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Straipsnyje nagrinéjamos tokios problemos: informatikos mokymas naudojant neformalyjj ugdy-
mo budq (konkursus, varZybas), informatikos pagrindiniy koncepty mokymas trumpomis patrauk-
liomis uzduotimis, informatinio mqgstymo (angly k. computational thinking) ugdymas, merginy
ir vaikiny skirtumai sprendziant informatikos uZduotis. Autoriy tyrimas remiasi Sios srities kon-
tekstine Saltiniy analize ir didelio kiekio sukaupty duomeny statistine analize (atsakymai gauti is
23,5 tukst. respondenty). Straipsnyje vartojama nauja, lietuviskose publikacijose dar nevartota in-
formatinio mgstymo sqvoka, kuriai Europos $alyse skiriama vis daugiau démesio ir manoma tai
esant vienu is svarbiausiy XXl amZiaus ugdymo issukiy mokykloje. Aptariamos Sios sqvokos ypaty-
bés, sunkumai rasti tinkamaq lietuviskq atitikmenj, nagrinéjamas operacinis informatinio mgstymo
apibrézimas. Straipsnyje apZvelgiami kognityvis merginy ir vaikiny skirtumai sprendziant infor-
matikos uzduotis, skirtas informatiniam mqgstymui ugdyti. Trumpai pristatomas tarptautinis infor-
matikos konkursas ,Bebras’ analizuojama, kaip Sis konkursas padeda ugdyti mokiniy informati-
nio mgstymo gebéjimus. Straipsnyje analizuojami 2013 m. konkurso dalyviy sprendimo rezultatai,
atsizvelgiama j dalyviy amZiaus grupes, lytj, ieSkoma sgsajy su uZdaviniy kategorijomis. ISsamiau
nagrinéjami tie uZdaviniai, kuriy vaikiny ir merginy rezultatai skiriasi reikSmingai.

Pagrindiniai Zodziai. Informatikos mokymas, Zaidybinimas, konkursas ,Bebras’, informacinés
technologijos, informatinis mqstymas.

Ivadas . A .
pagrindams, i§ jy — ir programavimo prak-

Informaciniy technologijy (IT) mokoma tikai, ir algoritminiam mastymui, ir moder-
visose Lietuvos bendrojo ugdymo mokyk- niam informatiniam mastymui ugdyti. Lie-

lose. Dalis $io kurso skiriama informatikos  tuvoje triiksta jvairaus lygio IT specialisty,
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ypac tokiy, kurie ieskoty kiirybisky spren-
dimy, suvokty, kas slypi uz technologijy,
gebéty keisti, kurti naujus, modernesnius,
iSmaniuosius  kompiuterinius  jrankius.
Siuolaikinéje technologijomis gristoje Vvi-
suomengje vis svarbesnés tampa ne Zinios,
o kiirybiskas mastymas, gebé¢jimas suma-
niai elgtis jvairiomis situacijomis, greitai
spresti kylancias problemas. Formaliajam
ugdymui néra lengva spéti su inovatyviais
visuomenés poreikiais, todél biitina iesko-
ti kity sprendimy, vienas i§ sékmingy pa-
vyzdziy galéty buti jvairios neformaliojo
ugdymo formos. Informatikos pagrindy
galima iSmokyti naudojantis informatikos
konkursu ,,Bebras*. Siuo konkursu sickia-
ma sudominti mokinius informatika ir IT,
paskatinti kurybiSkai, kritiSkai ir laisvai
mastyti, jtraukti mokinius j gilaus masty-
mo reikalaujancig veikla.

Informatikos konkursas ,,Bebras* (Lie-
tuvoje vadinama informatikos ir infor-
maciniy technologijy konkursu, zr. www.
bebras.It) — tarptautinis judéjimas informa-
tikos ir informatiniam mastymui ugdyti.
Konkursas skirtas 3—12 klasiy mokiniams,
démesio skiriama ir informatikos, infor-
maciniy technologijy mokytojams, jie ska-
tinami perteikti informatikos konceptus,
jiems pateikiama metodinés medziagos ir
uzdaviniy sprendimy analizés.

Konkurso uzduotys kuriamos taip, kad
tikty visiems, neatsizvelgiant i mokykloje
jgytas informatikos ar IT Zinias. Konkur-
sas jsteigtas Lietuvoje 2004 metais, greitai
iSplito j daugelj kity saliy (Dagiené, 2006;
Dagiené, Futschek, 2008; Dagiené, 2010).
Dabar konkurse dalyvauja beveik milijo-
nas mokiniy i§ daugiau kaip 30 Saliy. Uz-
duotys atlickamos ir testuojamos interneti-
némis priemonémis.
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Merginos paprastai maziau domisi
kompiuteriais, maziau renkasi informa-
tikos studijas, tod¢l siekiama jvairiais
blidais patraukti merginy démesj moky-
tis informatikos. PISA (Programme for
International Student Assessment) ir kity
tyrimy rezultatai rodo, kad merginos nepa-
sitiki savo galimybémis, kai atlieka mate-
matikos ir kity mokslo $aky uzduotis, ne-
paisant to, kad jy rezultatai yra tokie patys
kaip ir vaikiny. Kai kurie tyrimai parodé,
kad $is merginy nepasitikéjimas savo ga-
limybémis atsiranda jau pradinése klasése
(Fredericks, Eccles, 2002; Herbert, Stipek,
2005).

Remiantis PISA tyrimu paaiskéjo, kad
merginos silpniau, nei tikétasi, atlicka uz-
duotis, kurioms reikia strukttirinio prista-
tymo ir formulavimo gebéjimy. Kita ver-
tus, merginos stipriau, nei tikétasi, atlicka
uzduotis, kurioms reikia stebéjimo ir ref-
lektavimo, taip pat kruopstaus planavimo
ir vykdymo gebéjimy.

Skirtumai tarp vaikiny ir merginy yra
mazi arba jy visai néra, kai mokiniai pri-
valo aiskinti mokslinius jrodymus ir daryti
iSvadas, nustatyti prielaidas, argumentuoti
gautas iSvadas arba apmastyti socialinius
mokslo ir technologijy poky¢iy padarinius
(OECD, 2015).

Lyc¢iy skirtumai ryskéja sprendziant
problemines uzduotis, atsizvelgiant i jy
tipa. Vaikinai dazniausiai geriau pasirodo
spresdami kognityvias uzduotis, kurioms
reikia apdoroti daugiau abstrakcios in-
formacijos (Halpern, LaMay, 2000; Anti-
niené, Lekavic¢iené, 2009). Vaikinai rodo
geresnius  geb¢jimus  transformuodami
vaizdinius-erdvinius objektus savo atmin-
tyje, taip pat generuodami ir valdydami in-
formacija mentaliniu lygmeniu (Kaufman,
2007; Johnson, Bouchard, 2007).



Daugelyje pasaulio Saliy vaikinai len-
kia merginas gamtos moksly, informati-
kos, technologijy ir matematikos (angl.
STEM) srityse (Lee, 2002; Markert, 1996;
Shapiro, Williams, 2011). Informatikai rei-
kia matematiniy ir techniniy jgiidziy, o jy
merginos paprastai turi maziau (Su, R. ir
kt., 2009). Stereotipai ir tradiciSka mas-
tysena vaidina labai svarby psichologinj
vaidmenj, pavyzdziui, kai kuriuos daly-
kus, biitent socialinius mokslus, merginos
renkasi noriau ir dazniau, o tiksliuosius
mokslus, informatika ir inzinerijg — vaiki-
nai (Good, 2010).

Ly¢iy skirtumy matematikos ir gamtos
moksly srityje gali atsirasti dél to, kad vai-
kinai ir merginos uz mokyklos riby uzsii-
ma skirtinga veikla, kuri gali daryti jtaka
pirmiau minéty mokslo sri¢iy gebéjimams
(Fryer, Levitt, 2010; Wang, 2012). Pavyz-
dziui, tikétina, kad merginos reciau po pa-
moky Zais Sachmatais, dalyvaus matemati-
kos varzybose ar domésis programavimu.
Norint pagerinti merginy informatikos
gebéjimus, ugdyti informatinj jy mastyma
ir paskatinti jas studijuoti informatikg ar
IT, reikia sukurti joms jdomiy Sios srities
veikly, patraukliy uzsiémimy.

Viena i§ daugel] mety vykdomy ne-
formaliojo ugdymo formy — informatikos
konkursas ,,Bebras“, kuriame pateikiami
patraukliis, informatinj mastyma skatinan-
tys uzdaviniai.

Straipsnio tyrimo objektas — informa-
tikos konkurso ,,Bebras® ir informatinio
mastymo ugdymas bendrojo ugdymo mo-
kykloje.

Tyrimo tikslas — atlikti konkurso uz-
duociy analize merginiy ir vaikiny uzdavi-
niy sprendimy aspektu.

Tyrimo uZdaviniai: 1) iSanalizuo-
ti Lietuvos dalyviy uzdaviniy sprendimo
duomenis (2013 m.), 2) i$skirti keletag mer-

ginoms arba vaikinams biidingy kognity-
viy skirtumy sprendZziant ,,Bebro* uzdavi-
nius, 3) atlikti uzdaviniy konteksto analizg
pagal informatikos koncepty grupes.

Tyrimo metodai: informatikos ir in-
formatinio mastymo ugdymo analizé pasi-
telkus srities moksling literatiirg, statistinis
duomeny apdorojimas, lyginamoji uzdavi-
niy analize.

Informatinio mgstymo samprata
ugdymo kontekste

Informatinio mastymo ir problemy spren-
dimo jgiidZiai svarbis Siuolaikiniam jauni-
mui, Sie jgiidziai jiems biitini, norint geriau
ir efektyviau atlikti jvairig kasdieng veikla,
sumaniau naudotis Siuolaikinémis moko-
mosiomis priemonémis ir metodais. Nors
informatiniu mastymu pasaulyje domima-
si jau deSimtmet], §i sgvoka dar mazai gir-
dima Lietuvoje, net ir dél paties termino
néra sutarta: kartais vadinama kompiuteri-
niu mastymu arba skai¢iuojamuoju masty-
mu, pastaraisiais metais vis labiau prigyja
informatinis mastymas (angl. computatio-
nal thinking).

Informatinio mastymo  atsiradimas
pasaulyje siejamas su JAV Karnegio Me-
lon universiteto profesorés Jeannette M.
Wing tyrimais ir 2006 metais paskelbta
publikacija, kurioje raSoma: ,,Informatinis
mastymas susijes su problemy sprendimu,
sistemy projektavimu ir zmogaus elgesio
supratimu pasitelkiant fundamentalias in-
formatikos sgvokas®™ (Wing, 2006). Toliau
jvardijami trys svarbiausi informatinio
mastymo komponentai: abstrahavimas,
analizavimas ir automatizavimas. Véliau
informatinis mgstymas buvo apibréziamas
kaip mastymo procesas, kuris dalyvauja
formuluojant problemas ir jy sprendimo
budus (Wing, 2011).
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CSTA (Computer Science Teacher As-
sociation) ir ISTE (International Society
for Technology Education) 2009 metais
i§skyré devynias pagrindines informatinio
mastymo kategorijas (Barr, Stephenson,
2011):

1. Duomeny rinkimas: tam tikros in-
formacijos kaupimas ir tinkamos
atrinkimas.

2. Duomeny analizé: duomeny apdo-
rojimas, Sablony atradimas, iSvady
darymas.

3. Duomeny pavaizdavimas: duome-
ny tvarkymas ir vaizdavimas gra-
fais, diagramomis, tekstu, paveiks-
lais, lentelémis ir kt.

4. Problemy dekomponavimas: uzda-
vinio skaidymas j mazesnius kom-
ponentus ir skaidiniy sujungimas.

5. Algoritmavimas: 7Zingsniy seky
planavimas ir organizavimas prob-
lemai i$spresti.

6. Abstrakcija: sudétingumo mazini-
mas apibréziant pagrinding idéja,
suformuojant charakteristikas ir ku-
riant modelius.

7. Simuliavimas: modeliavimo ar si-
muliacijos naudojimas, pvz., ekspe-
rimentams atlikti.

8. Automatizavimas: atpazinimas,
kaip technologijos gali padéti spren-
dziant naujus uzdavinius, kurie ki-
taip biity besikartojantys, nejvykdo-
mi ar pernelyg sunkis.

9. Lygiagretumas: istekliy organiza-
vimas problemai iSspresti ir tikslui
pasiekti, naudojant sinchroninio
perdavimo ir bendradarbiavimo
priemones.

Informatinis mastymas susijes su nese-

niai mokslo publikacijose atsiradusia kom-
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pleksinio mastymo koncepcija. Komp-
leksiniu mastymu jvardijamas gebéjimas
suprasti sudétinguma, turéti jgudziy, kurie
reikalingi norint perprasti, kaip veikia su-
détingos sistemos, apdorodamos informa-
cijg ir sprgsdamos problemas. Komplek-
sinis mastymas galéty biti apibiidinamas
kaip sisteminio mastymo, kuris padeda
atpazinti sudétingy reiSkiniy struktirg,
taikymas (Johnson, Adams-Becker ir kt.,
2014).

ISTE (International Society for Tech-
nology Education) parengé iSsamy ope-
racinj informatinio mastymo apibrézima,
kuriame pabréZziama, kad tai yra problemy
sprendimo procesas, turintis $ias charakte-
ristikas (ISTE, 2014):

* Problemy performulavimas (perda-
rymas) taip, kad joms spresti biity
galima pritaikyti kompiuterj arba
analogiskas priemones.

* Logiskas duomeny tvarkymas ir
analizavimas.

* Duomeny pateikimas juos abstra-
huojant (pavyzdziui, sudarius mo-
delj).

* Sprendimy automatizavimas pasi-
naudojus algoritminiu mastymu.

* Galimy sprendimy identifikavi-
mas, analizavimas ir realizavimas
siekiant efektyviausio veiksmy ir
iStekliy derinio.

* Apibendrinimas ir
sprendimo proceso tgsa.

Informatinis mastymas nusako daly-
king perspektyva ir problemy sprendimo
igidzius, kurie turéty buti ugdomi prade-
dant pradinése klasése ir tgsiami per visg
ugdymo mokykloje laikotarpj. Svarbu at-
pazinti ir iSrySkinti informatinio mastymo
elementus mokant bet kuriy temy ar net
dalyky.

problemos



Informatikos konkurso ,,Bebras®
uZduotys informatiniam mastymui
ugdyti

Informatikos konkursas ,,Bebras*, rengia-
mas nuo 2004 mety. Mokiniai sprendzia
fundamentalius informatikos konceptus is-
reiskiancias uzduotis. Pastaraisiais metais
informatikos konkurso ,,Bebras® uzduotys
vis labiau siejamos su informatinio mas-
tymo komponentais. Kiekviena dalyvau-
janti Salis pateikia po deSimt uzduociy,
jos recenzuojamos, kiekviena Salis i$sako
pastaby, susirinkus aptariama, tobulinama
ir balsuojama. Atrinktos uzduotys jverti-
namos, reitinguojamos ir sugrupuojamos,
(pateikiami komentarai apie jy sudétin-
guma, kategorijas, sprendimy sunkumus)
ir kiekviena Salis dalyvé atsirenka jai la-
biausiai patinkancias uZzduotis, sudaro
komplekta, iSver¢ia ir galutinai parengia
konkursui.

Konkurso dalyviai skirstomi pagal am-
ziy | keletg grupiy: mazyliai (3, 4 kl.), ben-
jaminai (5, 6 kl.), kadetai (7, 8 kl.), juniorai
(9, 10 kl.), senjorai (11, 12 kl.). Pradinuky
grupé atsirado prie§ keleta mety, Lietuvoje
tik nuo 2012 mety. Sukaupus daug duo-
meny, galima atlikti mokiniy sprendimy
analize, gilintis, kaip dalyviai perpranta
informatikos konceptus.

Kiekviena ,,Bebro konkurso uzduotis
turi biti savita, patraukli, trumpa formu-
luoté iliustruota informatyviu paveiksle-
liu ar schema, vidutiniskai iS§sprendziama
per tris minutes. Svarbiausia — uzduociai
iSspresti neturi reikéti jokiy informatikos
ziniy, be to, kiekviena uzduotis turéty
formuoti informatinio mastymo jgudzius.
Suprantama, tai reikéty patikrinti remian-
tis mokslinio tyrimo metodais ir jrodyti.
Sitokius ilgalaikio stebéjimo tyrimus nu-
matoma ateityje atlikti su keliomis Salimis.

Visos uzduotys iSreiskia vienus ar kitus
informatikos konceptus. 2006 metais pa-
rengta uzduociy klasifikacija, nors ir sens-
teléjusi, bet vis dar naudojama konkurso
uzduotims skirstyti (Dagiené, 2006):

* Informacijos samprata (INF): in-

formacijos pateikimas, kodavimas,

Sifravimas;
e Algoritminis mastymas (ALG): al-
goritmy sudarymas, vykdymas,

programavimo elementai;

e Kompiuteriniy sistemy taikymai
(USE): bendrieji principai, susije
su programinés jrangos, programy
praktiniu naudojimu;

e Struktiiros, Sablonai, automatai
(STRUCT): kombinatorika, diskre-
¢ios struktiiros — grafai ir kt.;

* Bendrieji  loginiai  sprendimai
(PUZ): loginiai galvosiikiai, kombi-
natorikos Zaidimai, délionés;

e IKT ir visuomené (SOC): sociali-
niai, etiniai, kultiriniai IKT taiky-
mo aspektai, teisiniai klausimai.

Daugiausiai uzduociy pateikiama i$ al-
goritmavimo kategorijos, susijusiy su duo-
meny pavaizdavimu, apdorojimu, valdy-
mo struktliromis, algoritminiais procesais
(Dagiene, Futschek, 2008).

Siekiant paskatinti kiekvieno mokinio
informatinio mastymo procesa, reikalin-
gos jvairios priemonés. ,,.Bebro* konkur-
se pateikty uzduociy sprendimas galéty
biiti viena i§ veiksmingiausiy priemoniy.
Kol kas labai nedaug tyrimy siejama su
ly¢iy skirtumais sprendziant problemines
uzduotis, netgi manoma, kad tai susij¢ su
informatinio mastymo srities tyrimy stoka.

Tyrimo metodologija

Pagrindinis duomeny analizés tikslas rasti
ir iSanalizuoti skirtumus arba panasumus
tarp merginiy ir vaikiniy uzduociy spren-
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1 pav. Dalyviy skaicius pagal amZiaus grupe ir lytj

dimy. Tyrimas atliktas su 2013 mety kon-
kurso Lietuvos duomenimis.

2013 metais ,,Bebro* konkurse, jskai-
tant mazyliy grupe (3—4 kl. mokiniai), da-
lyvavo 25 909 mokiniai. Tyrimui panaudo-
ti 23 547 mokiniy i§ 5—12 klasiy uzduociy
sprendimo duomenys (1 pav.). Imtis dide-
1¢, todel galéty buti laikoma reprezentaty-
via, atspindincia visos Lietuvos situacija,
juo labiau kad konkurse dalyvavo moki-
niai i§ jvairiy, daugiau kaip 500 Lietuvos
mokykly.

Uzduociy sprendimas vertinamas tas-
kais. Pirmojo etapo uzdaviniy rinkinj su-
daro 21 uzduotis i§ jvairiy informatikos
sri¢iy (iSimtis: pradinuky rinkinys yra
mazesnis — ji sudaro 18 uzduociy). Uz
teisingai iSspresta uzduot], atsizvelgiant |
sudétinguma, skiriami 3, 4 arba 5 taskai.
Uz neteisingai iSsprestg (atsakymo spéji-
mg) uzdavinj atimamas ketvirtis pradiniy
uzduoties jvercio tasky. Vertinimo sistema
nuo 2014 mety pasikeité: uzduotys verti-
namos 6, 9 ir 12 tasky, o uz neteisingai i$-
sprestg atimamas trec¢dalis uzduociai skirty
pradiniy tasky.
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Duomeny analiz¢ atlikta naudojantis
IBM SSPS Statistics v20 paketu. ISanali-
zavus bendraja statistika paaiskéjo, kad ir
merginiy, ir vaikiny taSkai i$sidéste pagal
normalyjj skirstinj. Vaikiny surinkty tas-
ky vidurkis siekia 41,3; merginy — 39,8.
Atlikus Studento t testa paaiskéjo, kad
vaikiny ir merginy surinkty tasky vidur-
kio skirtumas yra statistiskai reik§mingas
(p <0,001).

2013 mety konkurse buvo pateiktos
55 skirtingos uzduotys, kai kurios i jy pa-
teiktos kelioms amziaus grupéms. ISanali-
zuoti 84 uzduociy sprendimai (4 amziaus
grupés po 21 uzduotj). Norint iStirti ir
ivertinti mokiniy polinkj spéti teisingg at-
sakymg (variantg), buvo apskai¢iuota pro-
centiné mokiniy, kurie atsakymag pateikia
grei¢iau nei per 10 sekundziy, dalis kie-
kvienoje amziaus grupéje. ISvestas vidur-
kis parodé, kad, neatsizvelgiant | amziaus
grupe, vaikinai spélioja 1,9 proc. dazniau
nei merginos. Kiek didesné vaikiny dalis
(2,9 proc.) buvo juniory amziaus grupg¢je.
Atsakymai, kurie laikyti spéliojimais, to-
lesnéje duomeny analizéje nenaudojami.



Duomenys apie uzdaviniui spres-
ti sugaiSta laikg vaizduojami sukauptyjy
dazniy procentine diagrama, kuri leidzia
vizualiai jvertinti bei palyginti vaikiny ir
merginy sprendimo spartg. Remiantis Sia
diagrama nustatyta, kad pirmosios 10 se-
kundziy ir yra bitent tas laiko tarpas, kai
mokinys bando atspéti atsakyma, o ne gi-
lintis j uzdavinio problema.

Tiriant atsakymy homogeniSkumg pa-
gal lytj buvo sudarytos poriniy dazniy
lentelés. Lyties ir sprendimo teisingumo
statistinis reik§mingumas buvo nustatytas

taikant ksi-kvadrat kriterijy. 34 uzduo-
¢iy sprendimo duomenys neparodé jokiy
reikSmingy skirtumy tarp merginy ir vaiki-
ny sprendimy. Tos uzduotys Siame straips-
nyje nenagrinéjamos.

Merginy ir vaikiny skirtumai
sprendzZiant informatikos uzduotis

Toliau aptariama 21 uzduotis, kuriy mergi-
ny ir vaikiny sprendimai turéjo reikSmingy
skirtumy. Sios uzduotys ir jy trumpos cha-
rakteristikos pateikiamos 1 lenteléje.

1 lentelé. UZduociy, kuriy merginy ir vaikiny sprendimai reikSmingai skyrési, trumpas apibii-

dinimas
Nr. | Pavadinimas Amziaus | Kas UZduoties charakteristika: kategorija,
grupé |sprendé | reikSminiai ZodZiai, informatikos konceptai
geriau?
1. | Trys trigeriai B K | Vaikinai/ |INF, reik§mingos informacijos i§skyrimas,
vaikinai | algoritmavimas
2. |Bebrai kino B,J | Merginos /| ALG, grafinés informacijos (paveiksléliy)
teatre merginos | apdorojimas, objekty lyginimas,
algoritmavimas
3. |Karoliai K Vaikinai | ALG, grafas, trumpiausio kelio paieska
Irklavimas KJ Vaikinai / | INF, dvejetainé skai¢iavimo sistema
vaikinai
5. |Labirintas berzo | KJS |Vaikinai/ | STRUCT, erdvinis mastymas, dvejetainis
toSyje vaikinai/ | medis, struktira ir sudétingumo mazinimas
vaikinai | apibréziant pagrinding idéja
6. | Sunkvezimiy K Vaikinai | ALG, optimalaus sprendimo radimas.
pakrovimas Interaktyvus
7. | Sokiy komandos K Merginos | INF, informacijos analiz¢, algoritminiai
veiksmai
8. | Rikiavimas J Vaikinai | ALG, riiS§iavimo algoritmas, lyginimas
pagal svorj poromis, interaktyvus
9. | Upés tikrinimas JS Vaikinai / | ALG, STRUC, orientuotas grafas, uzdavinio
vaikinai | skaidymas j maZesnius komponentus
10. | Ornamentai J Merginos | ALG, grafinés informacijos (paveiksléliy)
apdorojimas, veiksmy sekos analizé
11. | Dimy signalas J Merginos | ALG, jungus grafas, paieskos i plotj algoritmas,
trumpiausio kelio problema, sudétingumo
mazinimas apibréZiant pagrinding idéja
12. | Domino J Merginos | STURC, PUZ, grafas, Oilerio marsrutas.
kaladéles Interaktyvus
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1 lentelés tesinys

13. | Stebuklingas S Vaikinai ALG, grafas, Petri tinklas, algoritmavimas,
jrenginys simuliacija
14. | Sukti kairén S Vaikinai | ALG, grafas, trumpiausio kelio problema
negalima!
15. | Aplankyk S Vaikinai | ALG, STRUC, dvejetainis medis, skai¢iavimas,
draugus baigtinis ciklas, skaidymas ] mazesnius
komponentus ir skaidiniy jungimas
16. | Viesbucio raktas S Vaikinai | STRUC, skai¢iavimas, kombinatorika
17. | Statom tiltus S Vaikinai | ALG, STRUC, jungus grafas, minimalaus
dengiancio medzio radimas. Simuliacijos
naudojimas. Interaktyvus
18. | Bebras grizta S Vaikinai | ALG, jungus grafas, trumpiausio/ilgiausio kelio
namo paieska
29. | Obuoliai S Vaikinai | ALG, didziausio elemento paieska lyginant
krepsyje poromis
20. |Istasko A | S Vaikinai | ALG, veiksmy sekos planavimas
taskg C
21. | Lobio paieska S Merginos | ALG, dvejetainé paieska ,,Skaldyk ir valdyk*

Toliau Sios uzduotys suskirstytos j 4
grupes:

1 grupé. Merginy rezultatai geresni nei
vaikiny: skirtumas didesnis nei 5 procentai
(2,7, 13, 22 uzduotys).

2 grupé. Vaikiny rezultatai kur kas ge-
resni nei merginy: skirtumas didesnis nei
10 procenty (5, 9, 21 uzduotys).

3 grupé. Merginos Siek tiek geresni re-
zultatai nei vaikiny: skirtumas tarp 0 ir 5
procenty (10, 11, 12 uzduotys).

4 grupé. Vaikiny rezultatai Siek tiek
geresni nei merginy: skirtumas tarp 5 ir

10 procenty (1, 3, 4, 6, 8, 13, 14, 15, 16,
17,18, 19, 20 uzduotys).

ISanalizavus kiekvienos amziaus gru-
pés uzduotis nustatyta, kad uzduociy,
kuriy merginy ir vaikiny sprendimo skir-
tumai yra statistiSkai reik§mingi, skaicius
did¢ja pagal mokiniy amziy (2 lentelé).

ISsamiau panagrinésime keleta jdomius
sprendimy rezultatus atskleidusiy uzduo-
¢y ir pateiksime jzvalgas.

Viena i$ uzduociy ,,Labirintas berzo to-
Syje” (aprasas pateiktas 2 pav.) buvo duota
spresti visoms amziaus grupéms nuo 5 iki
12 klasés.

2 lentelé. UZduociy skaicius pagal skirtumus amZiaus grupése

AmzZiaus grupé UZduo¢iy, kuriy skirtumas yra UZduo¢iy, kuriy skirtumas
statistiSkai reikSmingas, skaicius yra statistiSkai nereikSmingas,
skaicius
Benjaminai 6
Kadetai 2
Juniorai 4
Senjorai 11 4
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LABIRINTAS BERZO TOSYJE

rutuliuka, kaip parodyta paveiksle.

lauk?

Bebrai atrado medzio tos], kurioje kirminai iSgrauzé tuneliy
ir duobucdiy sistema. Nagingas tétis i jos padaré zaisla: jis
apdrozé tos], kad ji biity apskrita, o j jos vidurj jdéjo stiklo

Zaidimo tikslas — i$ridenti rutuliuka i$ tosies, sukant ja j kaire
(K) ir j desine (D). Kaskart pasukant stiklo rutuliukas jkrenta
vis | kita duobute, o pabaigoje iSrieda i§ toSies.

Kuria i§ pateikty seky sukiojant tosj pavyks rutuliuka iSridenti

a)KDDKD b)DKDKK ¢)KDDKDK d)KDDDDK

2 pav. UZduotis ,,Labirintas berZo tosyje“

Natiiralu, kad sprendimo rezultatai
ger¢ja didéjant mokiniy amziaus grupei
(3 pav.). Maziausias skirtumas tarp mer-
giny ir vaikiny yra benjaminy grupéje
(4 proc.), didziausias — tarp senjory
(25,5 proc.). Atskleistas jdomus reiskinys,
kad benjaminy grupés vaikinai beveik taip
pat gerai iSsprendé $ig uzduotj kaip senjo-
ry amziaus grupés merginos. Reikéty kelti
hipoteze, kad berniuky informatinio mas-
tymo gebg¢jimas vystosi sparciau, ir stebéti
tolesnius rezultatus.

Sioje uzduotyje slypi dvejetainio me-
dzio konceptas. ,,.Bebro“ konkurse ne-

reikalaujama turéti iSankstiniy Ziniy, uz-
duotis gali biiti iSspresta jvairiais budais:
isivaizduojant ir mintyse sukiojant tos§j,
jsidémint kaires ir deSines puses ir kaip jos
keiciasi, buvo galima susieti su dvejetainiu
medziu (schema) ir taip ieskoti i§¢jimo 18
labirinto. Medzio toSies sukiojima mintyse
turétume prilyginti erdvinio mastymo ge-
béjimams. Atsizvelgus j tai, kad vidurinéje
mokykloje mokiniai néra supazindinami
su tokiomis duomeny struktiiromis kaip
dvejetainis medis, galima daryti iSvadg
apie vaikiny ir merginy erdvinio mastymo
skirtumus. Yra atlikta kity mokslininky

70,

s /
S /
~ — = Merginos (teisingai)
) 35, — —— 9 9
2 — \/aikinai (teisingai)
=
o 17,5
=

0, 1 b LLLLITTITT
B C J S

Amziaus grupé

3 pav. UZduoties ,,Labirintas berZo toSyje* sprendimy grafikai
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4 pav. Laikas, praleistas sprendZiant uZduotj ,,Labirintas berZo toSyje* (senjory amZiaus
grupé)

tyrimy, kurie teigia, kad i§ visy su lytimi
siejamy kognityviy gebéjimy didZiausiy
skirtumy nustatoma erdviniy gebéjimy sri-
tyje (Kaufman, 2007).

Siai uzduogiai sugaisto laiko analizé
parodé, kad vaikiny ir merginy sprendi-
mo rezultaty skirtumy néra. Pateikty at-
sakymy pasiskirstymas laiko atzvilgiu pa-
vaizduotas procentine sukauptyjy dazniy
diagrama (4 pav.). IS diagramos matome,
kad dauguma (apie 75 proc.) atsakymy pa-
teikta 30—130 sekundziy laiko intervale, o
vaikiny ir merginy kreivés senjory amziaus
grupéje beveik nesiskiria. Primename, kad
$ios amziaus grupés vaikiny ir merginy tei-

singo sprendimo skirtumai buvo didZiausi.
Vadinasi, merginy mastymo greitis né kiek
nenusileidzia vaikinams, taciau spresdamos
uzduotis merginos klysta kur kas dazniau.
Kitas jdomus uzdavinys, pasitlytas
Svedijos mokslininky, — ,,Sokiy koman-
dos* (5 pav.). Kadety amziaus grupéje mer-
ginos 9,8 proc. atsaké geriau nei berniukai.
Sioje uzduotyje démesio skiriama koman-
doms (instrukcijoms) suprasti ir jas atlikti.
Mokinys turi gebéti identifikuoti koman-
da, kuri vienareikSmiskai atitikty tam tikra
Sokio judesj. Sis gebéjimas artimas vienam
1§ informatinio mastymo apibrézimo punk-
ty — zingsniy seky planavimas (algoritma-

SOKIU KOMANDOS

Sokiy mokytojas nusprendé uZraSinéti judesius okiy programavimo kalbos
komandomis. Judesiai aprasomi lentoje, tada Sokéjai juos atlieka. Jokiy Zodiniy
paaiskinimy negali biiti, t. y. Sokiy pamokose nesikalbama.

Kuri 18 Siy judesiy komandy gali biiti sunkiausiai suprantama?

a) Zenkite 3 Zingsnius j priekj, pradékite desine koja.

b) Pasisukite 270 laipsniy.
¢) Pasisukite 90 laipsniy deSinén.

d) Pasisukite 90 laipsniy kairén.

5 pav. Uiduotis ,,Sokiy komandos“
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6 pav. Laikas, praleistas sprendziant uiduotj ,,Sokiy komandos* (kadety amZiaus grupé)

vimas). Mokeéti tiksliai apibrézti komanda
yra §io planavimo dalis. Uzdavinys taikliai
iliustruoja informatinio mastymo naudg —
pritaikomuma. Akivaizdu, kad programuo-
ti galima ne tik kompiuterj, bet ir Zmogaus
veiksmus (Sokj), kuriy tikslumas priklauso
nuo to, ar elementarios komandos (Sokio
zingsneliai) néra dviprasmiski.

Kodél merginos §j uzdavinj sprendé ge-
riau? Viena vertus, yra pateikiama nema-
zai jrodymy, kad merginos probleminémis
situacijomis labiau kreipia démes;j j detales

ir del to jos galéjo teisingiau nustatyti, kuri
Sokiy komanda yra netinkama. Kita ver-
tus, galblit uzdavinio kontekstas, Sokiai,
merginoms atrodé kur kas patrauklesnis
nei vaikinams. IStirta vaikiny ir merginy
sprendimo laikas. Kaip matome i§ 6 pav.
diagramos, vaikiny ir merginy sugaistas
laikas yra beveik identiSkai pasiskirstes
(6 pav.). Taigi prielaidg, kad vaikinams
uzdavinys buvo maziau jdomus, galime
atmesti. Darome iSvada, kad merginos ge-
riau nei vaikinai sprendzia uzdavinius, ku-

TRYS TRIGERIAI

Sumanus bebras turi trigerj, kuris veikia taip:

PN

kamuolys nuslysty prieSinga kryptimi.

Trigeris yra jrenginys, kuris gali buiti vienos i§ dviejy bliseny.
Kiekvieng karta, gavus signala, trigerio blisena pasikeicia.

Kamuolys krenta i$ virSaus ir nuslysta j kair¢ arba j desing.
Krisdamas jis pasuka trigerj taip, kad po jo krentantis

I8 kurio vamzdelio i8kris paskutinis (geltonas) kamuolys?

Bebras sukonstravo jrenginj i$
trijy trigeriy:

> e e o

A B CD

a)A b)B ¢)C d)D

7 pav. UZduotis ,, Trys trigeriai“
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rie gristi instrukcijomis, komandomis, kai
reikia aiSkaus procediirinio mastymo.

Panagrinésime dar vieng uzduotj ,, Trys
trigeriai®, kurig sprendé benjaminy ir ka-
dety amziaus grupiy mokiniai (7 pav.).

Uzduoties tematika atrodo neutra-
li. Vaikinams ja sekési iSspresti geriau
(8,3 proc. geriau nei merginoms). Vélgi,
jei jsigilintume, pamatytume, kad $iai uz-
duociai atlikti reikalingas erdvinis masty-
mas. Uzduotis yra susijusi su informacijos
samprata, kai trigeris (jtaisas, galintis nuo-
lat biiti vienos i§ 2 stabiliy pusiausvyros
biiseny ir perSokantis i§ vienos blisenos |
kita, tik paveikus iSoriniam signalui) gali
buti naudojamas informacijos biisenoms
saugoti. Vaikinai sprendé sparéiau uz
merginas, ypac i$siskyré septintokai, ku-
rie vidutini$kai §j uzdavinj iSsprendé per
61 sekunde. Vélgi pastaba: Sios uzduoties
sprendimo rezultatai akivaizdziai priklau-
so nuo mokiniy amziaus, tai pastebima
tiek tarp merginy, tiek vaikiny.

ISvados

Informatikos varzybos ,,Bebras“ skirtos
jvairaus amziaus mokiniams, pirma, no-
rint juos sudominti informatika, progra-
mavimu, antra, daryti jtaka jy informati-
niam mastymui pateikiant spresti uzduo-
tis, kuriose slypi jvairiis fundamentalts
informatikos konceptai.

Atlikta mokiniy sprendimy duomeny
analizé parodé, kad ir vaikinai, ir mergi-
nos geba sékmingai spresti informatikos
uzduotis. Uzduoc¢iy sudétingumas kiek-
vienai amziaus grupei buvo parinktas ko-
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rektiskai (rezultaty jverciai pasiskirste pa-
gal normalyjj skirstinj).

ISanalizavus kiekvienos amziaus gru-
pés uzduotis nustatyta, kad skaiCius uz-
duociy, kurias merginos ir vaikinai spren-
dzia skirtingai, did¢ja pagal amziy. Kuo
vyresnis mokiniy amzius, tuo vaikiny
sprendimo rezultatai geresni nei merginy ir
tai nepriklauso nuo uzduotyje perteikiamy
informatikos koncepty.

Sprendimo duomeny analizé neatsklei-
dé tokio atvejo (uzduoties), kad vienoje
amziaus grupéje dominuoty merginos, o
kitoje — vaikinai, nes jei sprendimo skir-
tumai yra vienoje amziaus grupéje, tai tie
patys sprendimo skirtumai (arba didesni)
yra ir kitoje amZiaus grupéje.

Atskleisti esminiai merginy ir vaikiny
erdvinio mastymo skirtumai. | tai reikéty
atkreipti mokytojy ir edukology démesj
skiriant daugiau veiklos ir uzduociy mer-
giny erdvinei mastysenai ugdyti.

Konkurso ,,Bebro* uzduotys gali biti
naudojamos informatiniam mastymui ug-
dyti, nes daugiausia atitinka informatinio
mastymo kategorijas remiantis operaciniu ir
kitais apibrézimais. Vis délto negalime pa-
tvirtinti skirtumy, kurie yra susij¢ su infor-
matiniu mastymu, nes uzdavinio tematika
gali turéti lemiama jtaka uzdaviniui spresti.

Bitinas ilgalaikis tyrimas, siekiant nu-
statyti, ar stereotipiniai nusistatymai tikrai
daro jtakg merginy ir vaikiny rezultatams
atliekant informatikos, informaciniy tech-
nologijy uzduotis. Tokiam tyrimui turéty
biti naudojamos atrinktos neutralaus kon-
teksto uzduotys, susietos su tam tikrais in-
formatinio mastymo konceptais.
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TASKS FOR DEVELOPING COMPUTATIONAL THINKING: AN ANALYSIS OF GIRLS’ AND

BOYS’ PROBLEM SOLVING RESULTS

Valentina Dagiené, Eimantas Pélikis, Gabrielé Stupuriené

Summary

The main purpose of this paper is to represent the
notion of the computational thinking for Lithuanian
audience. Problem solving and computational think-
ing are important abilities that pupils should obtain
in their daily activities by using different means
and techniques. Very little research specifically
exploring gender differences in young children’s
problem solving and programming abilities ex-
ists, most likely because computational thinking
is still a very little investigated domain. The paper
discusses the issue of pupils’ cognitive abilities on
computational thinking and problem-solving in an
annually organized contest Bebras on informatics
(computer science) and computer fluency. Running
the contest for more than ten years, we have no-
ticed that the pupils (and their teachers) consider
the contest experience very engaging and exciting
as well as a learning experience on computational

Iteikta 2015 09 03
Priimta 2015 09 30
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thinking and problem solving. A Bebras contest is a
tool to involve pupils of all grades (the Bebras con-
test is developed to be run in five age groups from
primary to upper secondary school) as the tasks-
solving activity. The crucial point of the contest
is questions (tasks): they focus on the informatics
concepts, they are short, attractive, answerable in a
few minutes, half of them have the multiple-choice
answers and another half have interactive compo-
nents (solving by dragging, clicking, sorting, etc.).
The study focuses on the results of nearly 24 000
students aged 11-18. In the paper, the main focus
is on how girls and boys have performed the tasks
within different age groups and whether there are
any differences or similarities.

Key words: informatics education, gamifica-
tion, computational thinking, the Bebras contest,
information technology.



