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Ivadas

1950 metais klasikinés testy teorijos (CTT)
pagrindu pasirodé pirmieji moksleiviy gebéjimy tyri-
mo testai. Auganti psichometriniy matavimy reikmé
skatino vis tobulesniy analitiniy jrankiy, palyginus
su tradicine testy teorija (CTT) paklausa. Paskutini
desimtmetj zymiai suaktyvéjo IRT (ltem Response
Theory) testy teorijos taikymas diagnostiniy bei kity
tyrimy matavimams dél patogiy skaliy ir uzduociy
analizei. IRT yra modeliais pagristas matavimas, ku-
riuo jvertinamas respondento (matematiniy gebéji-
muy, kritinio mastymo, fizinio funkcionavimo ir pan.
lygis (Embretson and Reise, 2000).

Pazymétina, kad Lietuvoje originaltis /R7 mo-
deliai nekuriami, o esamus modelius taiko tik pavie-
niai tyrinétojai (Kiseliova, 2002; Kiseliova, Kiselio-
vas, 2004). Siame kontekste paminétinas prof. B. Bi-
tinas, kuris /RT modelius pradéjo taikyti vos jiems
atsiradus, apie 1960—1970 m., o véliau kartu su pro-
gramuotoju R. Paulavi¢iumi sukiiré programing jran-
ga ,,PAULA® edukacinés diagnostikos uzdaviniams
spresti (butunac, [laynasudroc, 1987): pavienés pro-
graminés funkcijos atitinka /RT nuostatas.

Apskritai daugiau nei 95% testy, skelbiamy
komerciniuose testy leidykly kataloguose, yra pa-
rengti CTT bazéje (Brickenkamp, 1997; Testzentra-
le, 1998). Mokslo organizaciniu pozitriu, rySkus
IRT trukumas — reikalinga tarpdisciplininé sociali-
niy tyrinétojy, matematiky ir programuotoju santal-
ka. Pastarajg igyvendinti iprasta specialisty telkimo
tvarka, grindziama tradicine mokslo klasifikacija,
yra sunku. Testy konstravimas pagal /RT yra zZymiai
sudétingesnis ir brangesnis. Norint pasiekti reikiama,
modelio grynuma, biitinos didelés imtys ir t. t. Savo
ruoztu praktinis /RT testy taikymas reikalauja giles-
nio psichometrinio ir matematinio pasiruos$imo. Vis
délto akivaizdu, jog, palyginus su CTT, kur operuoja-
ma ,,zaliais* testo balais ir i§ esmés dirbama ,,apgrai-
bomis®, /RT leidzia pakilti { analitini matematinio
modeliavimo lygj, konstruoti metrologiskai pilnaver-
tes ir psichometrijos pozitiriu labai skaidriai interpre-
tuojamas skales. Anks¢iau CTT ir IRT dazniausiai
buvo suprieSinamos, o dabar socialiniy tyrinétoju
stovykloje Siuo poziiiriu isivyrauja konvergencinés
nuostatos: dirbama pagal CTT, ta¢iau IRT modeliai
pasitelkiami optimaliai testo Zingsniy atrankai. Tokia
pozicija pagrista. I§ tyrimy praktikos zinoma, jeigu
logistinis modelis galioja, tai koreliacija tarp ,,zaliy
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testo baly ir asmens parametry, nuskaityty i§ funkci-
jos, svyruoja nuo 0,90 iki 0,95 (Rost, 1995). Tokiu
atveju testo baly metrologiné kokybé garantuota.

Straipsnio objektas. Homogeniniy klasiy
moksleiviy, dalyvavusiy pedagoginiame eksperi-
mente virtualiy mokymo objekty efektyvumui tirti
mokant aritmetikos veiksmy, skaiiavimo gebe&jimuy
pries eksperimenta diagnostika.

Tikslas. Diagnostiniais aritmetiniy skai¢iavi-
my testais prie§ pedagogini eksperimentg apibiidinti
tyrimui atrinkty homogeniniy klasiy moksleiviy skai-
¢iavimy gebéjimus, taikant tikimybing testy teorija.

UZdaviniai: Apzvelgti tikimybinés testy te-
orijos (IRT) samprata; remiantis konkreciais pavyz-
dziais, paaiskinti testo kokybés statistinius pozy-
mius, taikant tikimybing testy teorija.

Metodai: dalykinés literatiiros bendryjy rei-
kalavimy diagnostiniams matematikos pasiekimy
testams nagrinéti, taikant tikimybing testy teorijq
analiz¢; diagnostinio testo duomeny sisteminimas,
analiz¢ ir interpretacija.

Tyrimo organizavimas

Tyrimas vykdytas 2008 m. sausio meénesi.
Pradiniame etape testuoti 839 ketvirtokai. Remian-
tis testo rezultatais, i$skirta 16 homogenisky klasiy.
Tolesniam tyrimui pasirinkta homogeniska grupé, su-
daryta i§ 14 klasiy. IS Sios grupés i eksperimenting
grupe atrinkti 52 mokiniai i§ dviejy miesto ir vienos
rajono mokyklos, o i kontroling grupe — 46 mokiniai
i$ dviejy miesto ir vienos rajono mokyklos.

Testy administravimas ir surinkty duomeny
tvarkymas. Mokinius testavo mokytojai bei Siauliy
universiteto studentai, vadovaudamiesi standartine
testavimo instrukcija. Kiekvieno testo duomenys su-
rinkti per ne ilgesni, kaip dviejy savaiciy laikotarpj.

Testo duomeny kodavimas. Testas sudarytas
i§ 97 invenciniy uzdaviniy, t. y. mokinys turéjo kon-
struoti atsakyma. Koduojant testavimo rezultatus,
remtasi vertinimo normomis. Atsakymai ir sprendi-
mai analizuoti ir, remiantis standartinémis instrukci-
jomis, vertinti 3 gradacijy rangine skale: 0 — uzduo-
tis nespresta, 1 — pateiktas teisingas sprendimas,
2 — sprendimas i§ esmés klaidingas. Duomeny koda-
vimo ir perkélimo procediry patikimumui jvertinti
pakartotinai koduota ir suvesta 10 % atsitiktinai at-
rinkty testo lapy. Klaidy skaicius nevirsijo 0,30 %.
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IRT samprata

CTT statistikos esmé — uzduociy sunkumas,
uzduociy diskriminacija bei patikimumas priklauso
nuo respondenty, kuriems buvo uzduoti klausimai,
imties. IRT uzduoc€iy parametrai nepriklauso nuo im-
ties ir laikomi nekintanciais skirtingose tyrinéjamos
populiacijos grupése. Be to, CTT duoda tik vieng
patikimumo ivertinima ir atitinkama standarting ma-
tavimo paklaida, tuo tarpu IRT modeliai matuoja ska-
lés tiksluma pagrindiniu nematomu (latentini) kinta-
muoju 0 (Cooke & Michie, 1997; Hays, Morales &
Reise, 2000). IRT respondento tikraji savybiy (pvz.,
matematiniy geb¢jimy) lygi kontinume jvertina ge-
riau negu susumuotas skales balas CTT (Santor &
Ramsay, 1998).

IRT teorijos ,,starta™ iprasta sieti su dany ma-
tematiko Georg’o Rasch’o vardu. Plétodamas IRT
modeliy teorija, G. Rasch (1960) aptaré biitinybe
kurti statistinius modelius, turin¢ius specifinio ob-
jektyvumo savybe, pagristus dominuojancia idéja,
kad respondento ir uzduoties, kurig jis sprendzia, pa-
rametrai biity apskaiCiuojami atskirai, bet lyginami
panasSiais matais.

Nors nemazai tyréjy mano, kad IRT yra mo-
derni Siydiené prichometriné teorija, jos koncepcija
ir metodologija plétojama jau daugiau nei tris ket-
vir¢ius amziaus. Dar 1925 metais L. L. Thurstone
(Thurstone, 1925) parengé konceptualius IRT pama-
tus.

I8 pradziy IRT modeliai buvo kuriami tik di-
chotominiam atsakymo formatui (iSspresta — neis-
spresta) ir plétojami edukacinés bei kognityvinés
diagnostikos rémuose. Véliau modeliai buvo pri-
taikyti nagrinéti ir tokiems testo Zingsniams, kurie
numato daugiapakopi atsakymo formata. Tai leido
iSplésti modeliy taikyma ir nekognityvinés diagnos-
tikos sferoje. Vis délto ir Siandien giliau iSnagrinétos
tik nesudétingy IRT bazéje (tai yra monotoniskai
didéjanciy) funkceijy savybés. Akivaizdu, kad miné-
to tipo funkcijos be islygy tinka tik kognityvinei ir
mokymosi pasiekimy diagnostikai. Asmenybés savy-
biy, socialiniy nuostaty ir vertybiy diagnostikoje, kur
paprastai remiamasi daugiapakopiu atsakymo forma-
tu, o monotoniskai kylantis ICC modelis nepagristas
empiriSkai arba nepriimtinas teoriskai, ieSkoma kity
tyrimo priemoniy.

IRT testy teorijoje centrin¢ kategorija — testo
uzduoties iSsprendimo tikimybé. Todél §i teorija ne-
retai dar vadinama tikimybine testy teorija, kurios
esm¢e — santykiui tarp atsakymo elgsenos (uzduoties
i§sprendimo tikimybés p) ir psichometrinio ivercio,
dar vadinamo asmens parametru arba geb¢jimo pa-
rametru (teta 0), apibtdinti postuluojamas funkcinis
rySys. Grafing §io rySio iSraiSka atspindi testo zings-
nio charakteringoji kreivé ({tem Characteristic Cur-

41

ve (ICC), vienokia ar kitokia konfigliracija paprastai
nulemianti duoto modelio psichometring prasme.

Konstruojant empiring charakteringaja funk-
cija pagal testo rezultata, visi tiriamieji suskirstomi
1 grupes. Specializuotoje edukaciniy tyrimy rezulta-
ty kompiuterinio apdorojimo programoje PAULA
(butunac, [TaymaBuutoc, 1987) tokiy grupiy yra sep-
tynios. Uzduoties sunkumo koeficientas kiekvienoje
grupéje traktuojamas kaip empirinis tikimybés Sios
grupés moksleiviams i$spresti duotg uzduoti ivertis.

ICC kreivés turi S formos kreivés pavidalg
(1 pav.). G. Rascho modelio ICC apima skirtingo
sunkumo uzduotis (b—lengva, ¢ —vidutinio sunkumo,
d —sunki, a—modelio salygos netenkinanti uzduotis)
su horizontaliomis asimptotémis (P, ®)=c, ir
P,(6) = 1). Labai mazoms 6 reiksméms P;(0)
didéja letai. Kai O priarteja prie b, , tai P;(0)
paprastai didéja daug grei¢iau. Didéjimo greitis
pasiekia maksimuma, kai 0 zbj. Kai 6 tampa
Zymiai didesnis nei b, , tada P,(0) augimo greitis
sulétéja ir pasiekia 0 su labai didelémis O reiks-
mémis. Tai alternatyvus uZduoties sudétingumo b s
kaip kreivés iSlinkimo tasko (threshold), susijusio
su teisingo atsakymo konstravimo tikimybe, apibu-
dinimas.

1 pav. Rascho modelio ICC. Skirtingo sunkumo
uzduotys: b — lengva, ¢ — vidutinio sunkumo,
d — sunki, a — modelio salygos netenkinanti
uzduotis

Uzduoties charakteringgja funkcija (uzduo-
ties charakteringaja kreive, /CC) vadinama mono-
toniskai did¢janti funkcija, iSreiSkianti ry$j tarp
tikimybés, kad respondentas teisingai atsakys i tes-
to klausimg, ir uzduoties parametry. Siuolaikinéje
testy teorijoje postuluojama, kad $i rySi geriausiai
iSreiskia logistiné funkcija. Kiekviena uzduotis apie
testuojamojo gebéjimus (konkreciu atveju apie mate-
matinius pasiekimus) teikia tam tikra informacijos
kieki, kuri G. Rasch modelyje, zinant uzduoties para-
metrus, galima apskaiciuoti. Jeigu tikimybe iSspresti
uzduotj artima 0 arba 1, tai informatyvumas artimas
0. Didziausig informacijos kieki uzduotis teikia apie
tuos tiriamuosius, kuriy tikimybé iSspresti uzduoti
lygi 0,5. Informacinés funkcijos reikSmes priklauso
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nuo uzduoties diskriminacijos parametro: kuo dides-
né diskriminacija, tuo didesni informacijos kieki
uzduotis teikia apie aukS¢iau minétus tiriamuosius.
Viso testo teikiama informacija apraSoma testo infor-
macijos funkcija:

")y |
10)=256)i-£@)

P.(0) — i-tosios uzduoties charakteringoji funkcija,
P (8) — jos iSvestiné.

Aisku, kad testo informacija priklauso nuo uz-
duociy skaiciaus k. Didéjant k, geré¢ja skai¢iuojamos
tikimybés tikslumas. Taciau praktiskai tenka atsaky-
ti tik 1 1§ anksto nustatytam tikslumo lygiui pasiekti
reikalingy klausimy skaiciy.

Tyrimo rezultatai ir interpretavimas

Testo rezultaty analizei taikyta tikimybing tes-
ty teorija. Respondenty skaicius — 98 ketvirty klasiy
moksleiviai.

Skaiciavimy testo uzduotys atitinka mokslei-
viy amziy, zinias ir bendruosius bei specialiuosius
gebéjimus, apibréztus Bendrosiose programose ir
iSsilavinimo standartuose (Bendrosios programos ir
i$silavinimo standartai, 2008).

Tyrime dalyvavusiy homogenisky klasiuy
moksleiviy aritmetiniy skaiiavimy geb¢jimus iki
eksperimento pagal uzduociy sunkuma salyginai ga-
lima suskirstyti i penkis lygius:

1. Labai lengvos uzduotys, kuriy sunkumo koefi-
cientas nuo 0,85 iki 1,00.

2. Lengvos uzduotys. Sunkumo koeficientas kinta
nuo 0,75 iki 0,85.

3. Optimalaus sunkumo uzduotys, galinCios uztik-
rinti gera diskriminacija. Sunkumo koeficientas
nuo 0,35 iki 0,75.

4. Sunkios uzduotys. Sunkumo koeficientas kinta
nuo 0,20 iki 0,35.

5. Labai sunkios uzduotys. Sunkumo koeficientas
nuo 0,00 iki 0,20.

Ikieksperimentiniai moksleiviy, dalyvavusiu
virtualiy mokymo objekty efektyvumo, mokant arit-
metikos veiksmy, tyrime, skai¢iavimo testo uzduo-
¢iy kokybés statistiniai parametrai pateikti 1-4 len-
telése:
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1 lentelé. Labai lengvy skaiciavimo uzduociy

sklaida
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C42(0,00(86,73(13,27|1,13| 0,34 | 0,71 | 0,07 | 0,87
C90(1,02(85,71(13,27(1,121 0,36 | 0,71 |-0,04| 0,86

2 lentelé. Lengvy skaiciavimo uZduociy sklaida

UZduoties nr.
Nesprendé
Gerai
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Vidurkis
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nuokrypis
Alpha
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0,00(83,67|16,33| 1,16 , 0,84

C77]4,0883,67]|12,24|1,08| 0,4 | 0,70 | 0,33 | 0,84

C7914,08(82,65|13,27[1,09| 0,41 | 0,71 | 0,03 | 0,83

C43]0,00(81,63]18,37|1,18] 0,39 | 0,71 | 0,00 | 0,82

C82]5,10(81,63113,27|1,08| 0,42 | 0,70 | 0,15 | 0,82

C30,00(80,61|19,39|1,19] 0,40 | 0,71 | 0,04 | 0,81

C70,00({80,61|19,39|1,19{0,40 | 0,7 | 0,12 ] 0,81

C17]0,00{80,61]19,39|1,19] 0,40 | 0,71 | 0,03 | 0,81

C38]2,04/80,61|17,35|1,15] 0,41 | 0,71 |-0,01| 0,81

C80|1,02|80,61]18,37|1,17] 0,41 | 0,71 | 0,07 | 0,81

C10]0,00{79,59120,41|1,20| 0,41 | 0,71 |-0,06| 0,80

C40]2,04(79,59]18,37|1,16| 0,42 | 0,70 | 0,22 | 0,80

C75]2,04(79,59]18,37|1,16{/ 0,42 | 0,7 | 0,19 0,80

C76|3,06/79,59117,35|1,14| 0,43 | 0,70 | 0,17 | 0,80

C2(0,00(78,57|21,43|1,21{ 0,41 | 0,70 | 0,14 | 0,79

C37]0,00|78,57|21,43|1,21] 0,41 | 0,70 | 0,21 | 0,79

C78]5,10(78,57|16,33|1,11| 0,45 | 0,70 | 0,17 | 0,79

C84|3,06|78,57|18,37|1,15/ 0,44 | 0,70 | 0,22 | 0,79

C89(3,06|78,57|18,37|1,15/ 0,44 | 0,70 | 0,15 | 0,79

C9 10,00|77,55[22,45|1,22| 0,42 | 0,71 | 0,06 | 0,78

C11]0,00(77,55122,45|1,22| 0,42 | 0,71 |-0,02| 0,78

C12]0,00(77,55122,45|1,22]1 0,42 | 0,71 | 0,05 | 0,78

C16]0,00(77,55122,45|1,22| 0,42 | 0,70 | 0,13 | 0,78

C23]0,00(77,55122,45|1,22] 0,42 | 0,71 |-0,01| 0,78

C45|1,02(77,55|121,43|1,20{ 0,43 | 0,7 | 0,12 0,78

C66|1,02|77,55121,43|1,20| 0,43 | 0,71 |-0,24| 0,78

C85|1,02(77,55|121,43|1,20{ 0,43 | 0,71 | 0,06 | 0,78

C8 10,00|76,53|23,47|1,23|0,43 | 0,71 | 0,01 | 0,77

C31]0,00(76,53123,47|1,23]0,43 | 0,70 | 0,27 | 0,77

C81(3,06|76,53120,41|1,17]0,45| 0,71 | 0,07 | 0,77

C19]0,00(75,51124,49|1,24| 0,43 | 0,71 |-0,03| 0,76

C51]0,00(75,51]124,49|1,24| 0,43 | 0,70 | 0,15 | 0,76
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3 lentelé. Optimalaus sunkumo skaiciavimo 3 lentelés tesinys
uzduociy sklaida

C68] 9,18 |59,18(31,63 (1,22 0,60 [0,70| 0,13 [ 0,59
é 2 = " E R 3.8 @ C67| 2,04 |57,14/40,8211,39| 0,53 (0,71 {-0,02| 0,57
s 5| = | 2|2 |E8=532E £
E g 5 _§ 5 E £ ig = § § C5 11,02 |56,12|42,86|1,42|0,52|0,70| 0,17 | 0,56
= @ & = E g g|< S 5 2| § C491 0,00 |56,12|43,88|1,44|0,50|0,71|0,07 | 0,56
5| % = &= |- s C69| 5,10 |55,10] 39,8 |1,35/0,58 [0,71 0,06 | 0,55
C4 | 1,02 |74,49|124,49(1,23/0,45|0,70| 0,18 | 0,74 C70| 6,12 |55,10|38,78|1,33|0,59(0,70| 0,12 | 0,55
C6 | 1,02 |174,49|124,49|1,23|0,45 (0,71 (-0,02| 0,74 C50| 0,00 {54,08|45,92|1,46|0,50|0,70| 0,34 | 0,54
C30| 1,02 |74,49|24,49(1,23|0,45|0,70| 0,27 | 0,74 C551 0,00 {54,08|45,92|1,46|0,50|0,71|0,02 | 0,54
C831 3,06 |74,49122,45(1,19| 0,47 [0,71] 0,05 | 0,74 C97|11,22|54,08|34,69|1,23| 0,64 |10,70| 0,13 | 0,54
C32| 1,02 |73,47|25,51|1,24|0,46 (0,71 0,07 | 0,73 C60| 8,16 |52,04| 39,8 |1,32(0,62 (0,70 0,33 0,52
C341 0,00 |73,47|26,53|1,27]0,4410,70| 0,14 | 0,73 C47| 0,00 {51,02|48,98(1,49| 0,50 (0,70| 0,12 | 0,51
C29| 1,02 |72,45(26,53|1,26|0,46 (0,71 0,08 | 0,72 C91| 5,10 {51,02|43,88(1,39|0,59(0,70| 0,13 | 0,51
C361 0,00 |72,45|27,55|1,28|0,45 (0,71 0,09 | 0,72 C73123,47|50,00(26,53|1,03|0,71 (0,70 0,23 | 0,5
C86| 2,04 |72,45(25,51|1,23(0,47(0,71|0,10]0,72 C92| 4,08 |48,98|46,94|1,43|0,57|0,71(-0,11|0,49
C20| 0,00 |71,43|28,57(1,29|0,45| 0,7 | 0,14 (0,71 C9417,35|47,96|34,69|1,17( 0,70 [0,69| 0,42 | 0,48
C28| 2,04 |71,43|26,53(1,24|0,48 |0,71]0,08 | 0,71 C72124,49145,92129,59(1,05| 0,74 |10,70| 0,25 | 0,46
C461 0,00 |71,43|28,57(1,29|0,45(0,70| 0,12 0,71 C61| 5,10 {44,90|50,00|1,45(0,59(0,70| 0,27 | 0,45
C531 0,00 {71,43|28,57(1,29|0,45(0,71|0,02|0,71 C711(24,49144,90|30,61(1,06|0,74 10,70 0,22 | 0,45
C741 2,04 |71,43(26,53|1,24 0,48 |0,71 -0,08| 0,71 C96[12,24(42,86| 44,9 |1,33]0,69 |0,69 | 0,40 | 0,43
C26| 0,00 {70,41|29,59| 1,3 | 0,46 |0,71| 0,00 | 0,70 C95113,27|38,78|47,96|1,35| 0,70 10,69 0,51 | 0,39
C25| 0,00 {69,39|30,61|1,31|0,46 (0,70 0,12 | 0,69
C24| 0,00 [68,37]31,63(1,32]0,47 [0,71|0,03 | 0,68 4 lentelé. Sunkios skaiciavimo uZduoties sklaida
C33| 3,06 |68,37|28,57|1,26| 0,5 [0,70| 0,22 | 0,68 - " "
€52 0,00 [69,39]30,61[1,31]0,46|0,70| 0,14 | 0,68 ; I - e EE .- = = é
C15] 0,00 [67,35/32,65[1,33] 0,47 [0,70 | 0,12 | 0,67 S| 25| £ |2 |2525£¢8 2
27| 1,02 |67,35|31,63[1,31]0,48 |0,70| 0,23 | 0,67 3 ke © S | 5|8 §< ;55 g2 E
C62| 3,06 |67,35(29,59(1,27(0,51 (0,70 0,24 | 0,67 = 7
88| 4,08 [67,35[28,57 (1,241 0,52 [0,70{ 0,30 | 0,67 C93| 3,06 |22,45(74,49|1,71|0,52(0,71| 0,08 | 0,22
C22| 2,04 166,33|31,63|1,30|0,50|0,70| 0,16 | 0,66
€56/ 1,02 |66,33132,65(1,3210.49 [0,71] 0,05 | 0,66 Taikytame teste labai sunkiy uzdaviniy néra.

IS 1-4 lenteliy IRT metodu iSanalizuosime 4
optimalaus sunkumo uzduotis 71-74 uzduotys su ge-
ra skiriamaja geba (4 pav.).

C59| 2,04 166,33|31,63|1,30|0,50|0,70| 0,25 | 0,66
C41| 2,04 |65,31(32,65(1,31(0,51 (0,710,101 0,65
C571 2,04 165,31|32,65|1,31]0,51 0,70 0,24 | 0,65
C39] 1,02 [64,2934,69|1,34] 0,50 [0,70| 0,25 | 0,64 71-73 uzduotys. Sudéje skaicius A ir B, gau-
Cl4| 1,02 |63,27]35,71|1,35]| 0,50 | 0,71 |-0,03| 0,63 name 700. Sudéje skaicius B ir C, gauname 550, o
C18/| 3,06 [63,27(33,67(1,31]0,53 [0,70| 0,27 | 0,63 sudeje skaicius A, B ir C, gauname 1000. Kokie tai
C63| 3,06 [63,27/33,67(1,31]0,530,70| 0,35 [ 0,63 skaiciai? Parodykite, kaip nustatete.

Co4|3.06 [63.27/33.67]1.31] 0,53 |0.70 | 021 | 0,63 7H)A=.... ;72)B=..... ;73)C=... ;

C351] 0,00 |162,24|37,76|1,38| 0,49 (0,71 | 0,06 | 0,62
C21| 0,00 {61,22|38,78(1,39|0,49 (0,70| 0,20 | 0,61
€58 2,04 [61,22(36,73|1,35] 0,52 |0,70] 0,19 |0,61|  Zinkite 4 kartus.
C65| 3,06 {61,22|35,71(1,33|0,53(0,71(-0,02{0,61
C441 0,00 | 60,2 139,80(1,40| 0,49 (0,71 (-0,08| 0,60
C541 3,06 | 60,2 [36,73 (1,34 0,54 (0,71 0,06 | 0,60
C87| 3,06 | 60,2 |36,73|1,34| 0,54 |0,70| 0,12 | 0,60

74 uzduotis. Skaiciy 870 ir 430 skirtumq suma-

Analizei parinkty uzduociy iSsprestumo lyg-
menys bei diagramos pateikti 5 lenteléje.
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5 lentelé. Skaiciavimo uZduoliy iSsprestumo lygmenys

Suminiai

ReikSmés Dazniai  Procentai procentai Diagrama
2 0 (nesprend¢) 24,00 24,49 24,49 [ITITITITITIIIINT
:% 5 1 (gerai) 44,00 44,90 69,39 [T I T
5 2 (klaidingai) 30,00 30,61 100,00 [TLXIXITITITITITITINN
54 0 (nesprendé) 24,00 24,49 24,49 [IIITIIITITITIOT
_% S 1 (gerai) 45,00 45,92 70,41 (LN
5 2 (klaidingai) 29,00 29,59 100,00 [TIXITITITITITITITINT
2 0 (nesprend¢) 23,00 23,47 23,47 [TIIITITITITITION
5 S 1 (gerai) 49,00 50,00 73,47 (TN ITITITIN
5 2 (klaidingai) 26,00 26,53 100,00 [IIIITITITITITITINN
g 0 (nesprend¢) 2,00 2,04 2,04 il
,§ § 1 (gerai) 70,00 71,43 73,47 (TN I I I T T ITITITINN
> 2 (klaidingai) 26,00 26,53 100,00 [IIIITITITITITITINT

IRT charakteringosios kreivés, parodancios,
kuriuos veiksmus (nesprendé, sprendé su klaidomis,
iSsprendé teisingai) ir su kokia tikimybe pateiktos
2-3 paveiksluose: vertikalioje asyje pavaizduota ti-
kimybé, su kuria moksleiviai atlieka / neatlieka kuri

UzZduotis C71

"5 000

UZduotis C73

1,50

Tas0 000

3,00

nors veiksma; horizontaliojoje asyje atidéti mokslei-
viy skaic¢iavimy gebéjimai atlikti / neatlikti kuri nors
veiksma su pateikta uzduotimi Z skaléje. Taskais pa-
zyméti faktiniai gebéjimai.

1,00

0,75

0,50

0,25

Uzduotis C72

UzZduotis C74

45 000 150 3,00

2 pav. Moksleiviy, nesprendusiy skai¢iavimo uzduociy, gebéjimai Z skaléje

2 paveikslo duomenys rodo, kad uzduotis
C71-74 su maksimalia tikimybe 0,69 né nebandé

spresti moksleiviai, turintys tik minimalius aritmeti-
niy skaic¢iavimy gebéjimus.
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1,00 -

0,75 o

0,50

0,25

0,00 +

-3,00

1,00

Ly

0,75

0,50

0,25

UZduotis C71

UZduotis C73

T
-1,50 0,00 1,50 3,00

3 paveikslo duomenys rodo, kad, sprgsdami
uzduotis C71-74, klaidy gali daryti visy gebéjimo
lygiu moksleiviai, taciau didziausia tikimybe, kad

1,00 +

0,75

0,50

0,25

1,00

UZduotis C72

UZduotis C74

3 pav. Tiriamyjy negebé¢jimas teisingai iSspresti uzduoti (Z skale)

UzZduotis C71

UZduotis C73

daugiausia klaidy darys minimaliy aritmetiniy skai-
¢iavimy gebéjimy moksleiviai.

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00

-3,00

UzZduotis C72

(e e S e e e e LA e s B

UzZduotis C74

4 pav. Moksleiviy gebéjimai teisingai i$spresti aritmetiniy skai¢iavimy uzduotis (Z skalé)
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4 paveikslo kreivés rodo gera skaiciavimo
gebéjimy skiriamaja geba. Tikétina, kad aukstesniy
gebéjimy moksleiviai geriau sprendzia skaiciavimo

uzdavinius. C74 uzduotis yra lengvesné. Jg geriau
sprendé ir minimaliy gebé&jimy moksleiviai.
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4 o o
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-3,0 -1,0 1,0 3,0

Gebéjimai teisingai iSspresti aritmetiniy skaic¢iavimy testo uzduotis

5 pav. Moksleiviy gebéjimy teisingai iSspresti aritmetiniy skaic¢iavimy uzduotis
(Z skalé) ir individualiy rangy skirstinys

5 paveikslo duomenys rodo, kad pateiktas skai-
¢iavimo testas i$ esmés yra skirtas vidutiniy (norma-
liy) aritmetiniy skai¢iavimy gebéjimy moksleiviams.
Tai atitinka klasiy pedagoging realyb¢ — mokymo
procesas mokykloje orientuotas i vidutiniy gebéjimo
moksleivius. Tikétina, kad tiek aukstesniy, tiek mini-
maliy geb&jimy moksleiviy klasése néra daug. IS 5
paveikslo duomeny matyti, kad tiek minimaliy, tiek
aukstesniy skai¢iavimo gebéjimy turinciy, bet silp-
nai testo uzduotis spendusiy moksleiviy pasiskirs-
tymas yra mazdaug vienodas. Dominuoja normaliy
gebéjimy moksleiviai.

Empiriniy tyrimy duomenys, taikant tikimy-
bing testy teorija, kaip ir klasikiné testy teorija, at-
skleidzia tiriamyjy skaiCiavimy gebéjimus bei ju
ziniy spragas ir teikia galimybiy pradiniy klasiy
mokytojams diferencijuoti moksleiviy matematinio
ugdymo programas bei tikslingai taikyti virtualius
mokymo objektus.

ISvados

1. Remiantis literatiiros analize bei testo kokybés
tikimybinémis charakteristikomis (pateiktos
straipsnio lentelése ir paveiksluose), galima tvir-
tinti, kad tyrime taikyti pakankamai kokybiski
ketvirtos klasés mokiniy skai¢iavimo gebéjimy
diagnostiniai testai.

Pateisinti reikalavimai testo kokybei, o tai leidzia
tvirtinti, kad eksperimentui i$skirti homogeniniy
klasiy moksleiviai parinkti tinkamai, t. y. moks-
leiviai turi mazdaug vienodus matematinius ge-
béjimus skai¢iavimo uzduotims atlikti.
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3. Tiketina, kad atlikus eksperimenta, t. y. mokant

aritmetikos veiksmuy, panaudojant virtualius mo-
kymo objektus, galima bus objektyviai fiksuoti
virtualiy mokymo objekty poveikius aritmetiniy
skaiCiavimy geb¢jimams, tobulinti.
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ITEMS RESPONSE THEORY OF COMPUTING SKILLS TESTS IN DIAGNOSIS OF VIRTUAL
OBJECTS IN THE APPLICATION OF EDUCATIONAL EFFECTIVENESS STUDY

Orinta S‘alkuviené, Danuté Kiseliova, Arkadijus Kiseliovas

Summary

One of the most important principles in educological analysis is separation of homogeneous groups, control
groups, and experimental groups. When analyzing virtual objects in the application form of computing, performance,
it is necessary to select schoolchildren with equal computing skills. The aim of this article is to describe the analysis of
necessary counting skills in homogeneous groups of schoolchildren prior to pedagogical experiment, using diagnostic tests
in mathematics. Methods used were: literary analysis of the general requirements for diagnostic tests of achievements in
mathematics; the design, analysis and interpretation of diagnostic test of the fourth year schoolchildren; identification of
homogeneous groups on the basis of results of testing. The article discusses the characteristics of probability of arithmetical
calculation and its suitability for diagnostics of calculation abilities. The results obtained confirm ability of homogenous
groups to calculate and efficiency of the research using virtual teaching with special objects when dealing with arithmetic
task. Schoolchildren of groups IV-V were researched.

Keywords: test, mathematical ability, probability, test theory, characteristic curve.

TIKIMYBINE TESTU TEORIJA SKAICIAVIMU GEBEJIMU DIAGNOSTIKOJE
VIRTUALIU MOKYMO OBJEKTU TAIKYMO EFEKTYVUMUI TIRTI

Orinta S alkuviené, Danuté Kiseliova, Arkadijus Kiseliovas

Santrauka

Vienas svarbiausiy principy edukologiniams tyrimams atlikti — homogeniniy grupiy sudarymas bei kontroliniy ir
eksperimentiniy grupiy iSskyrimas.

Sio straipsnio tikslas — diagnostiniais matematikos testais apibaidinti tyrimui biitiny homogeniniy klasiy mokslei-
viy skaiCiavimy gebéjimus prie§ pedagoginj eksperimenta.

Taikyti metodai: dalykinés literatliros analizé bendryjy reikalavimy diagnostiniams matematikos pasiekimy te-
stams konstruoti tema; diagnostinio testo IV klasés mokiniams konstravimas, analiz¢ ir interpretacija; homogeniniy klasiy
i8aiSkinimas, remiantis testavimo rezultatais.

Straipsnyje aptariamos aritmetiniy skai¢iavimy testo tikimybinés charakteristikos ir tinkamumas skaic¢iavimy ge-
béjimy diagnostikai. Tyrimo rezultatai patvirtina eksperimentui parinkty klasiy skai¢iavimo gebéjimy homogoniskuma
bei sukonstruoto skai¢iavimy testo tinkamuma virtualiy mokymo objekty taikymo, mokant aritmetikos veiksmy IV-V
klasese, efektyvumo tyrimui.

Prasminiai ZodZiai: testas, matematiniai gebéjimai, tikimybing testy teorija, charakteringosios kreivés.

[teikta 2011-02-14
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