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Santrauka. Europoje intensyviai ieSkoma galimybiy skatinti informatikos kaip fundamen-
talaus dalyko mokyma bendrojo ugdymo mokyklose, kuriamos programavimo priemonés
pradinukams ir net jaunesniems. Ieskoma budy, kaip motyvuoti vaikus programuoti. Infor-
matikos ir informaciniy technologiju konkurso Bebras mokslininky bendruomené émési rengti
uzduotis ir pradiniy klasiy mokiniams. Lietuvoje jau dvejus metus dalyvavo nemazai 3-iyjuy
ir 4-uyjuy klasiy mokiniy. Norint toliau gerinti pradinio ugdymo mokiniy informatikos kog-
nityvinius gebéjimus, buvo imtasi tirti konkurso uzduotis, mokiniy sprendimus. Straipsnyje
aptariami ekspertu rezultatai vertinant informatikos uzduotis pradiniy klasiy mokiniams,
analizuojami dalyviy rezultatai.

Raktiniai zZodziai: informatika, pradinis ugdymas, kognityviniai gebéjimai, varzybos, uzdaviniy

sprendimas.

Ivadas

Informaciniy technologiju (IT) mokoma Lietuvos bendrojo ugdymo mokyklose. Ta-
¢iau pernelyg mazai démesio skiriama ju kurybiskam naudojimui, dar maziau — suvo-
kimui, kaip atsiranda sSios technologijos, kaip jos projektuojamos, kuriamos, t.y. IT
fundamentiniams principams — informatikai. Truksta I'T specialisty, bet ne tik tokiy,
kurie atlieka kompiuterinio rastingumo darbus, o tokiy, kurie gali suvokti, kas slypi
uz technologijy, geba jas keisti, kurti naujus, modernesnius, iSmanesnius kompiuteri-
nius jrankius. Siuolaikinéje technologijomis gristoje visuomenéje vis svarbesnés tampa
ne zinios, o kurybiskumas, gebéjimas elgtis jvairiose situacijose, spresti probleminius
uzdavinius. Formaliuoju ugdymu néra lengva spéti su inovatyviais visuomenés po-
reikiais, butina panaudoti kitus kelius — neformalyji ugdyma. Informatikos pagrindy
galima ugdyti naudojantis informatikos konkursu ,,Bebras“ Siuo konkursu siekiama
sudominti informatika ir I'T, pastumeéti kurybiskai, kritiskai ir laisvai mastyti, moki-
nys itraukiamas j gilaus mastymo reikalaujancia veikla.

Dabar nuolat cituojami Jungtinés Karalystés svietimo sekretoriaus Michaelio Gove
zodziai, kad mokinius reikia ne nuobodziai mokyti naudotis tekstu rengykle ir skai-
¢iuokle, o skatinti kurti programeéles mobiliesiems jrenginiams ar animacija [8]. Nese-
niai pasirodziusi ACM organizacijos suburtos tarptautinés informatiky darbo grupés

* Siame straipsnyje naudojamasi mokiniy uzduoéiy sprendimy duomeny analize, atlikta S. Fei-
ferytés praktikos metu: ,,Studenty mokslinés veiklos skatinimas* (VP1—3.I—SMM—Ol—V—O2—OO3).
Finansuojama pagal Zmogiskyjy istekliy plétros veiksmy programos 3 prioriteta Tyréjy gebéjinny
stiprinimas i§ Europos socialinio fondo ir Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto 1ésy.
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ataskaita ,Informatics education: Europe cannot afford to miss the boat* [10] pa-
breézia, kad informatikos mokslas siandieng tampa tokia pat fundamentalia disciplina,
kaip matematika, be jos nejmanomas ekonomikos, inzinerijos, visuomeneés gerovés
progresas.

Informatikos konkursas ,,Bebras“ — tarptautinis judéjimas informatikos ir kompiu-
teriniam mastymui (angly k. computational thinking) skatinti ir plétoti, jame daly-
vauja 3-12 klasiy mokiniai, démesys skiriamas mokytojams, jie skatinami perteikti
informatikos konceptus, domeétis naujyjy technologiju pagrindais. Varzybos rengia-
mos taip, kad tikty visiems, nepriklausomai nuo mokykloje jgytu informatikos ar I'T
ziniy. Pirma karta sis konkursas surengtas 2004 m. rudenj, greitai jis tapo tarptauti-
nis [3, 6, 5, 7]. Pernai konkurse dalyvavo per 700 000 mokiniy i§ daugiau kaip 20 Saliy.

Dalyviai pagal amziu skirstomi j keleta lygiu: Mazyliai (3, 4 k1.), Benjaminai (5,
6 kl.), Kadetai (7,8 kl.), Juniorai (9,10 k1.), Seniorai (11, 12 kl.). Pradinuky grupé
atsirado pries keleta mety, Lietuvoje tik 2012 metais. Sukaupus daug duomeny, buvo
galima atlikti ju analize, gilintis, kaip pradinukai perpranta informatikos konceptus.

2012 m. dalyvavo 2 049 treciyju—ketvirtyjy kasiy mokiniai, 2013 m. — 2175 8iy kla-
siu mokiniai (tiriamoji imtis pakankamai didelé). Pries konkursa mokytojai turé-
jo parengti kompiuterius, susipazinti su varzyby sistema (It.bebras.lt), uzregistruoti
mokinius. Uzduotims atlikti reikéjo interneto rysio.

Straipsnio tyrimo objektas — informatikos koncepty perteikimas pradiniy klasiy
mokiniy varzybomis gristomis priemonémis.

Tyrimo tikslas — atlikti konkurso uzduociy analize informatikos koncepty aspektu.

Tyrimo uzdaviniai: 1) iSskirti pagrindinius informatikos konceptus pradinéms kla-
séms, 2) iSanalizuoti uzdaviniy sprendimo duomenis, 3) atlikti konkurso uzduociu
analize remiantis Bloomo taksonomija.

Tyrimo metodai: informatikos pagrindiniy koncepty analizé pasitelkus srities moks-
ling literatira, statistinis duomeny apdorojimas, ekspertinis vertinimas, lyginamoji
uzdaviniy analizé taikant Bloomo taksonomija.

1 Informatikos konceptai pradiniy klasiy mokiniams

,Bebro*“ konkursas tampa pasaulinio lygio rimta neformaliojo ugdymo priemone in-
formatikos pagrindams perteikti, tad butinas daugelio Saliy, ypa¢ Europos, susita-
rimas, ko norima mokyti, kokj informatikos turinj norime matyti bendrojo ugdymo
mokykloje, ypa¢ — pradinése klasése. Tai néra lengva, nes 1) informatika vis dar be-
siformuojantis mokslas, 2) gausi IT taikymuy jvairove, tai nustelbia fundamentinius
principus, o jiems perteikti truksta jdomumo ir lankstumo, 3) néra pasiekta bendres-
niy susitarimy, kas turi buti mokoma mokykloje i$ informatikos teorijos, ir apskritai,
ar to turi buti mokoma. Buvo ieskoma ir toliau tebeieskoma pagrindiniy informatikos
koncepty, savoky, temy, su kuriomis reikéty supazindinti mokykloje ir kurias reikéty
atspindéti uzdaviniais [2, 9, 11].

Siuo straipsniu norima atkreipti démesj j informatikos, IT konceptus pradiniam
ugdymui. Koncepto sagvoka labiau vartojama humanitariniuose moksluose. Paprastai
konceptu laikoma iSsami informacija apie kurj nors objekta, esantj zmoniy samonéje.
Koncepto turinys priklauso nuo asmeny patirties, todél gali labai varijuoti. Informa-
tikos konceptai glaudziai susije su musy siekiais, ko norime mokyti mokykloje. For-
maliuose moksluose koncepto apibréztj galima buty nusakyti, kaip abstrakcia idéja,
kuri apibendrina atskirus objektus ir nusako rysius tarp ju.



Pradiniy klasiy mokiniy informatikos kognityviniai gebéjimai 19

Tarptautiné grupé, kelerius metus kurdama ,,Bebro“ uzduotis, isskyre keleta svar-
biausiy informatikos koncepty: informacija, algoritmai, strukturos ir Sablonai, socia-
linis technologiju poveikis, informatikos, technologiju galvosukiai [4].

Néra lengva atsakyti, kas sudaro mokykline informatika. J. Hromkovic yra pa-
teikes keleta komponenty, kurie yra informatikos pagrindas ir turéty buti mokomi
mokykloje [9]. Prie ju priskirtini programavimas, algoritmuy sudétingumas, automa-
ty teorija. Automaty teorija (kaip ir grafy) galima vaizdziai perteikti paprastomis
schemomis, pateikti daug kasdieniniame gyvenime sutinkamy pavyzdziy. Automaty
elementus galima laikyti dalimi struktury ar sablony koncepto.

Dél kai kuriy informatikos koncepty grupiy mokymo bendrojo lavinimo mokykloje
susitarta, pavyzdziui, neabejojama, kad algoritmai, programavimas (kaip atskira ar
sudétine algoritmavimo dalis) yra vienas svarbiausiy informatikos konceptu. Ji galima
buty skaidyti j smulkesnius komponentus, taip pat gana svarbius dalinius konceptus,
pavyzdziui, duomenys, kintamasis, ciklas, procedura, objektas, klasé. Strukturos ir
sablonai taip pat yra svarbus konceptai. Nekelia abejoniy informacijos koncepto pri-
klausomumas informatikai ir informacinéms technologijoms.

Pradiniy klasiy mokiniy kompiuterinei mastysenai ugdyti svarbios abstrahavimo
ir algoritmavimo uzduotys, ypa¢ uzdavinio skaidymas j dalis (dekomponavimas), taip
pat uzduotys, susijusios su informacijos paieska, atpazinimu, apdorojimu.

Galvosukiais galima (ir reikéty) iSreiksti mokslo sri¢iy konceptus. Galvosukiai ir
zaidimai bet kurioms varzyboms suteikia patrauklumo, padidina mokiniy motyvacija,
ypac pradinéje pakopoje.

2 Uzdaviniy sprendimo analizé

,Bebro® konkurse svarbiausia — jdomios, patrauklios, skatinan¢ios mastyma uzduotys,
perteikiancios pagrindines informatikos savokas, taip pat linksmos.

Pradiniy klasiy mokiniams skirty uzduociy formuluotés buvo glaustesnés ir trum-
pesneés, vengta daug teksto, zinant, kad treciyju—ketvirtyjy klasiy mokiniy skaitymo
greitis yra mazesnis, o perskaityta informacija ne is karto buna suprasta teisingai. Uz-
duotys sukurtos taip, jog mokiniai dirbtuy su konkreciais subjektais ar objektais (kas-
dieniniais daiktais, gyvenimiskais ar pasakose sutinkamais reiskiniais), turéta ome-
ny, kad 8-9 mety vaikai sunkiai geba operuoti abstrak¢iomis savokomis. Pritaikyti
ir paveiksléliai —parinkti panasus j vaikisky knygu iliustracijas. Nemazai uzdaviniy
suprogramuoti interaktyviai arba su interaktyvia pagalba — tai uzdaviniai, kuriuos
sprendziant galima eksperimentuoti, manipuliuojant objektais. Pradinukams konkur-
sas vyko trumpiau nei kitiems ir buvo maziau uzduoc¢iy: per 45 min. reikéjo jveikti
15 (2012 m.) ar 18 (2013 m.) uzdaviniy.

Uzduotys vertinamos taskais: penkios vertos triju tasky, penkios — keturiy ir
penkios — penkiy tasky. Teisingas uzdavinio atsakymas vertinamas prie jo salygos
nurodytu tasky skai¢iumi, nepazymétas atsakymas — 0 tasky, o uz klaidinga atsakyma
atimamas ketvirtadalis uz ta uzdavinj skirtu tasky (0, 75; 1; 1, 25). Kiekvienas dalyvis
konkursa pradeda turédamas 15 tasky.

Treciyju—ketvirtyju klasiy mergaic¢iy ir berniuky rezultatai pavaizduoti 1 pav.
1 pav. 3—4 kl. mokiniy rezultatai 2012 m. (a) ir 2013 m. (b).

Gautas normalusis skirstinys (varpo formos kreive) patvirtina, kad uzdaviniai buvo
parinkti gana gerai: dauguma mokiniy gerai iSsprendé uzdavinius, nedaug gavo labai
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1 pav. 3-4 kl. mokiniy rezultatai 2012 m. (a) ir 2013 m. (b).

aukstus ar labai zemus jvertinimus. Galima teigti, kad mergaités ir berniukai beveik
vienodai gerai sprendzia uzdavinius (tik berniuky antraisiais metais dalyvavo gerokai
daugiau nei mergaiciy).

3 Kognityviniy gebéjimy analizé

Remiantis Bloomo taksonomija kognityviniai gebéjimai iSdéstomi pagal hierarchine
sistema ir individai skirstomi j grupes (ranguojami) atsizvelgiant i ju gebéjimus. Blo-
omas iSskyré 6 kognityviniy tiksly lygius: ziniy — tai pagrindinis lygmuo, grindziamas
atmintimi, supratimo lygmuo, kurio esme sudaro atpazinimas, jgyty ziniy suvokimas,
taikymo lygmuo grindziamas gebé¢jimu perkelti jgytas zinias (abstrakcijas, taisykles,
désnius, teorijas) jvairiose situacijose, analizés lygmuo, kurio esme sudaro gebéjimas
visuma skaidyti j dalis, elementus, sintezés lygmuo grindziamas gebéjimu atskirus
elementus, dalis jungti i visuma, i sistema ir vertinimo lygmuo, kuriame, remian-
tis kiekybiniais ir kokybiniais parametrais, kokybés kriterijais, pateikiamos isvados.
Kruopsciai parenkant informatikos uzduotis, formuluojant konceptais gristus klausi-
mus, derinant mastymo strategijas, galima pasiekti efektyviuy rezultaty.

Taikant Bloomo taksonomija ir atsizvelgiant j patikslinimus [1] buvo iSnagrinétos
2012 m. ir 2013 m. pradinéms klaséms skirtos uzduotys. Buvo sudaryta 8 eksperty
grupé (informatikos mokslininkai, glaudziai susije su mokymu), kurie jvertino pradi-
nuky uzdavinius ir priskyreé jiems Bloomo taksonomijos lygius (1 lentelé).

Atsizvelgus | auksciausius eksperty jverc¢ius, buvo atrinktos keturios uzduotys
(tekstai pateikiami straipsnio priede), atitinkancios 2, 3, 4 ir 5 Blomo taksonomi-
jos lygius. Norint gauti racionalius rezultatus, kaip mergaités ir berniukai sprendeé
uzduotis, statistikos duomenys buvo pakoreguoti: uz klaidinga atsakyma atimti taskai
buvo pakeisti nuliais. Gauti rezultatai parodé teisingai iSsprendusiyjy dalj ir patvir-
tino, kad pradinuky sprendimy rezultatai priklauso nuo Bloomo taksonomijos lygio
(2 pav.).

Atidziau panagrinéje uzdaviniy sprendimus matome, kad mergaic¢iy rezultatai
sprendziant 3-ojo lygio uzduotis Siek tiek geresni nei berniuky. Reikéty iSsamesniy
tyrimy, kurie giliau iSanalizuoty mokiniy, ypac¢ pradinuky, informatikos kognityvinius
gebéjimus.

4 IsSvados

Tyrimo metu nagrinétos uzduotys atitinka keliamus tikslus, reikalauja kurybiskumo,
kritinio mastymo jgudziy, informatikos konceptai vis geriau perteikiami pagal moki-
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1 lentelé. Pradiniy klasiy uzdaviniy pasiskirstymas pagal Bloomo taksonomija.
Uzdaviniai Bloomo taks. 1.  Kognityviné sritis
Saldainiai* (3 t.); Spalvinimas (3 t.); Atmin- L. Zinios Pries tai iSmoktos medzia-
tukas (3 t.); gos atgaminimas (zinios)
Uztvanka (5 t.); [rankiai* (3 t.); Bitybes*  IL Supratimas Sekos analizavimas, karto-
(3 t.); Miestas (4 t.); Zaislai* (4 t.); Kuris? jimo supratimas; naudo-
(4 t.); jant modelius (sudedama-
sias dalis) konstruoti rei-
kiamg struktura.
Zuvyté (3 t.); Ledy gamybos masina (3 t.);  III. Taikymas Kompiuteriniy sistemuy
Trys trigeriai (4 t.); Sek vovere (5 t.); Trauki- taikymas, ju veikimo
nys* (3 t.); Drugelis (3 t.); supratimas.

Biciy avilys* (4 t.); Misko medziai (3 t.); Ne-
susipainiok*® (4 t.); Bic¢iy avilys™ (4 t.); Robo-
tas Jeronimas (4 t.); Vérinys* (3 t.); Labirintas
(5 t.); Panoraminé nuotrauka* (5 t.); Bebrai
lifte (5 t.); Boruzélé (5 t.); Sunkvezimiy pakro-
vimas* (5 t.); Sukiniai (4 t.); Plunksny kartina
*(4 t.); Spalvotas kelias™ (4 t.); Tapetai* (5 t.);
Kas yra kas?* (5 t.); Palygink (5 t.); Kubeliai
(5 t.);

Pilis (4 t.)

IV. Analize

V. Sinteze

Galimy varianty analize,
efektyviausio, trumpiausio
kelio paieska.

Galimy varianty konstravi-
mas, informacijos apibend-
rinimas kitokioje situacijo-
je, turint tas pacias prie-
mones (sintezé)

Pastaba: interaktyvus uzdaviniai pazyméti zvaigzdute (*). Paryskintos uzduotys naudojamos

tolimesniame tyrime.
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Bloomo taksonomijos lygiai

2 pav. Teisingai iSsprendusiyjy mokiniy dalis.

niy amziaus lygius. Didéjantis uzsienio Saliy doméjimasis lietuviy pasitilytu varzybuy
modeliu rodo, kad $is mokymosi budas atitinka Siuolaikinius mokymosi bendruome-
nés lukescius, kad jis skatina bendradarbiavima, rysius tarp mokiniy ir mokytojuy,
taip pat motyvuoja jvairiy Saliy informatikos ir informaciniy technologijy, $vietimo

entuziastus bendram darbui.

Isnagrinéjus dveju mety pradiniy klasiy mokiniy rezultatus (dalyvavo 4224 trecio-

kai ir ketvirtokai) matome, kad sprendimai pasiskirto pagal normalyjj skirstinj, uzda-
viniy sprendimo rezultatai koreliuoja su Bloomo taksonomijos lygmenimis. Konstruk-
tyviai, pagristai organizuojant konkursa, taip ir turi buti. Pastebéta, kad mergaiciuy
ir berniuky rezultatai apylygiai, kai kuriuose sprendimuose mergaités pirmauja. Rei-
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kéty giliau nagrinéti priezastis ir aiskintis, kodél vyresniy klasiy merginy doméjimasis
informatika blésta, rezultatai silpnéja.

Literatura

[1] L.W. Anderson and D.R. Krathwohl (eds.). A Tazonomy for Learning, Teaching and
Assessing: A Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives. Longman, New
York, 2001.

[2] A. Cartelli, V. Dagiené and G. Futschek. Bebras contest and digital competence assess-
ment: analysis of frameworks. Int. J. Dig. Lit. Dig. Comp., 1(1):24-39, January—March
2010.

[3] V. Dagiené. Information technology contests — introduction to computer science in an
attractive way. Infor. Educ., 5(1):37-46, 2006.

[4] V. Dagiené. Pagrindiniy informatikos koncepty ugdymas pasitelkiant varzybas. Peda-
gogika, 98:91-99, 2010.

[5] V. Dagiené and G. Futschek. Bebras international contest on informatics and computer
literacy: criteria for good tasks. In R.T. Mittermeir and M. Syslo(Eds.), Informatics
Education — Supporting Computational Thinking, Lect. Not. Comp. Sci., vol. 5090, pp.
19-30. Springer, 2008.

[6] V. Dagiené, A. Paltanavicius ir I. Jonaityté. Tarptautinés informaciniy technologijy
varzybos: modelis ir patirties analizé. Informacijos mokslai, 53:86-99, 2010.

[7] G. Futschek and V. Dagiené. A contest informatics and computer fluency attracts
school students learn basic technology concepts. In Proc. 9th WCCE 2009, Education
and Technology for a Better World. Paper-Nr. 120. Available from Internet:
http://www.wcce2009.org/proceedings/papers.html.

[8] M. Gove. Michael Gove speech at he BETT show 2012. Available from Internet: https:
//www.gov.uk/government /speeches/michael-gove-speech-at-the-bett-show-2012.

[9] J. Hromkovic. Contributing to general education by teaching informatics. In R.T.
Mittermeir(Ed.), Informatics Education — The Bridge between Using and Understanding
Computers, Lect. Not. Comp. Sci., vol. 4226, pp. 25—-37. Springer, 2006.

[10] Informatics education: FEurope cannot afford to miss the boat. Report of the jodint
Informatics Europe & ACM Europe Working Group on Informatics Education, 2013.
Available from Internet: http://europe.acm.org/iereport/ACMandlIEreport.pdf.

[11] 1. Kalas and M. Tomcsanyiova. Students attitude to programming in modern infor-
matics. In Proc. 9th WCCE 2009, Education and Technology for a Better World, 9th
WCCE 2009, Bento Goncalves, 2009. Paper-Nr. 82. Available from Internet:
http://www.wcce2009.org/proceedings/papers.html.

SUMMARY

Primary school pupils cognitive abilities in informatics
V. Dagiené, S. Feiferyté, E. Sutkuté

In Europe intensively are searching for opportunities to promote informatics as a fundamental sub-
ject teaching of elementary schools, beginning from primary classes. Looking for ways how to do
it. Informatics and information technology contest’s “Beaver” scientific community has started to
arrange tasks for primary school’s pupils. In Lithuania already for two years contest had attracted
many of the 3rd and 4th grade pupils. Contest’s tasks and pupils’ solutions have been taken to
analyse, in order to improve infants’ Informatics cognitive abilities. This article discusses the results
of an expert evaluation of informatics tasks for primary school pupils and analyses the results of
participants.

Keywords: informatics, primary education, cognitive abilities, contests, problem solving.
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