas,
Sifravimas;

2) Algoritmai — veiksmy formalizavimas, ju apraSymas pagal taisykles;

3) Kompiuteriy sistemos ir jy taikymas — kompiuteriy komponenty saveika, projektavimas,
programy bendrieji veikimo principai, paieskos ir kitokie mechanizmai;

4) Struktiros, Sablonai — diskreCiosios matematikos komponentai, kombinatorikos elementai ir
veiksmai su jais;

5) Socialinis technologijos poveikis — pazintiniai, teisiniai, etiniai, kultiiriniai, integraciniai
informaciniy ir komunikaciniy technologiju aspektai;

6) Informatikos, technologijy galvosiikiai — loginiai Zaidimai, min¢iy Zemélapiai, skirti
technologijomis gristiems geb&jimams ugdyti.

Palyginimui galima apzvelgti i kokius informaciniy technologiju aspektus yra kreipiamas

démesys formuojant kompiuterinio radtingumo jskaitos reikalavimus (Svietimo ir mokslo
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ministro 2005 m. spalio 20 d. nutarimu Nr. 2101 patvirtinti ECDL® ir mokiniy kompiuterinio
rastingumo iskaitos reikalavimai). Mokiniy kompiuterinio rastingumo iskaitos dalykiniai
reikalavimai apima $ias mokiniy pasiekimy sritis, modulius:

e informacijos tvarkymo kompiuteriu pagrindai;

e teksto tvarkymas ir informacijos pateikimas;

e internetas ir elektroninis pastas;

e skaitinés informacijos apdorojimas skaiciuokle;

e socialiniai, teisiniai ir etiniai IKT aspektai.

Kompiuterinio rastingumo iskaitos metu tikrinami mokiniy gebé¢jimai (Kompiuterinio
rastingumo iskaita, 2005), susieti tieck su Ziniomis ir supratimu, tiek su praktiniais IKT
naudojimo igudziais:

¢ informaciniy technologijy terminy zinojimas ir tinkamas vartojimas;

e kompiuterio veikimo principo supratimas;

e informaciniy technologijy socialiniy, teisiniy, etiniy aspekty iSmanymas;

e kompiuteryje saugomos informacijos tvarkymas;

e teksto tvarkymas kompiuteriu;

e tinkamas informacijos pateikimas;

e informacijos paieska internete;

¢ naudojimasis elektroniniu pastu;

e skaiCiavimai bei naudojimasis kitomis skaic¢iuokliy galimybémis.

Pradiniy kompiuterinio rastingumo igiidZiy stengiamasi suteikti vidurinése mokyklose, kuriy
programose yra privalomas informatikos dalykas, apimantis visus pagrindinius ECDL modulius
(Telesius, Danieliené, 2009).

Taciau jo mokant susiduriama su daugybe problemy. Pavyzdziui, daugelis vaiky ateina {
mokyklas jau turédami nemaza kompiuteriy naudojimo zaidimams ir narSymui saityne patirtj ir
isitiking, kad i$ draugy ir kity Saltiniy igyty fragmentiniy Ziniy apie kompiuteriy valdymo
veiksmus jiems visiSkai pakanka. Moksleiviy suinteresuotuma sistemingu IKT mokymusi
mazina ir tai, kad nei valstybinis, nei mokyklinis informatikos egzaminas néra privalomas.
Todél, moksleiviy poziiiriu, $is dalykas yra antraeilés svarbos (Mickus, Vidzitinas 2009).

Parengtas bendras ,,Bebro* varzyby modelis (1 pav.): struktiirizuotas, informatyvus, tac¢iau
pakankamai lankstus, kad deréty prie kiekvienos $alies mokymo sistemos, modelj aptaré¢ uzsienio
Saliy informatikos ekspertai, buvo pristatytas Svietimo visuomenei keliose tarptautinése

konferencijose. Daugiausia démesio skiriama informatikos, informaciniy technologiju

3 Europos kompiuterio vartotojo pazyméjimas (angl. European Computer Driving Licence).
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konceptams, biitiniems Siuolaikiniams mokiniy geb¢jimams ugdyti, iSskirti ir juos parodyti
uzduotimis. ,,Bebro“ varzybos projektuojamos taip, kad skatintu kuo didesni mokiniy
dalyvavima ir mokymasi, taip pat diskusijas, kurios vyksta pasibaigus varzyboms. Tod¢l varzyby
modelis susieja jvairius veikéjus: mokinius, mokytojus, mokslininkus entuziastus, kurian¢ius

uzduotis (Dagiené, Jonaityté, Paltanavicius, 2010).

rinkiniy formavimas
pagal amZiaus grupes

15-20
u_zda\rinlu 5
kiekvienos
Salies Redagavimas

Uzdaviniai
recenzuojami ir
aptariami

Interaktyviy uzduoéiy
specificavimas

Uzdaviniy
rinkiniy
sudarymas

|kélimnas j
varzyby sistema

Rezultaty suvestis

Laimetojy
apdovanojimas

Nustatomi
privalomi
uzdaviniai

Programavimas

Sdausis geguia rugsess cpals lapkritis gruodis

Tarptautinis lygmuo Nacionalinis lygmuo

1 pav. ,,Bebro* varzyby modelis

1.3. 2010 mety ,,Bebro* varzybos Lietuvoje

Projektuojant ,,.Bebro* varzybas stengiamasi visoms amziaus grupéms parinkti (sudaryti)
uzduotis taip, kad jose atspindéty visuy SeSiy sric¢iy konceptai. Lietuvoje varzybose, kurios vyko
iki 2010 mety mokiniai buvo suskirstyti i tris amziaus grupes (5-8, 9-10 ir 11-12 klasés). Nuo
2010 mety ivyko svarbus pokytis: atsiranda dar viena amziaus grupé. Pastebéta, kad sparciai
keiciantis ir tobul¢jant informaciniy technologiju mokymui ima vis labiau issiskirti 5-6 klasiy ir
7-8 klasiuy mokiniy zinios, todél iSskiriamos keturios grupés:

e Benjaminai (5-6 kl.);

e Kadetai (7-8 kl.);

e Juniorai (9-10 kl.);

e Senjorai (11-12 kl.).

Pavyzdziui, Slovakija jau kelis metus rengia Sias varzybas keturioms amziaus grupéms

(grupuojamos tos pacios dvi klasés) (Dagiené, Jonaityté, 2010).
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2010 mety lapkric¢io 9-12 d. Lietuvoje vykusiu ,,Bebro* varzybu metu benjaminy grupéje

dalyvavo 4071, kadety grupéje — 3345, junioru grupéje — 3812, senjory grupéje — 2662

moksleiviai.

Iki 2010 mety varzyboms mokytojai turéjo pasiruosSti i§ anksto: isidiegti reikiama

programing iranga. Nuo §iol uzduotys sprendZziamos naujame ,,Bebro* varzyby lauke (prieiga per

interneta: http://lt.bebras.lt/). Todé¢l nebereikia parsisiysti programinés irangos ir rinkti mokiniy

rezultaty. Kiekvienam srautui skiriama atskira diena, konkursa pradeda vyriausieji ir uzbaigia

jauniausieji (Senjorai, Juniorai, Kadetai, Benjaminai).

Mokytojas, norédamas vykdyti ,,Bebro* konkursa, turi:

1.
2.

Turéti paskyra ,,Bebro* varzyby lauke.

Paraginti mokinius registruotis sistemoje. Tik gave prisijungimo teis¢ mokiniai
varzyby diena galés dalyvauti konkurse.

Prisijungti prie sistemos varzyby iSvakarése ir isitikinti, kad visi jo mokykloje
registruoti mokiniai i§ tiesy mokosi Sioje mokykloje.

Varzyby diena, prie§ pradédamas vykdyti varzybas, sistemoje suzyméti mokinius,
kurie dalyvauja varzybose - kitaip mokiniai nematys uzduociy (mokytojo leidimas
galioja 10 minuciy - tam, kad mokiniai negaléty darbo pratesti uz klasés riby).
Pasibaigus varzyboms mokiniai ar mokytojas gali iSspausdinti (ar isiraSyti) dalyvio
pazyméjima (PDF dokumentg).

Apie tai, jog varzyby rezultatai jau paskelbti tiek mokytojas, tieck mokiniai bus

informuoti el. pastu, kurj jie nurodé registracijos metu.

Detalesné informacija kaip atrodo naujas ,,Bebro* varzyby laukas pateikta A priede.
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1.4. UZduociy sprendimo teorija

Sestajame praeito amziaus de§imtmetyje kartu su kompiuterinés technikos atsiradimu
iSryskéjo klasikinés testo teorijos problemos ir buvo kuriami nauji testy analizés modeliai, juose
ivedami tokie parametrai, kaip ziniy lygis ir uzduo¢iy sunkumas. Ilgainiui Sie modeliai vystési ir
sudaré vieninga Siuolaikinés testy teorijos krypti, vadinama uzduociy sprendimo teorija (angl.
Item Response Theory) bei kitur vadinama tikimybine testy teorija (Baker, 2001).

Uzduociy sprendimo teorijoje daroma prielaida, kad tarp gauty testo rezultaty ir
testuojamojo gebéjimuy bei Ziniy lygio egzistuoja rySys. Todél pasinaudojus Siuo rySiu galima
apskaiciuoti ir nustatyti ar mokiniams jau formuojasi bei susiformave informatikos pagrindai.

Siuo atveju, ,,Bebro* varzyby uzduotys yra dvireikimés (dichotominés), t.y. i jas galima
atsakyti tik teisingai arba klaidingai.

Tikimybé P(0) teisingai atsakyti i varzybu uzduoties klausima nagrin¢jama kaip latentinio
parametro (testuojamojo ziniy lygio 0) funkcija (Krylovas, Kosareva, 2008; Kosareva et al,
2010). Ji modeliuojama logistiniy funkciju pagalba, parenkant kiekvienai uzduociai
tinkamiausius parametrus: uzduoties sunkuma b ir uzduoties skiriamaja geba a.

Norint suzinoti informacija apie uzduociy sunkuma, reikia apskaiciuoti sunkumo koeficienta.
Si koeficienta isreiskia toks santykis:

(viszg kandidaty uz klausimq surinkty tasky suma)

(visq uz klausimq teoriskai ga limy surinkti tasky suma) '

Remiantis Siais koeficientais testo klausimai dazniausiai skirstomi i tris grupes:

* sunkius (koeficientas maZesnis uz 0,4);
* vidutinio sunkumo (koeficientas nuo 0,4 iki 0,6);
* lengvus (koeficientas didesnis uz 0,6).

Skiriamosios gebos indeksas apskaiciuojamas taip: iSskiriama po 25 procentus geriausiai ir
blogiausiai uzduociy rinkinj i§sprendusiy tiriamyjy. Tada i§ teisingai atlikusiy uzduoti tiriamuyju
skaiCiaus geriausiai atlikusiyjy visa uzduociy rinkini grupéje atimamas teisingai atlikusiy uzduoti
tiriamyju skaicius blogiausiai atlikusiyjy visa uzduoCiy rinkini grup¢je ir gautas skaiCius
padalytas i§ tiriamyju skaiCiaus geriausiai (arba blogiausiai) atlikusiuy visa uzduociy rinkinj
grupéje. Gautas skaicius ir yra skiriamosios gebos indeksas (Giles, 2002).

Skiriamosios gebos indeksas parodo kiek gerai uzduotis atskiria geresniuosius nuo
blogesniyjy tikrinamo dalyko atzvilgiu. Pagal statisting testy teorija geri (t.y. kurie gerai

diferencijuoja) klausimai yra tie, kuriy skiriamoji geba yra 0,4 — 0,5 ir labai geri — 0,6 ir daugiau.
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Jei klausimas buvo labai lengvas ir i ji beveik vienodai sékmingai atsaké ir stipresnieji, ir
silpnesnieji, tai tokio klausimo skiriamoji geba maza. Panasi skiriamoji geba gali biti ir labai
sunkaus klausimo, i kurj neatsakeé taip pat beveik visi. Atkreipkime démesi, kad 6 ne tik sunkiai
i¥matuojamas, bet ir néra vienareik§miskai apibréziamas dydis. Sio tyrimo metu varzyby dalyviy
ziniy lygiui 0 apibrézti imamos reik§mes ( -3, 3).

Tikimybes P(0) ir ziniy lygio 6 priklausomybeés isreiskimas grafiniu pavidalu yra vadinamas

charakteringaja uzduoties kreive (2 pav.).

PO

D = ) el L 0 D

== 8 1 ¢ 3g
Ziniu lygis

i

2 pav. Klasikiné charakteringoji uzduoties kreivé

Charakteringoji uzduoties kreivé gali bati iSreiSkiama pasinaudojus vienu i§ triju
matematiniy modeliy: dvieju parametry logistinés funkcijos, vienparametrinés G. Rasch
logistinés funkcijos (Merkys, 1999) bei triju parametry A. Birnhaum funkcijos (zr. 1.4.1., 1.4.2.,
1.4.3. skirsnius).

Kitas svarbus parametras yra uzduoties nuspéjimo matas c¢. Tai yra kokia tikimybé atspéti
teisingg atsakyma. ,,Bebro* varzyby atveju P =0,25, nes galima rinktis 1 teisingg atsakyma i$ 4
galimy atsakymuy.

Turint Siuos parametrus t.y. ziniy lygi, uZzduoCiy sunkuma, skiriamaja geba ir uzduoties
nuspéjimo mato jvertj, galima skaic¢iuoti uzduociy rinkinio informacing funkcija 1(0) (zr. 1.4.4.
skirsnj). Kadangi §i funkcija yra simetriSka maksimumo atzvilgiu, tai galima nustatyti uzduotis,
kurios yra per sunkios ar per lengvos duotam testuojamojo Ziniy lygiui bei tolygiai paskirstyti
uzduociy kiekj, sutinkamai su testuojamyju gebéjimais. Uzduociy rinkinio informaciné funkcija
leidzia parinkti tinkamas uzduotis, siekiant optimizuoti bendra informacija. Paskai¢iavus atskiry
uzduociy funkcijas ir nubraizius grafikus, galima atrinkti skirtingo sunkumo, informatyvumo ir
nuspéjamumo uzduotis, tolygiai pasiskirsciusias pagal tiriamos vertinamyjy grupés geb¢jimus.

Geros testo uzduocCiy atrankos rezultatas — informaciné funkcija, turinti normalinj arba jai

artima informacijos pasiskirstyma testuojamos asmeny grupés gebéjimy intervale. Tolygus
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uzduociy pasiskirstymas uztikrina pakankama testavimo rezultaty tiksluma pasirinktame
gebéjimy lygyje ( Moksliné studija: vertintojy — eksperty parankiné knyga, 2007).

Normalinis  pasiskirstymas — tvarkingas (homogeniskas, stochastinis) duomeny
pasiskirstymas apie aritmetini vidurki, kai atskiru duomenuy nukrypimas nuo vidurkio yra
atsitiktinis. Normalini pasiskirstyma aiskiai apibrézia vidurkis ir standartinis (kvadratinis)

nuokrypis. Sio tyrimo metu, normalinio pasiskirstymo apskai¢iavimui taikoma formulé:

1 (x—pe)”
flxuo)= exp| — ; (1)
( ) ovN2rm
¢ia y - aritmetinis vidurkis, o - vidutinis kvadratinis nuokrypis.

1.4.1. Dviejy parametry logistiné funkcija

Pagal uZduoties sprendimo teorija standartinis matematinis modelis, kuris skirtas
charakteringajai uzduoties kreivei apibrézti yra bendroji logistinés funkcijos forma. Logistiné
funkcija pirma karta buvo gauta 1844 m. ir buvo placiai naudojama biologijos moksluose. Pirma
karta 1950 metais panaudota uzduociy sprendimo teorijoje. Dviejuy parametry logistinio modelio
formulé yra:

1
a(6-b) (2)

P(9)= l+e”

Cia a yra klausimo skiriamoji geba, » — klausimo sunkumas.

1.4.2. Vienparametriné G. RaSo logistiné funkcija

1960 metais dany matematikas Georgas Rasas (Georg Rasch) pasinaudojgs dviejy parametry
logistinés funkcijos matematiniu modeliu sukonstravo nauja vienparametrini modeli. Sio
modelio esmg sudaro prielaida: tikimybé, kad testuojamasis teisingai iSsprgs testo uzduoti
priklauso nuo uzduoties sunkumo ir nuo testuojamojo asmens tiriamosios savybés, Siuo atveju
ziniy lygio.

Taigi, neatsizvelgiama { uzduoties skiriamosios gebos parametra ir laikoma, kad visoms

uzduotims a = 1,0.
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Vienparametrinio modelio formulé:

1

R 3)

P(G): l+e

1.4.3. Trijy parametry A. Birnhaumo logistiné funkcija

1968 metais amerikieCiy statistikas Alanas Birnhaumas (Alan Birmmbaum) pakeité dvieju
parametry logistini modelj jtraukiant dar viena parametra.

Modelis su trim parametrais yra labiausiai realistinis, jame Salia dviejy pirmyjy parametry
ivedamas treCiasis parametras c¢, nusakantis tikimybeg atspéti uzduoties atsakyma, ir vadinamu
uzduoties nusp¢jimo matu. Svarbu pabrézti, kad parametro ¢ reikSmé nekinta keiiantis Ziniy
lygiui. Trijy parametry modelio lygtis:

1

P(0)2C+(1—C)W (4)

1.4.4. Uzduoc¢iy rinkinio informaciné funkcija

Uzduociy sprendimo teorijoje naudojama informacinés funkcijos formulé:
]i(e)zzli(g)’ (5)

Cia [, (9) yra i-tosios uzduoties informacinés funkcijos ivertis.

Kuo informacinés funkcijos jvertis atitinkamame gebéjimuy, Ziniuy lygyje yra didesnis, tuo
mazesnis yra to geb¢jimo lygio jvertinimo patikimumo intervalas ir paklaida. Svarbu, kad
informaciné funkcija nepriklauso nuo dalyviy skaifiaus pasiskirstymo pagal ziniy lygius.
Uzduociy rinkinio informacinés funkcijos apskaiciavimas yra skirtingas, priklausomai nuo triju
matematiniy modeliy.

Formulé, kuri naudojama skaiciuojant dviejuy parametry charakteringosios uzduoties kreivés

matematinio modelio informacing funkcija i-tajai uzduodiai, yra:

1,(0)=a’P(0)0,(0), kur (6)
P(0)=—— )
' 14+ @00) °

0,(0)=1-£(6). ()
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Kai norima suzinoti vieno parametro charakteringosios uzduoties kreivés matematinio

modelio informacing funkcija i-tajai uzduociai, tai naudojama formulé:

1,(0)=P(0)0,(0). 9

Triju parametry charakteringosios uzduoties kreivés matematinio modelio informacinés

funkcijos i-tajai uzduociai apskaiciavimas:

_ 200 (R0O)-¢
1,(0)=a @) (- , kur (10)
P(0)=c+(1-c)—rr, ()

0.(0)=1-P(0). (12)
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2. STATISTINE ,,BEBRO“ VARZYBU REZULTATY ANALIZE

2.1. Analizés apZvalga

Statistinés mokiniuy rezultaty analizés tikslas, pritaikius uzduociy sprendimo teorija,
iSsiaiskinti ar 2010 mety ,,Bebro* varzybu uzduotys ir uzduociy rinkiniai atitinka informatikos
pagrindy konceptualizavima.

Naudojami metodai: apraSomosios statistikos metodas bei lyginamoji statistiniy duomeny
analize.

Imtis: Uzduo¢iu sunkumo koeficienty analizei buvo imami visy 13890 dalyviu rezultatai,
kurie buvo suskirstyti pagal grupes, t.y. grupuojama po dvi klases.

Skiriamosios gebos indeksy skai¢iavimams naudojami 9-10 klasiy moksleiviy grupés
»Bebro*“ varzyby uzduociy rinkinio sprendimy rezultatai. Manoma, kad Sios grupés rezultatai
labiausiai atspindi moksleiviy informatikos pagrindy susiformavima. Sios grupés varzybose
dalyvavo 3812 moksleiviai. Populiacija gana didelé, tod¢l Siame darbe statistiniam tyrimui
naudojama 1000 moksleiviy rezultaty imtis. V. Cekanaviéius ir G. Murauskas (2006) teigia, kad
,»retai naudojamos labai didelés imtys, nes panaSaus patikimumo informacija galima gauti ir i§
vidutinio didumo imé&iy. (p. 11). Siai iméiai sudaryti naudojamas netikimybinis proginis biidas,
kai { imtj itraukiami pirmi pasitaik¢ populiacijos elementai. Daznai iSsamus surinktos
informacijos apraSymas bei duomeny grafikai leidzia daryti pagristas iSvadas apie visos
populiacijos nagriné¢jamus pozymius.

Duomenys apdorojami naudojantis Microsoft Office rastinés paketo skaiciuokle Excel.

2.2. Uzduo¢iy sunkumo koeficienty analizé

Kiekvienos 2010 metais Lietuvoje vykusiu ,,Bebro® varzyby grupés uzduociu rinkinj sudaro
24 uzdaviniai. Kiekvieng uzduoti ekspertai jvertina 3, 4 ar 5 taskais, t. y. uzdaviniai suskirstomi {
lengvus, vidutinius ir sunkius. Taskai koreguojami diskutuojant ir balsuojant, taciau vis délto —
tai eksperty nuomoné. O kaip atrodo patiems mokiniams? Kurios uzduotys jiems buvo
lengviausios ir sunkiausios? Kurie konceptai suprantamiausi?

Sunkumo koeficienty apskaiciavimas pateiktas 1.4. poskyryje.

Atlikus statistinius rezultaty skaiCiavimus paaiskéjo, kad tik apie 40 procenty uzduociy
kiekvienoje grupgje atitiko eksperty nustatyta uzdavinio sunkuma, t.y. kai tarkim uzduociai buvo
suteiktas vidutinio sunkumo statusas, ir tai atsispindéjo moksleiviy uzduociy sprendimo rezultaty

analizéje.
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5-6 kl. grupéje 10 uzduociy, 7-8 kl. grupéje 11 uzduociu , 9—10 kl. grupéje taip pat 11
uzduociy, o 11-12 kl. grupéje 9 uzduotys atitiko i§ anksto nustatytus sunkumo lygius (1 lentelé).

5-6 klasiy mokiniams net 7 i§ 8 sunkaus lygio uzduociy buvo tikrai sunkios. Tai jrodo
sunkumo koeficientai kiekvienam uzdaviniui, kurie yra mazesni uz 0,4. Maziau nei 40 procenty
mokiniy i§sprendé Sias uzduotis. Tik 2 i§ 8 vidutinio sunkumo lygio uzduociy mokiniams buvo
tikrai Sio sunkumo lygio, ir kaip bebiity keista, tik 1 i§ 8 lengviausio lygio uzduociy buvo tikrai
lengva, ja iSsprendé 69 procentai mokiniy. Pastebéta, kad net 5 i§ 8 lengviausio lygio uzduociy
mokiniams sukélé keblumy ir buvo sunkios, sunkumo koeficientai svyruoja nuo — 0,096 iki
0,281.

1 lentelé. Eksperty uZduotims suteikty sunkumo lygiy ir apskaic¢iuoty sunkumo

koeficienty reik§miy atitikimas

Lengvos | Vidutinés | Sunkios
5-6 kl. 1 2 7
7-8 kl. 2 1 8
9-10 kl. 1 2 8
11-12 kl. 0 1 8

7-8 kl. grupéje 2 uzduotis i§ 8 lengviausio lygio uzduociy iSsprendé apie 70 procenty
mokiniy, likusiy 6 uzduociy sunkumo koeficientai pateko i vidutinio sunkumo uzduociy
intervala. Tik 1 uzduotis buvo vidutinio sunkumo palyginus eksperty suteikta vidutinio sunkumo
lygi ir sunkumo koeficiento reikSme, kuri Siam uzdaviniui apskaiCiavus yra 0,463. Visos
sunkiausio lygio uzduotys mokiniams pasirodé tikrai sunkios, nes jas iSsprendé vidutiniskai tik
27 procentai mokiniy, ir sunkumo koeficientas svyravo nuo 0,047 iki 0,299.

9-10 klasiy mokiniams tik vienas uzdavinys (93 procentai mokiniy atsaké teisingai,
sunkumo koeficientas 0,912) lengvy klausimy grupéje buvo tikrai lengvas, kiti jiems buvo
vidutiniskai sunkiis. Vidutiniy uzduociy grupéje 2 i§ 8 uzduociy buvo vidutinio sunkumo, i jas
atsaké apie 56 procentus moksleiviy, likusios 6 buvo sunkios. Kaip ir 7-8 kl. grupéje visos
sunkiausio lygio uzduotys buvo tikrai sunkios, ir i jas teisingai atsaké vidutiniSkai tik 32
procentai mokiniy.

[Sanalizavus 11-12 kl. mokiniy rezultatus paaiskéjo, kad nei vienas i§ lengvy uzdaviniy
grupés nebuvo lengvas, nes teisingai atsakiusiyju mokiniy vidutiniskai buvo 40 procenty, o
uzduociy sunkumo koeficientai nuo 0,05 iki 0,41. Taip pat tik vienas uzdavinys vidutinio
sunkumo lygio uzduociy grupéje tenkino vidutinio sunkumo uzdavinio koeficienta, o likusieji 7
uzdaviniai buvo sunkdis, juos vidutiniskai iSsprendé 31 procentas mokiniy. Svarbu paminéti, kad

kaip ir pries tai buvusiose grupése sunkiis uzdaviniai tikrai atitiko $i eksperty suteikta sunkumo
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lygi, nes vidutinis sunkumo koeficientas Siems 8 uzdaviniams yra 0,18 ir tik 30 procenty
moksleiviy sugebg¢jo teisingai iSspresti.

Galima teigti, kad ne visada lengvos uzduotys ir mokiniams atrodo lengvos, priezasCiy reikia
ieSkoti ne tik uzduoCiu parengime, bet ir mokiniy psichologijoje. Tradiciskai mokykloje
daugiausia démesio biidavo skiriama mokinio kognityviniam mastymui ugdyti. Kognityvinis
mastymas apima uzduotims atlikti reikalingos informacijos apdorojima, atgaminima, lyginima,
klasifikavima, apibendrinima, nagrinéjima, tyrinéjimg ir iSvady daryma. Mokykloje kognityvinis
mastymas labiausiai susij¢gs su dalyky mokymusi, dalykiniy Zziniy isisavinimu. Taciau
kognityvinis mastymas neapima visos zmogaus protinés veiklos. Pavyzdziui, apsisprendimas,
kokias uzduotis ir kaip atlikti, néra kognityvinio mastymo dalis. R. Marzano savo modeliu
aprépia tris zmogaus mastymo (protinés veiklos) sistemy lygmenis: ego (“a$,, sistemos),

metakognityvini ir kognityvini (zr. 3 pav.).

. . Nauja
Ego sistema sprendZia, uzduotis.

ar imtis u¥duoties.

TAIP

Tesiama
bvusi veikla

Metakognityvine sistema
nustato tkslus, planuoja,
stebi ir koreguoja procesus.

|

Eognityviné sistema apdoroja
reikiama mformacija (atgamina,
klasifitioja, analizuoja, tyringja,

daro i§vadas).

Mokmnio jau jsisavintos Zinios
ir Zinios, kurias dar reikia
isisavinti.

3 pav. Mokinio elgesio modelis (pagal R. Marzano)

Tyrimai rodo, kad visi Sie lygmenys labai svarbiis s¢ékmingam mokymui ir mokymuisi. Tarp

ju yra aiskus hierarchinis rySys — metakognityvinis mastymas kontroliuoja kognityvini mastyma,



23

o ego sistemos lygmens mastymas kontroliuoja abu lygmenis — metakognityvini ir kognityvini.
Taigi kognityviniai procesai negali seékmingai vykti, jei ju nepalaiko ego ir metakognityvinis
mastymas.

Kai mokiniui duodama nauja uzduotis, visy pirma jis ego sistemos lygmeniu sprendzia, ar §i
uzduotis atitinka jo siekius, ar ji jam jdomi, naudinga, iveikiama. Mokantis metakognityvine
sistema yra atsakinga uz konkreciy tiksly mokymosi uzduociai atlikti kélima ir veikly planavima,
uzduoties atlikimo proceso steb¢jima, vertinima ir koregavima.

Metakognityvinis mastymas — tai ,,mastymas apie kognityvini mastyma ir mokymasi®.
Mastydamas metakognityviniu lygmeniu, mokinys paprastai stengiasi atsakyti sau i klausimus:
apie ka as turiu mastyti ir kaip galiu tai geriau atlikti, ar veiksmingas mano mastymas, kaip a$
galéciau pasiekti geresnius mokymosi rezultatus ir pan. Jei atlikdamas uzduoti mokinys daro
metakognityvinio mastymo klaidy, tai kognityviné sistema gali biiti nukreipta netinkama linkme

ir uzduotis gali buti atlikta blogai (Girdzijauskien¢ et a/, 2010).

2.3. UZduo¢iy rinkinio sudéties analizé atsiZvelgiant j informatikos konceptus

2010 metais vykusiy varzybuy uzduociuy rinkiniai buvo sudaryti i§ 24 uzduociy. Rinkiniy

sudétis pagal i$skirtus konceptus pateikiama 2 lentel¢je.

2 lentelé. UZduo¢iy rinkiniy sudétis pagal informatikos konceptus

Kompiuteriy _ Socialinis Informatikos,
. . . ..~ | Struktiiros . ..
Klasés |Informacija | Algoritmai | sistemos ir ju <ablonai > | technologijos technologiju
taikymas poveikis galvosukiai

5-6 9 9 1 3 2 0
7-8 9 8 1 5 1 0
9-10 7 10 1 5 1 0
11-12 7 10 0 6 1 0

IS lentelés matoma, kad daugiausia uzdaviniy visose mokiniy grupése buvo pateikiama
informacijos ir algoritmy koncepty pagrindu. Kaip buvo apibrézta anksciau, informacijos
konceptas, tai toks konceptas, kuris iSreiskiamas informacijos samprata, vaizdavimu (simbolinis,
skaitinis, grafinis), kodavimu, $ifravimu. Siuo konceptu apibréziamas gana didelis informatikos
pagrindy spektras. Siuolaikingje visuomenéje, mokiniams keliami reikalavimai, kad jie suvokty
informacija ir ja tinkamai taikyty, todél butent Sis konceptas aprépia jvairaus pavidalo
informacijos suvokima.

Kalbant apie algoritmy koncepta (veiksmuy formalizavimas, ju apraSymas pagal taisykles),

biitina paminéti, kad informatikos pagrindai neatsiejami nuo programavimo pagrindy, o didziaja
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dali sudaro tinkamas algoritmy naudojimas ir ju suvokimas. Bendrai algoritma buty galima
apibudinti kaip nurodymu seka tam, kas turés atlikti konkre¢ia uzduoti, todél ,,Bebro* varzybu
uzdaviniuose algoritmai biitinai siejami ne tik su kompiuteriu. Algoritmai kiirybiSkai ipinami {

idomias uzduotis, kurios biity patrauklios ir mergaitéms.

12
10
]
" N v INF
>S5 8
Eg # ALG
g % TAIK
=z 6
£ o = STR
& e e . SOC
5 4 o -
B o o, a GALV
2 = =
7-8 k. 9-10 kI. 11-12 K.

4 pav. 2010 metais vykusiu ,,Bebro* varzybu uzduociy rinkiniy sudétis

Zemesnése klasése uzdaviniuy, kurie priklauso konceptui — struktiiros, Sablonai (diskregiosios
matematikos komponentai, kombinatorikos elementai ir veiksmai su jais) yra maziau (Zr. 4 pav.),
nes ty klasiy mokiniai mokykloje dar néra pakankamai susidirg su diskre¢ios matematikos
komponentais, kurie yra naudojami ir informatikoje (algoritmams bei programavimo kalboms).
Todél palaipsniui uzdaviniy, kurie atstovauja §i koncepta, mokiniams yra skiriama daugiau.

Uzdaviniy, kurie skirti tokiems konceptams, kaip kompiuteriy sistemos ir jy taikymas
(kompiuteriu komponenty saveika, projektavimas, programy bendrieji veikimo principai,
paieskos ir kitokie mechanizmai) bei socialinis technologijos poveikis (pazintiniai, teisiniai,
etiniai, kultfiriniai, integraciniai informaciniy ir komunikaciniy technologiju aspektai) néra daug,
kadangi reikia iSankstiniy ziniy. Didesnis tokiy uzdaviniy kiekis mokiniams tapantitusi su jprastu
informatikos ziniy patikrinimu pamoky metu, o abiturientams su kompiuterinio rastingumo
iskaitos uzduotimis.

Konceptas, kuris ivardijamas Kkaip informatikos, technologijy galvosikiai, 2010 mety
varzyby metu nedominavo, bet tai yra paaiSkinama, nes i§ dalies, dauguma uzdaviniy yra
pateikiami galvostkiy forma, todél reikéty pamastyti dél Sio koncepto prijungimo prie kity

koncepty arba jo anuliavimo.



25

Palyginimui taip pat galime apzvelgti 2009 mety bei 2008 mety Lietuvoje vykusiy ,,Bebro*

varzyby uzduociy rinkiniy sudéti pagal informatikos konceptus (Zr. 5 ir 6 pav.).

12
10
o g \ INF
>
S # ALG
A m TAIK
g e ~ STR
3 A o - 8OC
- o a GALV
2 i
0 BN 3*:5

9-10 Kl. 11-12 kL.

5 pav. 2009 metais vykusiy ,,Bebro* varzybu uzduociy rinkiniy sudétis

14
12
10 < INF
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;?) um # ALG
S 8 e # TAIK
Z e = < STR
z 6 e o . S0C
E "u"n "un
5, e e a GALV
2 2 |
0 W R -]

5-8 kl. 9-10 kl. 11-12 Kl.

6 pav. 2008 metais vykusiy ,,Bebro* varzybu uzduociy rinkiniy sudétis

Kaip matome i§ grafiky, kol kas dar néra nusistovéjusios konkrecios uzduociy rinkiniy
sudéties pagal konceptus. leskoma tinkamiausios uzduoCiy proporcijos, ir tikimasi, kad
suformavus ir pagrindus pagrindinius konceptus bus galima suformuoti tinkamiausius uzduociy

rinkinius mokiniams, kurie dalyvaus ,,Bebro* varzybose.
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2.4, Skiriamosios gebos indekso analizé

Skiriamosios gebos indekso apskaiCiavimas pateiktas 1.4. poskyryje.
UzduoCiy rinkinio, skirto 2010 metais vykusiy varzyby 9-10kl. grupei, uzduociy
skiriamosios gebos indeksai pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé. UZduociy rinkinio sudétis, sunkumo bei skiriamosios gebos koeficientai

Uzduoties Suteiktas Informatikos . . . Sunkumo Skiriamoji | Proporcija
ID Su{lykgui?o konceptas Uzduoties pavadinimas koeficientas geba (T*V?)
559 Lengvas ALG Vabaliuko kelias 0,370 0,632 0,49
562 Lengvas ALG Rasti ir pakeisti 0,006 0,072 0,20
564 Lengvas ALG Pjaustymo masinélé 0,235 0,364 0,39
499 Lengvas INF Virtualiis serveriai 0,475 0,412 0,58
560 Lengvas INF T9 (Tekstas 9 klaviSais) 0,912 0,128 0,93
494 Lengvas SOC Visiems vienodai 0,406 0,416 0,51
561 Lengvas STR Pertvarkymas 0,385 0,336 0,51
563 Lengvas TAIK Spalvos 0,585 0,428 0,67
502 Vidutinis ALG Risiavimo Zaidimas 0,454 0,520 0,56
506 Vidutinis ALG Keliai 0,012 0,172 0,20
568 Vidutinis ALG Angly kalbos mokymasis 0,202 0,340 0,35
505 Vidutinis INF Paveiksléliy kodavimas 0,225 0,556 0,37
507 Vidutinis INF Dvejetainis laikrodis 0,462 0,296 0,57
566 Vidutinis INF Bebro délioné 0,203 0,492 0,36
503 Vidutinis STR Vamzdynai 0,049 0,272 0,23
567 Vidutinis STR Saligatvis 0,107 0,280 0,28
367 Sunkus ALG 0X 0,157 0,228 0,30
511 Sunkus ALG Saldainiy rinkimas 0,217 0,384 0,37
512 Sunkus ALG Rikiavimas 0,170 0,352 0,32
514 Sunkus ALG Bobo geriausia strategija 0,147 0,400 0,30
397 Sunkus INF Valgio gaminimas 0,299 0,512 0,43
509 Sunkus INF Spausdintuvai 0,056 0,196 0,23
508 Sunkus STR Zemélapiq vaizdavimas 0,259 0,352 0,39
513 Sunkus STR Sodo vakarélis 0,089 0,384 0,25

Tarp uzdaviniy sunkumo ir skiriamosios gebos koeficienty yra silpna koreliacija 0,17969, tai
reiSkia, kad egzistuoja statistinis rysys tarp $iy kintamuyju (7 pav.).

Rysio stiprumui tarp dvieju kintamyju, kuriy skirstinys néra normalusis, apskaic¢iuoti 1904
metais Spirmenas pasiiillé rangini kriterijy, kuris rySio stiprumui jvertinti naudoja ne pacias
kintamyjy reikSmes, o ju rangus. Spirmeno ranginis koreliacijos koeficientas yra naudojamas

tiriant rys$j, kuris gali egzistuoti tarp dvieju didéjimo ar maz¢jimo tvarka isrikiuoty kintamyjuy.

B - teisingai | uzduot atsakiusiyjy mokiniy skaicius;

3 V- visy mokiniy skai&ius, kurie sprendé uzduogiy rinkinj.
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Taigi, pasinaudojus Spirmeno ranginés koreliacijos koeficiento skaiiavimo formule

(Cekanavigius, Murauskas, 2008):
z R, _n+l R._n+l
LT T
=

) Zn:(R _n+1j2 i(R _n+lj2
per 2 e 2

gaunamas 0,449565 ivertis, kuris byloja apie vidutinj stiprumo rysj tarp uzdaviniy sunkumo ir

(13)

skiriamosios gebos. Cia R, yra xjrangas, o R —y;rangas.

Uzdaviniai
0.700
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0.600 15:505
¢ ID:397
0.500 ID:566 . * D:502
’ *
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: : Dot o o iD4gg * D63
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2 D512¢ o * @ D508 oo
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? 0.200 o D:367
- , * D509 i
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0.100
o ID:562
0.000 ‘ | | |
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Sunkumas

7 pav. 24 uzduociy sunkumo ir skiriamosios gebos koeficienty priklausomybé

9 uzdaviniy skiriamosios gebos koeficientai yra didesni uz 0,4. Likusieji uzdaviniai ne taip
gerai diferencijuoja varzybu dalyvius. 16 uzdaviniy buvo sunkis, ir reikia panagrinéti ar to
priezastys yra dél informatikos pagrinduy nesusiformavimo. Gal prieZastys slepiasi uzduociy
nesupratime, nejdomume arba tiesiog dalyviy nesuinteresuotume iSspresti gerai uzduotis?

Kadangi, ,,Bebro* konkurso bendras principas, kaip jau minéta anksciau, yra, kad varzybos
turi tikti visiems, neatsizvelgiant { tai, ar mokinys mokosi (mokési) informatikos ar informaciniy
technologijy, varzybuy uzduotys turi sudominti mokinius informatika kaip mokslu, parodyti
informaciniy technologiju, kaip mokslo, iStakas, atskleisti bendruosius principus. Todél

geriausiai biity, kad uzduociy skiriamoji geba biity vidutiné.



UzduoCiy rinkinio informaciné funkcija leidzia parinkti tinkamas uzduotis, siekiant

optimizuoti bendra informacija, taigi tikrinama, ar informaciné funkcija turi normalinj
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2.5. UZduo¢iy rinkinio informacinés funkcijos analizé

pasiskirstyma testuojamos asmeny grupés gebéjimy intervale.

Nagrinéjami trys informacinés funkcijos atvejai, kurie priklauso nuo dviparametrinio,

vienparametrinio ir trijy parametry logistinés funkcijos matematiniy modeliy.

2.5.1. Dviparametrinio matematinio modelio informaciné funkcija

9-10 kl. grupei skirty 24 uzduociy rinkinio informacinés funkcijos normalusis skirstinys
buvo pakankamai geras, bet i$ rinkinio (4 lentel¢) iSémus 5 uzduotis, kuriy ID yra: 559, 502, 505,

566, 397, gausime optimalia informacing funkcija. Primename, kad $is matematinis modelis

priklauso nuo dviejy uzduoties parametry, t.y. uzduoties sunkumo ir skiriamosios gebos.

4 lentelé. Kiekvienos uZduoties is ,,Bebro* varzyby rinkinio 9-10 klaséms

informacinés funkcijos pasiskirstymas pagal Ziniy lygius

UZduoties . . Standartinis
D I(-3) I(-2) I(-1) 1(0) I(1) 1(2) 1(3) Vidurkis nuokrypis
559 0,038 | 0,060 | 0,083 | 0,099 | 0,096 | 0,077 | 0,054 0,072 0,023
562 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 0,000
564 0,024 0,028 0,032 0,033 0,032 0,030 0,026 0,029 0,003
499 0,026 | 0,033 | 0,039 | 0,042 | 0,042 | 0,039 | 0,033 0,036 0,006
560 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000
494 0,027 | 0,034 | 0,040 | 0,043 | 0,043 | 0,039 | 0,033 0,037 0,006
561 0,021 0,024 0,027 0,028 0,028 0,026 0,023 0,025 0,003
563 0,027 | 0,034 | 0,041 | 0,045 | 0,045 | 0,042 | 0,035 0,039 0,007
502 0,033 | 0,046 | 0,059 | 0,067 | 0,066 | 0,058 | 0,045 0,053 0,012
506 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 0,007 0,000
568 0,022 0,025 0,028 0,029 0,028 0,026 0,023 0,026 0,003
505 0,038 | 0,054 | 0,069 | 0,077 | 0,074 | 0,061 | 0,045 0,060 0,015
507 0,017 0,019 0,021 0,022 0,022 0,021 0,019 0,020 0,002
566 0,034 | 0,046 | 0,056 | 0,060 | 0,058 | 0,050 | 0,039 0,049 0,010
503 0,016 0,017 0,018 0,018 0,018 0,017 0,016 0,017 0,001
567 0,016 0,018 0,019 0,020 0,019 0,018 0,017 0,018 0,001
367 0,011 | 0,012 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,012 0,012 0,001
511 0,026 | 0,031 | 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,033 | 0,028 0,032 0,004
512 0,023 | 0,027 | 0,030 | 0,031 | 0,030 | 0,028 | 0,024 0,028 0,003
514 0,028 | 0,033 | 0,038 | 0,040 | 0,039 | 0,035 | 0,029 0,035 0,005
397 0,034 | 0,047 | 0,059 | 0,065 | 0,063 | 0,055 | 0,042 0,052 0,011
509 0,009 | 0,009 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,009 0,009 0,000
508 0,023 | 0,027 | 0,030 | 0,031 | 0,030 | 0,028 | 0,025 0,028 0,003
513 0,026 | 0,032 | 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,032 | 0,027 0,032 0,004
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Paanalizuokime tas uzduotis (zr. 5 lentel¢), kuriy informaciniy funkciju standartinis
nuokrypis buvo didziausias, ir kurios jtakojo uzduociy rinkinio informacinés funkcijos prastesni

pasiskirstyma.

5 lentelé. UZduotys, kuriy informacinés funkcijos standartinis nuokrypis yra didelis

Uzduoties Suteiktas Informatikos - Sunkumo Skiriamoji | Proporcija
sunkumo Pavadinimas .
1D lygis konceptas koeficientas geba (T/V)
559 Lengvas ALG Vabaliuko kelias 0,370 0,632 0,49
502 Vidutinis ALG Rasiavimo zaidimas 0,454 0,520 0,56
505 Vidutinis INF Paveiksléliy kodavimas 0,225 0,556 0,37
566 Vidutinis INF Bebro délioné 0,203 0,492 0,36
397 Sunkus INF Valgio gaminimas 0,299 0,512 0,43

Tai yra uzduotys, kurios turi geriausia skiriamaja geba. Visos likusios uzduotys prastai
diferencijuoja mokinius pagal gebéjimus. Tinkamus informatikos pagrindus turintys ir maziau
informatikai gabiis mokiniai beveik vienodai nei§sprendzia ty paciy uzduociy, nes jos jiems yra
sunkios. Vadinasi, kad didelé dalis mokiniy tik susipazista su uzduotimis, bet nesugeba ju
iSspresti, bet kadangi, kaip minéta anksciau, ,,Bebro* varzyby tikslas, kad uzduotys varzyboms
turi biiti formuluojamos ne tam, kad patikrinti mokiniy Zinias, o tam, kad pastiméti mokinius
mastyti ir kiirybiskai veikti, todél tai yra pateisinama.

Sios 5 uzduotys pateikiamos B priede.

2.5.2. Vienparametrinio matematinio modelio informaciné funkcija

Vienparametrinés logistinés funkcijos charakteringosios kreivés matematinio modelio
informaciné funkcija priklauso tik nuo uzduoties sunkumo koeficiento ir ziniy lygio.

Informacinés funkcijos skai¢iavimo formulé pateikta 1.4.4. skirsnyje.

6 lentelé. Kiekvienos uZduoties i$ ,,Bebro* varzZyby rinkinio 9-10 klaséms

informaciniy funkcijy reik§miy pasiskirstymas pagal Ziniy lygius

UzZduoties . . Standartinis
D 1(-3) 1(-2) I(-1) 1(0) I(1) 1(2) 1(3) Vidurkis nuokrypis
559 0,032 | 0,078 | 0,162 | 0,242 | 0,227 | 0,137 | 0,063 0,134 0,081
562 0,045 | 0,105 | 0,196 | 0,250 | 0,197 | 0,105 | 0,045 0,135 0,080
564 0,036 | 0,087 | 0,175 | 0,247 | 0,217 | 0,125 | 0,056 0,135 0,081
499 0,029 | 0,072 | 0,152 | 0,236 | 0,234 | 0,147 | 0,069 0,134 0,082
560 0,019 | 0,049 | 0,112 | 0,204 | 0,250 | 0,188 | 0,098 0,132 0,085
494 0,031 0,076 | 0,158 | 0,240 | 0,229 | 0,140 | 0,065 0,134 0,081
561 0,032 | 0,077 | 0,160 | 0,241 | 0,228 | 0,138 | 0,064 0,134 0,081
563 0,026 | 0,065 | 0,141 | 0,230 | 0,240 | 0,157 | 0,075 0,133 0,082
502 0,030 | 0,073 | 0,153 | 0,238 | 0,232 | 0,145 | 0,067 0,134 0,082
506 0,045 | 0,104 | 0,195 | 0,250 | 0,198 | 0,106 | 0,046 0,135 0,080
568 0,038 | 0,090 | 0,178 | 0,247 | 0,214 | 0,122 | 0,054 0,135 0,081
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505 0,037 | 0,088 | 0,175 | 0,247 | 0,216 | 0,124 | 0,055 0,135 0,081
507 0,029 | 0,072 | 0,153 | 0,237 | 0,233 | 0,146 | 0,068 0,134 0,082
566 0,038 | 0,090 | 0,178 | 0,247 | 0,214 | 0,122 | 0,054 0,135 0,081
503 0,043 | 0,101 | 0,192 | 0,250 | 0,201 | 0,109 | 0,047 0,135 0,080
567 0,041 | 0,097 | 0,187 | 0,249 | 0,206 | 0,114 | 0,050 0,135 0,080
367 0,039 | 0,093 | 0,182 | 0,248 | 0,210 | 0,118 | 0,052 0,135 0,081
511 0,037 | 0,089 | 0,176 | 0,247 | 0,215 | 0,123 | 0,055 0,135 0,081
512 0,039 | 0,092 | 0,181 | 0,248 | 0,211 | 0,119 | 0,053 0,135 0,081
514 0,040 | 0,094 | 0,183 | 0,249 | 0,209 | 0,117 | 0,052 0,135 0,080
397 0,034 | 0,083 | 0,168 | 0,244 | 0,222 | 0,131 | 0,059 0,134 0,081
509 0,043 | 0,101 | 0,191 | 0,250 | 0,202 | 0,110 | 0,048 0,135 0,080
508 0,036 | 0,086 | 0,172 | 0,246 | 0,219 | 0,127 | 0,057 0,135 0,081
513 0,042 | 0,098 | 0,188 | 0,250 | 0,205 | 0,112 | 0,049 0,135 0,080

Siuo atveju (Zr. 6 lentelé), standartinis uzduo&iy rinkinio informacinés funkcijos nuokrypis
siekia net 1,9117. Vadinasi, skirtingam ziniy lygiui atskiry uzduociy informacinés funkcijos
reikSmés labai skiriasi nuo vidurkio jver¢io. Vienparametrinio matematinio modelio
informacinés funkcijos skai¢iavimo atveju gauti rezultatai netenkina ,,Bebro* varzyby principo,
kad uzduotys formuluojamos ne tam, kad bty patikrintos moksleiviy informatikos ir
informaciniy technologiju zinios, bet tam, kad suteikti informatikos pagrindy ir kiirybinio
mastymo. Atitinkamai visy 24 uzduociy informaciniy funkcijy pasiskirstymo pagal ziniy lygius

vidurkiai yra ~ 0,135.
2.5.3. Trijy parametry matematinio modelio informaciné funkcija

UzduoCiy rinkinio informacinés funkcijos rezultatai (7 lentel¢), kurie apskaiCiuoti
pasinaudojus trijy parametry matematiniu modeliu, yra panasiis i rezultatus, kurie gauti 2.5.1
skirsnyje. Kad uzduo€iy rinkinio informaciné¢ funkcija biity pasiskirs€iusi pagal normalini
skirstinj, reikéty i§ uzduociy rinkinio iSimti uzduotis, kurios turi didziausia standartini nuokrypi,
Siuo atveju, tas pacias uzduotis, kaip ir dviejuy parametry matematinio modelio atveju. Vadinasi,
tas uzduotis, kurios turi geriausia skiriamaja geba. O kaip buvo minéta 2.5.1 skirsnyje, ,,Bebro*
varzyby tikslas ne patikrinti moksleiviy zinias, bet varzybu uzduotys turi sudominti mokinius

informatika kaip mokslu, parodyti informaciniy technologiju iStakas, atskleisti bendruosius

principus.
7 lentelé. Kiekvienos uZduoties i$ ,,Bebro* varzZyby rinkinio 9-10 klaséms
informacinés funkcijos pasiskirstymas pagal Ziniy lygius
Uzduoties . . | Standartinis
D 1(-3) 1(-2) I(-1) 1(0) I(1) 12) 1) | Vidurkis | 5
559 0,166 0,166 0,155 0,131 0,099 0,067 0,041 0,118 0,050
562 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,000
564 0,054 0,051 0,047 0,041 0,035 0,028 0,022 0,040 0,012
499 0,070 0,068 0,062 0,055 0,046 0,037 0,028 0,052 0,016
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560 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004 0,005 0,001
494 0,072 0,069 0,063 0,056 0,046 0,037 0,028 0,053 0,017
561 0,046 0,043 0,040 0,036 0,031 0,026 0,021 0,035 0,009
563 0,076 0,074 0,068 0,061 0,051 0,040 0,030 0,057 0,017
502 0,113 0,111 0,103 0,089 0,071 0,053 0,036 0,082 0,030
506 0,011 0,010 0,010 0,009 0,008 0,008 0,007 0,009 0,001
568 0,046 0,044 0,040 0,036 0,031 0,025 0,020 0,035 0,010
505 0,129 0,126 0,116 0,098 0,075 0,053 0,035 0,090 0,037
507 0,035 0,033 0,031 0,028 0,024 0,021 0,018 0,027 0,006
566 0,101 0,097 0,089 0,076 0,060 0,045 0,031 0,071 0,027
503 0,029 0,027 0,025 0,022 0,020 0,017 0,014 0,022 0,005
567 0,030 0,029 0,026 0,024 0,021 0,018 0,015 0,023 0,006
367 0,020 0,019 0,017 0,016 0,014 0,013 0,011 0,016 0,003
511 0,060 0,057 0,052 0,046 0,038 0,031 0,024 0,044 0,014
512 0,050 0,047 0,043 0,038 0,032 0,027 0,021 0,037 0,011
514 0,065 0,062 0,057 0,049 0,041 0,032 0,025 0,047 0,015
397 0,109 0,106 0,098 0,084 0,066 0,049 0,034 0,078 0,029
509 0,014 0,013 0,013 0,012 0,011 0,010 0,009 0,011 0,002
508 0,050 0,047 0,044 0,039 0,033 0,027 0,022 0,037 0,011
513 0,060 0,057 0,051 0,045 0,037 0,030 0,023 0,043 0,014

2.6. Charakteringoji uzduoties kreivé 9-10 klasiy uzduo¢iy rinkinio uzZduotims

Siame poskyryje parodomas charakteringosios kreivés formos skirtumas priklausantis ne tik
matematinio modelio (t.y. vienparametrio, dviejy parametry arba trijy parametry), bet ir nuo

parametry, kurie naudojami tuose matematiniuose modeliuose.

0.9

0.8
0.7

0.6
0.5
0.4

2 parametry

““““““““““““ 1 parametro

Tikimybé

—— 3 parametry

0.3
0.2

0.1

0=-3 0=- 6=-1 6=0 6=1 6=2 0=3
Ziniy lygis

8 pav. Uzduoties ,,Vabaliuko kelias* charakteringoji kreive
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Sigmoiding® kreivés yra klasikiné charakteringujuy uzduoties kreiviy forma. Tada tikimybé
teisingai iSpresti uzduoti labai priklauso nuo mokiniy ziniy lygio. Vadinasi, uzduoties sunkumas
atitinka jau priskirtaji eksperty sunkumo lygi, ir uzduoties skiriamoji geba yra didelé. Taip yra su
uzduotimi, kurios ID yra 559 (8 pav.). Sios uzduoties skiriamoji geba 0,632 ir 49 procentai
moksleiviy ja i§sprendé teisingai. Si uzduotis yra priskiriama prie tu, kurios dviejy ir trijy

parametry matematiniy modeliy atveju blogina informacinés funkcijos pasiskirstyma.

0.9
0.8
0.7

0.6 D

e 2 PATAMEIY

0.5 s 1 parametro

Tikimybé

0a ——— 3 parametry

0.3
0.2

0.1

0 T T T T
6=-3 6=2 6=1 6=0 6=1 6=2 6=3

Ziniy lygis

9 pav. Uzduoties ,,Rasti ir pakeisti charakteringoji kreive

Kai uzduoties skiriamoji geba yra maza bei uzduotis yra per sunki, tada tikimybé teisingai
iSspresti uzduotis mazai priklauso nuo moksleiviy ziniy lygio. Did¢ja tikimybé tiesiog atspéti
teisinga atsakyma. Bet ,,Bebro* varzybuy tikslas supazindinti mokinius su informatika kaip
mokslu, su teisingu informacijos naudojimu ir apdorojimu, todél neskatinamas tik gabiausiy
mokiniy i$skiriamumas. Tokiomis savybémis pasizymi uzduotis, kurios ID yra 562 (9 pav.). Taip
pat tokias savybes turi 80 procenty uzduociy rinkinio uzduociy. Vadinasi, tikimybé teisingai
iSspresti uzduoti nedaug priklauso nuo ziniy lygio, taigi tenkinama ,,.Bebro“ varzybuy
organizatoriy deklaruojama salyga, kad dalyviai nebiitinai turi turéti iSankstiniy ziniy, ir

uzduotys néra susietos su tam tikra programine jranga, arba informatikos istorija.

6 S formos kreivé.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Sitloma persvarstyti uzduociy sunkumo lygio suteikimo kriterijus, nes net 60 procenty
uzduociy neatitinka eksperty ir uzduociy rengéjy priskirty sunkumo lygiy.

Remiantis ,,.Bebro*“ varzZyby bendruoju principu, kad varzybos turi tikti visiems,
neatsizvelgiant i tai, ar mokinys mokosi (mokési) informatikos ar informaciniy
technologijy, uzduoc€iy rinkinio informaciné funkcija, apskaiciuota dvieju parametry ir
trijy parametry logistinés funkcijos matematiniy modeliy atveju, yra beveik optimali.

I§ uzduociy rinkinio, skirto 9 — 10 klaséms, reikéty iSimti penkias uzduotis, kurios
blogina informacinés funkcijos normalyji pasiskirstyma.

Dar néra nusistovéjusios konkrecios uzduociy rinkiniy sudéties pagal konceptus. IeSkoma
tinkamiausios uzduoCiy proporcijos, ir tikimasi, kad suformavus ir pagrindus
pagrindinius konceptus bus galima suformuoti tinkamiausius uzduoCiy rinkinius
mokiniams, kurie ateityje dalyvaus ,,Bebro* varzybose.

Konceptas informatikos, technologijy galvosikiai, 2010 mety varZybuy metu nedominavo,
bet tai yra paaiSkinama, nes i§ dalies, dauguma uzdaviniy yra pateikiami galvosiikiy
forma, todél reikéty pamastyti dél Sio koncepto prijungimo prie kity koncepty arba

galimo jo anuliavimo.
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Naujas ,,Bebro* varzyby laukas, pradinis puslapis:

BEBRAS - varZybos, skirtos giinti informatikos,
kempiuterijos, informaciniy, technologijy Zinias.
varZybos pradetos rengti 2004 metais Lietuvos
iniciatyva, po mety tapo tarptautinemis.

fipie BEBRO varkybas ir. svetaingsa:

* N lin& IT kankurso BEBRAS svetaing
s Tarptautingé IT konkurso BEBRAS svetaing

2010 metais BEBRO veriybes rengsiandios uisienie Salys:

Austrija Nyderandai
Bulgarija Slovakija
Cekija Slovenija
Estija Suomija
Italija Sveicarija

Izraelis Ukraina
Latvija Wokiatija
Lenkija

BEBRAS> Registruotis

Naudotojo informacija

Prisijungimo vardas

Slaptazodis |
Pakartokite slaptazod|

Vardas |

Pavarde

Miestas

I Pasirinkite rajcansavivaldybej
Mokykla

A PRIEDAS

Prisijungti/ Raglstruotis

Adetyviy naudotajy
28070 i 615 mokykly
(-as)

Varzybose dalywavo:
benjaminy - 4071
kadety -3345
juniony -3812

seniory ~2662

warZyby rezulzatai
Treniruotés
rezultatai (30
geriausiu)
Benjaminas (ki
2011-05-13)
Kadetas (ki
2010-11-08)
Junioras {iki
2010-11-06)
Senjoras (iki
2010-11-01)
Senjoras (iki
2010-11-06)

Prisijungti/Registruotis

Pasirinkite mokyklg

El. pastas

Telefonas I

Adresas

Gimimo data
Klase 5j m

Patvirtinti registracijos duomenis
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Mokytojui skirta registracijos forma:

—

BEBRAS> Registruotis Prisijungti/ Registruotic

Naudeotojo informacija

Prisijungimo vardas

Slaptazodis

Pakartokite slaptazod|

wvardas

Pavarde

Miestas

Pasirinkite rajonajsavwa\dybej
Molylkla

Pasirinkite mokyklg
El. paitas |

Telefonas |

Patvirtinti registracijos duomenisl

v MTT
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B PRIEDAS
Vabaliuko kelias
Robotas vabaliukas juda Zaidimy aikstelés kvadratéliais pagal tokias taisylkles:
A B C D E * PradZia - atsitiktinai pasirinktas langelis.
1 —e —» ¢ ¢ L * Judama pagal rodykles, esandias langelyje, kuriame tupi robotas vabaliukas -
paeinama rodoma kryptimi per tiek lanageliy, kiek rodykliy nupiegta (pavyzdZiui, per
2 l l —» m —» vieng langelj, jei yra viena rodykl&, per du langelius, jei dwi ir t. t.).
3 b T i " * Judédamas robotas ignoruoja langeliy, kuriuos pragina nesustodamas, rodykles.
> * Robotas vabaliukas juda tol, kol iZeina uz aikstelés arba pasiekia langel] be rodykliy
4| —» —» (E stulpelyje).

12 kuriy A stulpelic langeliy robotas vabaliukas turéty pradéti, kad €jima baigty kuriame nors E

AL, AZ A2, A3, Ad

I &

Riasiavimo Zaidimas

A2, Ad

G

stulpelio langelyje?

Al, Ad

=

Bebry mokyklaje per pertraukas mokiniai Zaisdami kortomis mokosi rikiavimo algoritmuy. Kortos igdéstomos bet

kaip, jas reikia surikiuoti didéjanéiai. LeidZiama sukeisti vietomis dvi Zalia esanfias kortas. Korty spalva ir rigis neturi

reikémes. Korty, iSsidéstyty reikiama tvarka, vietomis sukeisti negalima.

Kiek ejimuy truks Zzaidimas, kai kortos igdeéstytos Sitaip?
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Paveikslélin kodavimas

Faveiksléliz uZkoduotas raidémis (vaizduojama dezingje). Deja, pradingo tredioji kodavimo eiluté.

axacaralaxacax

bacobx
AHECAXR

bacobx

Kaip turéty atrodyti i pradingusi vidurinioji eiluté?

aobobicio bodiao

& a

bocibo

c

oociaio

c
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Bebro délioné

Bebras turi keturias VIENQDAS plyteles. Jis pastebéjo, kad jas
galima taip sudéti, kad centre gautysi keturi vienspalviai, to paties
rasto ribais bebrai.

Taip galima sudélioti dél plytelés pieginio savybiy.

O dabar ifbandykime kitokias plyteles (suprantama, bet kurios i ju
turime po keturias vienodas).

Vienos i pateikty plyteliy pieginys netinka tokiai délionei. Kurios?

Valgio gaminimas

Virtuvés viryklé turi Sias blsenas:
1. Durelés uzdarytos ir grilis nustatytas 1 stiprumu: temperatdros kilimo greitis 10 °C per 5 s.
11. Durelés uZdarytos ir grilis nustatytas 2 stiprumu: temperatiros kilimo greitis 20 °C per 5 s.
I1I. Durelés uZdarytos ir grilis i#jungtas: temperatiros kritimo greitis 5 °C per 10 s iki kambaric temperatiros.
V. Durelés atidarytos, o grilis nustatytas bet kuriuo stiprumu: temperatiros kritimao greitis 15 °C per 5 s iki
kambario temperatiros.

G

Diagramaje pavaizducotas temperatiros kitimas 200 -
virykléje per paskutines 2 minutes (120 =s). o0 /
S~

120

AD

40
Kurios bisenos néra pavaizduota pateiktoje diagramoje? o a0 40 ED &0 100 120
L3

11 v

-
el
b =



