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Santrauka. Straipsnyje aprasoma autoriy daug mety taikoma studenty matematiniy Ziniy
tikrinimo metodika, naudojant testus su islygiagretintais uzdarojo tipo klausimy variantais.
Pristatoma testo uzduociy sunkumo analizés patirtis, nagrinéjamas kai kuriy mokyklinés
matematikos uzdaviniy sunkumas.

Raktiniai zodziai: ziniy tikrinimo testai, klausimo sunkumas, matematikos déstymas.

1 Tyrimo metodologija

Straipsnio autoriai daug mety tikrina studenty matematines zinias, naudodami testus
su uzdarojo tipo islygiagretintais klausimy variantais, t. y. uzdaviniy klausimai turi po
kelis atsakymu variantus, atitinkami uzdaviniai pateikiami panasaus pobudzio, taciau
skiriasi kintamuyju zyméjimais, skaiciais. Studentams pateikiami skirtingi uzdaviniy
rinkiniai, todél mazéja akademinio nesaziningumo galimybés, gali buti testuojami
dideli studenty srautai [3].

Laikydami testus, studentai pildo nustatyto pavidalo atsakymu korteles (1 pav.),
kurios nuskaitomos ir apdorojamos autoriy parasytomis kompiuterinémis programo-
mis. Korteliy kompiuterinio apdorojimo rezultatai uzrasomi j specialaus pavidalo
rinkmenas (rezultatai parodyti 2 pav., 1 ir 2 lentelése).

Rezultaty lentelé (2 pav.) parodo kiekvieno studento jrasytus j rinkmeng teisingus,
klaidingus, nepateiktus, nejmanomus ir programos nesuprastus atsakymus. Atsaky-
mas gali buti nesuprastas, jei neteisingai uzpildyta atsakymuy kortelé. Nejmanomas
atsakymas — tai atsakymo numeris, kurio néra teste. Testo rezultaty pilnoji matrica
(1 lent.) taip pat, kaip ir studenty testo rezultaty lentelé parodo kiekvieno studento
teisingus, klaidingus, nepateiktus, nejmanomus ir programos nesuprastus atsakymus.
Pilnojoje matricoje raide n pazyméti klausimai, kurie nebuvo pateikti konkrec¢iam
studentui. Testuose ne visada visi klausimai pateikiami kiekvienam studentui.

Kai kurie testo klausimai sujungti j blokus. Rinkmenos prievardzio skaic¢ius nuro-
do, ar uzdavinys turi viena klausima, ar uzdavinj sudaro dviejy arba daugiau klausi-
my blokas. Pavyzdziui, rinkmena ,,akt0001.qs1“ yra atskiras klausimas, o rinkmena
,,akt0009.gs2“ — dviejy klausimy blokas. Klausimuy blokai leidzia uzdavinj suskaidyti
i dalis.

Klausimy statistika (2 lent.) parodo keliems studentams buvo pateiktas klausi-
mas, kiek studenty j konkrety klausima atsaké teisingai, kokj procenta jie sudaro
visy studenty, kuriems buvo pateiktas konkretus klausimas (5 stulpelis). Si lentelé
taip pat parodo, kiek studenty neatsaké j tam tikrg klausima, atsakyty klausimy
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1 lentelé. Mokyklinés matematikos testo pilnosios rezultaty matricos dalis.
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2 lentelé. Mokyklinés matematikos testo dalies klausimy statistika.

li | Rinkmena |Pareikta |T|+/Pa.t. (proc.) |T|+/(+, —) (proc.)
[z [ 5 [5] 5 [e] 7
[1. [ak0001.gs1 | 108 [97[ 90  [11] 90
[2. [aki0007.gs1 [ 602 [467 78  [127] 79
F|akr0009qs2| 297 153 32 120 36
[4. [aktoooo.gs2 [ 297 [118] 40 [129] 48

procenta nuo atsakytu ir neatsakytu, bet bandyty atsakyti (+, —) klausimy (7 stul-
pelis). Studentams rekomenduojama nespélioti ir palikti neatsakytus klausimus, ten

kur nepavyko isspresti uzdavinio.
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Klausimuy sunkumas

Studenty skaiius, kuriems buvo pateiktas spresti atitinkamas uzdavinys

3 pav. Mokyklinés matematikos testo, pateikto MRU studentams, klausimy sunkumas.

2 Mokyklinés matematikos testas

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti mokyklinés matematikos ziniy tikrinimo testy kai ku-
riy uzdaviniy klausimy sunkuma ir, remiantis analize, patikrinti, ar visada pagristas
valstybiniy brandos egzaminy uzdaviniy tasky skyrimas uz teisingai iSsprestus uzda-
vinius.

3 pav. pateikti mokyklinés matematikos testo rezultaty statistiniai duomenys. Te-
sta laiké jvairiy Mykolo Romerio universiteto (MRU) ekonomikos ir vadybos specia-
lybiy 602 studentai 2012-2013 studijy mety rudens semestre. Buvo tiriamos studenty
zinios, kurias jie jgijo mokykloje. Testa sudaré skaiciy, skaic¢iavimy, algebros, funk-
cijos ir analizés pradmeny temos. Kiekvienam studentui buvo pateiktas 20 klausimy
ziniy tikrinimo testas, kurj sudaré uzdarojo tipo klausimai. Klausimai buvo atsitik-
tinai parinkti i§ 29 skirtingy uzdaviniy tipy. Sie uzdaviniai sunumeruoti ir atitinka
stulpeliy numerius, o diagramos apacioje (3 pav.) parodyta keliems studentams buvo
pateiktas spresti atitinkamas uzdavinys. Klausimo sunkuma (3 pav.) iSreiskia santy-
kis: visy studenty uz konkrety klausima surinkty tasky suma su visy uz §j klausima
teoriskai galimy tasky suma. Kadangi visi mokyklinés matematikos testo klausimai
buvo vertinami vienu tasku, tai klausimo sunkumas (3 pav.) tiesiogiai parodo, kuri
dalis studenty j ta klausima atsakeé teisingai.

Kiekvienas studentas gavo skirtinga testo varianta. Testas truko 90 minuciy. Bu-
vo tikrinami tik studenty pateikti atsakymai. Kiekvienas teisingas atsakymas buvo
vertinamas 1 tasku.

Mokyklinés matematikos testa laikiusiy studenty pasiskirstymas pagal surinktus
taskus pateiktas diagramoje (4 pav.). Mokyklinés matematikos testo tasky sumos
vidurkis — 10,17, tasky sumos standartinis nuokrypis — 4,77.

3 Keliy uzdaviniy analizé

2011 m. matematikos valstybiniame brandos egzamine [1] buvo pateiktas uzdavinys:
iSspresti dvieju tiesiniy lygciy sistema, kai du koeficientai lygus vienetui (5 pav.). To-
kiu atveju i$ vienos lygties vieng kintamajj is karto galima isreiksti kitu ir jrasyti i kita
lygti, t.y. uzdavinys nereikalauja lygties pertvarkio (dalybos i$ koeficiento). Bran-
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4 pav. Mokyklinés matematikos testa laikiusiy studenty pasiskirstymas pagal surinktus taskus.

. . dx+y=2,
B=29. Isspreskite lygeiy sistema ’
—2x+y=8.
(3 raskai)
¢ - -4 2o fr b 'Q/
0 Faghy PIQMSAI”UTM (2% 5 Sunkumnas Skiriamoji geba Koreliacija
12.25 2,75 8.50 76.50 0.83 0.49 0.56

5 pav. Lygciy sistemos, pateiktos 2011 m. matematikos valstybiniame brandos egzamine,
statistiné analizé.

dos egzamine Sitas uzdavinys jvertintas 3 taskais, o pateikta [4] rezultaty statistika
(5 pav.) rodo, kad didzioji dalis (76,5%) abiturienty jj iSsprendé teisingai ir gavo 3
taskus, 0 0, 1 ir 2 taskus gavo atitinkamai 12,25%, 2,75% ir 8,50% abiturienty. Taigi
uzdavinys pateiké santykinai nedaug informacijos apie abiturienty ziniy pasiskirstyma
ir jo vertinimas trimis taskais nesiderina su jo sunkumu. Kita vertus, tai liudija ir [4]
pateiktas uzdavinio sunkumas — 83%.

Musy patirtis rodo, kad tokio tipo uzdaviniai yra vidutinio, ar net kiek mazesnio
uz vidutinj, sunkumo. IS diagramos (3 pav.) matome, kad 23 uzdavinys (6 pav.) buvo
pateiktas visiems 602 studentams, teisingai jj iSsprendé 67% studenty. Du trec¢daliai
testo klausimy buvo sunkesni uz 23 klausima. Svarstytinas klausimas, ar zenkliai pa-
didina sunkuma trupmeniniai atsakymai, nes brandos egzamino pavyzdyje atsakyma
sudaro sveikieji skaiciai x = —1, y = 6, o lygéiy sistemos koeficientai (6 pav.) parinkti
taip, kad atsakymas yra dvi racionaliosios trupmenos.

A B Qe -1, q— -4
Isspreskite lygéiy sistema @a=10 g— ,%;

2+8g =9 @a—2, q— 10
z—q =20. @mzl—goqu—%:

® =1, ¢=—4.

6 pav. Lygciy sistema mokyklinés matematikos teste.
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7 pav. Nagrinéjamas uzdavinys is 2002 m. matematikos valstybinio brandos egzamino uzduoties.

D 755;25:
105+ 10 % g,
5 s+ = :
Funkcijos f(s) = 455 L?ggg
iSvestinés reikdme, kai s = =3, f/(—3) = ® ,%:
® —1r

8 pav. Nagrinéjamas uzdavinys is mokyklinés matematikos testo.

Subtilesné uzduociy sunkumo analizé reikalauja atskirai nagrinéti, kiek teisingai
uzdavinj (klausima) sprendzia ,stiprieji“ ir ,silpnieji testuojamieji. Sis rodiklis vadi-
namas uzdavinio skiriamoji geba, ir brandos egzaminy rezultaty statistinéje analizéje
ji skaic¢iuojama kaip isreikstas procentais skirtumas tarp teisingy atsakymuy dalies
27% geriausiai islaikiusiy testa ir 27% blogiausiai iSlaikiusiu testa abiturienty [5].
Bendruoju atveju skiriamoji geba gali buti isreiksta testuojamojo ziniy lygio funkcija,
kurios reikimé yra teisingo atsakymo j analizuojama klausima tikimybeé [2]. Siame
straipsnyje klausimy skiriamoji geba nenagrinéjama.

Dalis valstybinio matematikos brandos egzamino uzduociy yra testy uzdarojo tipo
klausimai, kurie vertinami 1 tasku, kai nurodytas teisingas atsakymas. Tokie uzda-
viniai turéty buti nesunkus ir nereikalauti atlikti daug veiksmy. Taciau, kaip rodo
uzdavinio [1] (7 pav.) analizé, taip pavyksta ne visada.

Tarp pateikty mokyklinés matematikos testo klausimy vienas i sunkesniy buvo
analogiskas paminétam brandos egzamino uzdaviniui racionaliosios funkcijos isvesti-
nés duotajame taske skaic¢iavimo uzdavinys (8 pav.). Teisinga atsakyma nurodé tik
27% studenty.

4 IsSvados

Atliktas tyrimas papildo autoriy anksciau atliktus edukologinius tyrimus. Straipsnyje
aprasyti testai su lygiagreciyjy varianty uzdarojo tipo klausimais leidzia pateikti pa-
nasius, taciau skirtingus uzdavinius dideliems studenty srautams. Taikydami tokius
testus, autoriai daug mety atlieka jvairius didaktinius matavimus. Straipsnyje ana-
lizuojami du matematikos valstybinio brandos egzamino uzdaviniai. Jie palyginami
su analogiskais autoriy uzdaviniais, kurie buvo pateikti studentams kaip testo uzda-
rojo tipo klausimai. Autoriy gauti statistiniai duomenys leidzia suabejoti, ar visada
pagristai buvo skiriami brandos egzamino taskai uz teisingai iSsprestus uzdavinius.
Straipsnyje pateikta metodika leidzia tobulinti ziniy tikrinimo testy klausimus, at-
mesti labai lengvus ir labai sunkius klausimus, remiantis objektyviais aposterioriniais
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matavimais, o ne tik dalykine uzdaviniy analize, kurios aprioriniai sunkumo jverciai,
kaip rodo atliktas tyrimas, gali buti ir neteisingi.
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SUMMARY

Experience of test tasks severity analysis: some school mathematics problems
severity

A. Krylovas, J. Kastickaité

In this article, authors describe applied mathematical of students’ knowledge testing methodology
using closed tests with the parallel performance of question’s options for many years. By presenting
test tasks with severity experience of analysis, examining some of the challenges of school mathema-
tics.

Keywords: knowledge of screening tests, question severity, mathematics teaching.
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