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Santrauka

Ataskaitoje trumpai pateikiama informatinio mgstymo sgvoka ir aptariama vertinimo
problema, susijusi su informatinio mastymo ugdymu bendrojo ugdymo mokyklose.
Remiantis literatiiros analize pristatomi pagrindiniai teiginiai apie informatinj mastyma
ir vertinimg, uzdavinius informatinio mgstymo ugdymui.

ReikSminiai Zodziai: informatinis mastymas (angl. Computational Thinking),

vertinimas, patikimumas, programavimas
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1 Problemos aktualumas

Lietuvoje norima jvesti informatikos ugdyma j pradines klases. Pagrindinis tikslas
— iSmokyti mokinius sumaniai naudotis informacinémis technologijomis, 1§ mazens
ugdytis gilaus suvokimo geb¢jimus, ugdyti mokiniy informatinj mastyma.

Informatinio mgstymo sgvoka minima 2016 m. parengtuose Pradinio ugdymo
informatikos programy matmenyse!. Informatinis mastymas jvardijamas kaip
»gebéjimas atpazinti ir formuluoti jvairias aplinkos problemas, logiskai organizuoti ir
analizuoti duomenis, atvaizduojant juos abstrakcijomis - modeliais, jvertinti problemos
iSsprendZziamumg ir automatizuoti jos sprendimg, naudojantis Siuolaikinémis
problemomis“. Matmenyse nurodomi mokiniy gebéjimai pagal veiklos sritis,
pasiekimai, taCiau néra apibréziama, kaip jvertinami Sie gebéjimai.

Informatinio mastymo vertinimo problema aktuali ne tik ugdymo jstaigoms, bet ir
informatikos mokslo tyré¢jams, kadangi mokiniai nuo ankstyvo amziaus supazindinami
su pagrindinémis informatikos mokslo sagvokomis, kuriy prasme¢ turi suvokti, pritaikyti
sgvokas kasdien¢je aplinkoje. Mokytojy poziiiriu jvertinimo sistema turéty atspindéti
mokiniy pasiekimy lygj. Mokiniy pasiekimai priklauso nuo gebéjimy praktiskai
pritaikyti savokas veikloje, pavyzdziui programuojant.

Vieningo sutarimo kaip turi biiti apibréztas informatinis mastymas néra.
Informatinio mastymo ugdymo tema yra aktuali ne tik Lietuvoje, bet ir visame
pasaulyje, diskutuojama, atlickami tyrimai, kaip vertinti mokiniy gebéjimus (Roman-
Gonzalez ir kt., 2017).

2 Informatinio mastymo ugdymas ir jvertinimas

Aiskinamajame kompiuterijos terminy Zodyne (AKTZ) informatinis mastymas
(angl. computational thinking, toliau tekste CT) apibréziamas kaip ,,mgstymo biuidas,
kai problemos formuluojamos ir ieSkoma jy sprendimy pasitelkiant fundamentines
informatikos savokas ir metodus“. Svietimo ir mokslo ministerija nurodo, kad
vertinimo metodai pradinése klasése turi atitikti mokymosi turinj ir ugdymo tikslus,
priklauso nuo ugdymo srities ir dalyko specifikos, o jvertinimas daromas jvairiais
biidais surenkant informacija?.

Siekiant pagrijsti, kodél jvertinimas yra aktuali $iy dieny §vietimo problema ugdant
CT, atlickama literatiiros Saltiniy analizé. Nagrinéjami straipsniai publikuoti 2010-2017
metais. Saltiniy angly kalba ieskoma duomeny bazése: Web of Science, Springer,
SAGE, ScienceDirect, EBSCO, SpringerLink. Reik$miniai zodziai, pagal kuriuos
atlickama analizé: Computational thinking & Assessment, Computational thinking &
Evaluation. Straipsniai priskirti kompiuterijos mokslui. Tiksliné tyrimy grupé 1-12
klasiy mokiniai. Nagrinéjamuose straipsniuose pastebimos formuluojamos problemos,
kurios apima Sias temas: CT sgvoka, mokiniy gebéjimy ugdymas, priemonés
naudojamos CT ugdymui, priemonés CT jvertinimui, metodai, kurie pagrindzia CT
jvertinima.

Problema yra kaip jvertinti CT gebé¢jimus, t.y. reikia jrankio, kuriuo biity galima
pvertinti CT gebéjimus. Analizuojant literatliros Saltinius, kuriuose minimi Sie

L https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2017/05/Pradinis-ugdymas-1T-metmenys-2017-02-
20-_red.pdf
2 http://www.smm.It/uploads/documents/svietimas/ugdymo-programos/Vertinimas%20tinklalapyje.pdf
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gebéjimai, aptinkamos priemoniy, Kkurios galéty padéti jvertinti CT kai kuriais
aspektais.

CT apima problemos sprendimo procesa, kuriam naudojamas algoritminis
mgstymas, jvertinimas, dekomponavimas, abstrakcija, generalizavimas. Bebro
konkursas sitilomas, kaip jrankis Siems 5 gebé&jimams jvertinti, taciau néra empiriskai
pagrjstas (Roman-Gonzalez ir kt., 2017)

CT savokos idéja pasiiile Seymour Papert, kaip kompiuterio naudojimag
problemoms spresti taip, kad Zmogus galéty geriau analizuoti ir paaiskinti problemas,
ju sprendimus ir rySius tarp jy (Papert, 1996).

Wing (2006) informatinj mgstyma apibrézé kaip mastymo procesg, kuris biitinas
formuluojant problemas ir jy sprendimo buidus.

CT yra kognityvinis procesas: gebéjimas mastyti abstrakciai, mastyti algoritmiskai,
mastyti apibendrinant, kalbant apie jvertinima ir dekomponavima (Dagiené, Sentence,
Stupuriene, 2017, Csizmadia ir kt., 2016)

Resnick et al. pasiilé tris budus vertinti CT Scratch kontekste: projekto analizé,
artefakty generavimas, scenarijy kiirimas. Kalifornijos universitetas pasiiile priemone
,Fairy Assessment in Alice®. Si priemoné turéjo vertinti abstrakcijy, loginiy salygy,
algoritminio mastymo ir kity CT sgavoky supratimg. Tai programavimas aplinkoje
ALICE [3]. Taciau Sie sitilymai daugiau orientuoti j programinius projektus, bet néra
placiai taikomi kitose situacijose. Be to, $ie sitilymai néra tiesiogiai susij¢ su jvardytais
penkiais CT gebéjimais, kuriuos sitlo Selby ir Woollard. Tai gali buti viena i$
priezaséiy, kodél Selby, Dorling, and Woollard (2014) sukiiré CT gebéjimy vertinimo
lentele, taciau tai nebuvo niekaip pagrjsta (Roman-Gonzalez, 2017).

UZzdaviniai, kuriais galima jvertinti CT gebéjimus, nagrinéjami kai kuriuose
moksliniuose straipsniuose, pavyzdziui, Dagiene and Sentence (2016). Tai
informatikos ir informatinio mastymo konkurso ,,Bebras* uzdaviniai. Autorés siiilo,
kad Sie uzdaviniai bty naudojami pamokos pradzioje ir gali btty dalis formuojamojo
vertinimo.

Sia tema parengtas straipsnis konferencijai:

Palts, T., Pedaste, M., Vene, V., Vinikiené, L. (2017): Tasks for Assessing Skills of
Computational Thinking (Straipsnio santrauka priimta j ICERI 2017 Proceeding
(International Conference of Education, Research and Inovation).

Jamil H. M. (2017) nagrinéja MindReader interneting vertinimo priemone, kurioje
mokiniai mokosi Java, C++, Python programavimo kalby. MindRider priemoné¢ vertina
mokinio uzduotis ir ,,instruktuoja* juos kaip teisingai ar geriau paraSyti programos koda
realiu laiku be Zmogaus pagalbos. Straipsnyje jvardijamos internetiniy mokymo
platformy problemos: turinio pateikimas, mokymas, vertinimas. MindRider priemoné
silloma kaip mokymo ir vertinimo priemoné aukstosioms mokykloms mokant
programavimo kalby. Priemoné parenka mokomaja medziaga (uzduotis) pagal vartojo
profili. Uzduotys apima sintaksés mokymg ir semantikos supratima, naudojant
konstruktus: ciklas, sglygos sakiniai, algoritmai.

Anot Worrel, Brand, Repenning (2015), vertinimas teikia instrukcijas mokytojui,
kaip tobulinti mokymo strategijas (planus) taip pat kaip pagristi laikg ir energija
praleistg kuriant zaidimg (uzdavinj). Tiksliné tyrimo grupé 6-8 klasiy vidurinés
mokyklos mokiniai. Mokiniai gauna uzduotj sukurti zaidimg. Jie remiasi instrukcijy
sarasu, kuris turi buti jgyvendintas. Pagrindinis tyrimo tikslas kaip jvertinti mokinio
mokymasi bendradarbiavimo aplinkoje. Svarbu jvertinti mokinio gebéjima
programuoti ir atkartoti informacijg. Naudojamas apibendrinamasis vertinimas (angl.
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summative assessment). Mokiniams duodamos uzduotys, kuriomis jie turi
pademonstruoti, tai kg iSmoko kuriant Zzaidimg (klausimai susij¢ su uzduoties
scenarijumi, programos kodo uzra§ymu nesinaudojant papildomomis priemonémis).
Pastebéta, kad tiesioginés instrukcijos (kaip atlikti uzduotj) slopina Karybiskuma,
mokiniy bendravimg.

Moreno, Robles, Gonzalesz (2016) programavimo mokymo programose jtrauktas
informatinio mastymo gebéjimo ugdymas. Paprasc€iausias jrankis $iy jgtidziy ugdymui,
tai Scratch. Informatinio mastymo kompetencijos: abstrahavimas, uzdavinio
skaidymas, loginis mastymas, sinchronizavimas, lygiagretumas, srauty valdymo
uzraSymas algoritmu, naudotojo interaktyvumas, duomeny vaizdavimas. Jos gali biiti
jvertintos analizuojant programos koda (Moreno, Robles, Gonzalesz, 2016).

Programos kodo sudétingumg galima vertinti naudojant kodo analizés jrankius.
Analizuodami programinj koda, jrankiai naudoja Halstedo (angl. Halsted) sudétinguma
(Moreno, Robles, Gonzalesz, 2016). Halstedo metrika pla¢iai naudojama programy
inzinerijoje. Tyrimui naudota aprasomosios statistikos metodai.

Naudojantis Scratch programa mokiniui suteikiama galimybé jsivertinti projekta,
matyti pazangos lygi. Be to jrankis sitlo zaidybing¢ griztamojo rySio ataskaita su
idéjomis ir uzuominomis kaip pagerinti koda (idéja pagerinti mokinio programavimo
igudzius). Mokytojui pateikiama informacija: laikas, ataskaita (Moreno, Robles,
Gonzalesz, 2016).

Ventura ir kt. (2015) apraso edukacinio jrankio CodeCraft galimybes. Tai vaizdo
zaidimas, kuriuo mokoma programavimo jgiidziy. [rankis pagristas problemomis gristo
mokymosi metodais. Zaidéjai mokosi programavimo savoky spresdami galvosikius 3D
aplinkoje. Mokinys zaidzia be mokytojo pagalbos. Atlikto tyrimo tikslas jvertinti kaip
CodeCraft pagerina programavimo jgudzius. Mokomos savokos: srauto valdymas,
seka, kartojimas, kintamieji, masyvas, duomeny struktiiros, informatinis mastymas
(Ventura ir kt., 2015).

Ventura ir kt. (2015) informatinj mastyma apibrézia kaip gebéjima pristatyti
problemos sprendimg zingsnis po zingsnio. Kompiuterijos moksle informatinis
mastymas apima problemy sprendimo jgudzius ir badus, kurie taikomi daugelyje
discipliny. CodeCraft ugdo informatinj mastyma, nes reikalaujama suprasti kaip
vykdomas algoritmas (Ventura ir kt., 2015). Programavimo gebéjimai lavinami, kai
mokymo uZduotys pateikiamos Zaidimo forma. Kiekviena savoka pateikiama kontekste
instruktuojamo uZdavinio. Mokinys sprendZia keleta uZdaviniy, kurie reikalauja naujy
sgvoky taikymo (Ventura ir kt., 2015)..

Zhong, B., Wang, Q., Chen, J. (2016) minimos problemos: mokinio CT gebéjimy
aprasymas ir jvertinimas. Nurodoma, kad reikia tiksliai identifikuoti, kas yra CT tam,
kad besimokantieji galéty mokytis ir vertinti kg jie Zino, kg daro, kokie jy pozitriai ir
ka jie geba. Viena i§ i88ukiy vertinant mokinio CT tai uzdavinio sudétingumas (angl.
difficulty) vertinant problemy sprendimo (angl. problem solving) gebéjima rastu.
Straipsnyje iSskiriami keli vertinimo metodai: prie§ ir po testai, interviu, video
apzvalga, zaidimai, taikant programavimo mokymo priemones, portfolio analize,
uzduodiy rinkinius suskirstytus pagal sudétingumo lygius (Zhong ir kt., 2016).

Zhong ir kt. (2016) nurodé 4 uzdaviniy tipus: uzdaro, pusiau uzdaro, pusiau atviro,
atviro tipo. Uzdaviniai suklasifikuojami pagal sprendimo pateikima, galutinj uZdavinio
sprendimo rezultata. UZdaviniai pateikti 6 klasiy mokiniams, mokiniai geb¢jimai
ugdomi atliekant uzduotis su Logo ir Scratch (Zhong ir kt., 2016).

Svietime plétojama tokia uzdaviniy sudétingumo idéja: uzdavinys yra sudétingas,
kai sunkumo rodiklis yra mazesnis nei 30% ir uzdavinys yra lengvas, kai sunkumo
rodiklis didesnis nei 80%, uzdavinys, kurio skiriamoji geba 0.0-0.19, yra prastas, 0.2-
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0.29 — tikétinas, 0.3-0.39 — geras, >0.4 uzdavinys yra puikus. Pavyzdziui, uzdaro tipo
klausimai yra lengviausi ir tiesiog vertina CT sgvokas. Tokio tipo uzdaviniai
dazniausiai naudojami norint paskatinti mokiniy pasitikéjima savimi. Zhong ir kt.
(2016).

Roman-Gonzalez ir kt. (2017) pabrézia, kad vis dar néra sutarimo dél CT
apibrézimo ir kaip jj pamatuoti. Bandoma analizuoti remiantis psichometrinémis
charakteristikomis. Roman-Gonzalez ir kt. (2017) atliko tyrimg, kuriame dalyvavo 5-
10 klasiy mokiniai ispanai. Duomenys aprasomi remiantis apraSomaja statistika ir
patikimumo jvertinimu. Tiriamas Kriterijaus patikimumas (angl. criterion validity).
Zmogus yra rastingas (programuojant), kai jis geba skaityti, ra$yti kompiuterio kalba ir
mastyti informatiskai. CT apima problemy sprendimo kognityvinj procesa (Roman-
Gonzalez, 2017).

Programavimas yra fundamentalus kelias, kuris jgalina CT, nors CT galima perkelti
1 skirtingus uzdaviniy tipus, kurie tiesiogiai nejtraukia programavimo uzdaviniy. CT
apzvelgiamas kaip branduolys visy STEM (Science, Technology, Engineering &
Mathematics) discipliny. Mokymasis mastyti informatiskai laikomas pozityviu dalyku
mokinio pazinimo vystymuisi (angl. cognitive developmenet). CT esminis gebéjimas
kazka kurti nei kad naudotis technologija, todél dauguma valstybiy programavimo
mokyma jtraukia } mokymo programas (Roman-Gonzalez, 2017).

Roman-Gonzalez ir kt. (2017) nagrin¢ja CT 3 apibrézimus: bendrasis (Wing),
operacinis (darbinis) apibrézimas (operational) (CSTA, ISTE) ir ugdymo.

Pagal A. Bineto iSskiriamus intelekto lygius CT susijes su (McGrew, 2009):
,kintan¢iu“ intelektu, vaizdiniu mastymu, trumpalaike atmintimi.

e _Kintantis“ intelektas, tai gebéjimas apdoroti informacija, jsivaizduoti
objekta erdvéje, padeda spresti naujas, nejprastas problemas, siejamas su
kiirybiniy mastymu ar kiirybiskumu (Beresnevicius, 2010)

e Vaizdinis mastymas, tai geb¢jimas atkurti faktinés daikto ypatybes, fiksuoti
daikty ir jy savybiy derinius.

e Trumpalaiké atmintis — gebéjimas iSlaikyti supratimg apie ribotg skaiciy
informacijos elementy.

Leonard et al. (2015) pamini kinestetinj mokymo btidg ir CT vertinima. Tiksliné
tyrimo grupé 5-6 klasiy mokiniai. Jame fiksuojami judesiai, kai mokiniai programuoja.

Taip pat CT identifikuojamas tyrime, kurio metu jauni programuotoja kuria vaizdo
zaidimus. Sukurtas CT modelis. Automatizuotas jrankis analizuojama mokiniy
sukurtus programy kodus ir atvaizduoja grafiskai kaip kiekvienas zaidimas apima
skirtingus CT modelius. Kaip vertinimo priemoné sukurtas jrankis CTP-QUIZ, tadiau
jo validumas ir patikimumas néra aprasyti (Roman-Gonzalez ir kt., 2010).

Roman-Gonzalez ir kt. (2017) pastebi, kad informatikos ir informatinio mastymo
konkursas ,,Bebras® yra rekomenduojamas CT ugdymui, tafiau tai néra vertinimo
priemong. Dél susidomejimo konkursu ir CT jgiidziy ugdymu, konkursas pradétas tirti,
kaip vertinimo priemoné. Publikuojamuose straipsniuose, kuriuose tiriami konkurso
rezultatai, naudojami aprasomosios statistikos biidai, tiriamas mokiniy vaidmuo
konkurse, lyginami skirtumai tarp mergaiciy ir berniuky.

Roman-Gonzalez ir kt. (2017) i$skiria du CT testy gebéjimy vertinimui: pagrindiniy
programavimo gebéjimy vertinimo testas (angl. Test for Measuring Basic Programming
Abilities), komutatyvusis vertinimas (angl. Commutative assessment).

Gonzalez ir kt. (2017) apraso CT testa, kuriuo siekiama jvertinti mokiniy CT
gebéjimy lygj. Testa sudaro 28 pasirenkamo atsakymo klausimai. Klausimai yra sukurti
pagal Siuos principus: CT savoky priskyrimas (sagvokos suskirstomos pagal
sudétinguma), atsakymo tipo (atsakymai vaizduojami rodyklémis arba blokais), biitinas
MII-DS-09P-17-11 7



uzdavinys (pavyzdziui, Seka — nuosekliai nurodyti komandas ar uzbaigti nebaigtg seka).
Gonzalez ir kt. (2017) tyré koreliacijg tarp CT ir nekognityviniy kintamyjy kaip
saviveiksmingumas ir amenybé. Gonzalez ir kt. (2017) pateiké praplésta CT
nomologinj tinklg, kuriame jterpta nekognityviniai ir kognityviniai faktoriai (pav. 1).
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1 Cognitive Factors l | Non-Cognitive Factors |

1 paveikslas. CT nomologinis tinklas (Gonzalez ir kt., 2017)

Galvez ir kt. (2016) minédamas intelektualias mokymo sistemas i$skiria mokymasi
paremtg pratybomis ir praktika. Autoriai taip pat pamini vieng i§ uzdaviniy sprendimo
problemy: sprendziantys uzdavinius dazniausiai turi tikslg, taciau nezino, kaip ji
pasiekti, todél besimokantysis turi sukurti modelj tokj, kokj supranta, mokeéti jj aprasyti
ir pritaikyti kelias mokslo sritis. Galvez ir kt. (2016) nurodo Siuos uzdaviniy sprendimo
komponentus: uzdavinio vertimas, integravimas, sprendimo planavimas ir sprendimo
jvykdymas.

Detalesné analizé apie informatikos mokymo veiklas, uzdaviniy tipus ir sistemas,
kurios naudojamos Siems uzdaviniams realizuoti, publikuota Siuose straipsniuose:

1. Dagiené, V.; Stupuriené, G., Vinikiené, L. (201): Implementation of Dynamic
Tasks on Informatics and Computational Thinking// Baltic journal of modern
computing. Riga : Latvijas Universitate. ISSN 2255-8942. eISSN 2255-8950.
2017, Vol. 5, No. 3, p. 306-316.

2. Dagiené, V.; Stupuriené, G.; Vinikiené, L.. Informatics based tasks
development in the Bebras contest management system // Information and
software technologies : 23rd international conference, ICIST 2017,
Druskininkai, October12-14, 2017 : proceedings / editors: R. Damasevicius, V.
Mikasyte . - Book series : Communications in Computer and Information
Science. Vol 756. ISSN 1865-0929, elSSN 1865-0937. Cham : Springer, 2017.
ISBN 9783319676418. elSBN 9783319676425. p. 466-477.
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