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Abstraktas

Tikslas. Tyrimo tikslas — iStirti déstytoju ivertinimy suderinamuma ir pateikti reko-
mendacijas, kaip biity galima sumazinti subjektyvumo itaka vertinant studenty Zzinias.
Pristatyti studenty norminio ir kriterinio vertinimo metodika, atlikta taikant neparame-
trinés statistikos metodus.

Metodologija. Tyrimui buvo pasitelkti Mykolo Romerio universiteto Ekonomikos
ir finansy valdymo fakulteto pirmo kurso studenty paraSyti matematikos kontroliniai
darbai. Buvo atrinkti 15 darby, kuriuos vertino 6 déstytojai. Atlikta statistiné gauty
duomeny analizé. Tyrimo uzdaviniai buvo trys: pirmas — déstytoju ivertinimy suderina-
mumo nustatymas. Jam tikrinti buvo pasirinkti neparametriniai statistiniai metodai, t. y.
buvo apskaiciuotas Kendalo konkordacijos koeficientas W bei Frydmano kriterijaus pri-
klausomoms imtims statistika Q. Patikrinta hipotezé, ar W yra statistiskai reikSmingas.
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Antras uzdavinys — tiriamyjy studenty norminis vertinimas, t. y. studenty i$déstymas
didéjimo tvarka pagal tikrinamy matematikos ziniy vertinimo rezultatus. Antro uzda-
vinio sprendimui taikytas Page’o L — testas trendui nustatyti (Page, 1963). Jis leidzia
testuojamuosius iSdéstyti pazymiy vidutiniy rangy didéjimo tvarka. Trecias uzdavinys
— tiriamyjy studenty kriterinis vertinimas, t. y. studenty ziniy jvertinimas deSimtbale
skale. Tam tikslui pasiekti buvo tikrinama, kurie i§ gretimy jvertinimy skiriasi reikSmin-
gai. Pagal tai galima nuspresti, kurie i$ testuojamujy gaus tuos pacius, o kurie skirtingus
{vertinimus. Siam testuojamyjy kriterinio vertinimo uzdaviniui spresti buvo apskai¢iuo-
tas maziausias reikSminis skirtumas (least significant difference) (Sprent ir Smeeton,
2007; Conover, 1999) tarp bendrojo testo balo suminiy stulpeliy rangy. Taip pat darbe
buvo atlikta atskiry testo uzduociy analizé.

Rezultatai. Nustatyta, kad déstytoju nuomoné vertinant testuojamuosius buvo gana
vienoda. Atliktas studenty norminis vertinimas, t. y. pazymiai i§déstyti vidutiniy rangy
didéjimo tvarka. Tuomet testuojamieji pagal bendraji testo bala atsizvelgiant { visy SeSiy
déstytoju ivertinimus buvo priskirti penkioms skirtingoms grupéms pagal ju tiesinés al-
gebros ziniy lygi, t. y. atliktas kriterinis vertinimas. Atlikus konkre¢iy uzduoc¢iy analizg,
padaryta iS§vada, jog penktoji uzduotis neturé¢jo itakos bendram testo balui.

Tyrimo ribotumas. Sitloma metodika yra tik vienas i§ galimy ziniy vertinimo
problemos sprendimo biidy.

Praktiné reik§mé. Metodika, apraSyta Siame darbe, gali biiti pritaikyta ne tik mate-
matikos, bet ir kity gamtos moksly ar socialiniy dalyky zinioms vertinti.

Orginalumas / vertingumas. Taikytas Page’o L — testas trendui nustatyti (Page,
1963). Jis néra jtrauktas | daugelj standartiniy statistiniy pakety ir gana retai naudojamas
statistiniuose tyrimuose.

RaktaZodZiai: Ziniy vertinimas, matematikos déstymas, neparametriniai statistiniai
metodai, maziausias reik§Sminis skirtumas, vertinimo subjektyvumas, ziniy vertinimo
testai.

Tyrimo tipas: tyrimo pristatymas.

Ivadas

Lietuvos aukstosios mokyklos $iuo metu naudoja kritering studenty ziniy vertinimo
sistema, kai igytos zinios lyginamos su dalyko programoje numatyty ziniy apimtimi
ir iSreiSkiamos atitinkamu procentu. Alternatyvus kriteriniam — norminis vertinimas
numato studento mokymosi pasiekimy palyginima su kity studijuojanciyju rezultatais
(Girdzijauskas, 1997). Taip vertinamos, pavyzdziui, viduriniy mokykly absolventy zi-
nios valstybiniuose brandos egzaminuose. Universitetai (pavyzdziui, VDU) kartais tai-
ko ir norminio vertinimo principus, taiau ir teisiniai aktai, ir kompetencijy aprasai, ir
déstytoju patirtis orientuoja { ziniy palyginima su tam tikrais standartais, o tai numato
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bitent kriterijais gristas vertinimas. Tac¢iau toks vertinimas neretai biina gana subjekty-
vus (Krylovas et al, 2002; Krylovas, Subo¢, 2005; Krylovas et al, 2007; Kriauziené et
al, 2010) ir praktikoje daznai jvairiais budais koreguojamas (kaupiamojo balo principu,
lankomumo iskaitymu ir pan.) (Bulajeva, 2007; Andziulien¢, 2004.). Sio darbo tikslas
— iSnagrinéti kai kuriuos studenty ziniy vertinimo teorinius aspektus ir autoriy sukaupta
praktine patirti bei apzvelgti autoriy atliktus eksperimentus.

Studenty (moksleiviy ir kt.) Ziniy vertinimo subjektyvumas, t. y. vertinimo rezulta-
to stipri priklausomybé nuo vertintojo, yra gerai Zinoma ir nagrinéta literatiiroje proble-
ma (Gage, Berliner, 1994). Dazniausiai tokiuose tyrimuose kalbama apie psichologinius
vertinimo aspektus, vertintojo asmenybés ypatumus ir kt. Vertinimas gali biiti atlie-
kamas tiek neformaliuoju, tiek formaliuoju biidu. Neformaliuoju vertinimu gaunamos
zinios apie studenta yra tik bendros. O pagrindinis studento vertinimas vyksta forma-
livoju biidu: rasto darbai, kontroliniai darbai, testai. Ta¢iau vertintojas gali pasinaudoti
bendriausiomis Ziniomis, kurios gali biiti netikslios ir nepatikimos. Pavyzdziui, verti-
namasis, sédintis auditorijos gale ir nepasizymintis aktyvumu, gali toks biiti dél to, kad
yra ramaus biido, o ne todél, kad maziau iSmano uz savo kolegas. Vertinamasis, sédintis
pirmoje eiléje ir nuolat pritariantis déstytojui, gali i$ tiesy suvokti, tai kas aiSkinama,
bet gali biiti, jog jis yra tik socialiai paklusnus. Gautos neformalaus vertinimo Zzinios
gali baiti netikslios dar ir todél, kad vertinamieji gali perprasti vertintoja, t. y. vertintojas
(miisy atveju déstytojas) atsizvelgia raSydamas pazymj i tai, kad vertinamasis nuolat pri-
taria, t. y. pritarimg iSreiskia galvos linktel¢jimu arba tuo metu, kai vertintojas aiskina,
vertinamasis uzsirasingja arba daznai reiskia savo, kad ir visiskai neteisingg, nuomong
konkreciu klausimu. Vertinamasis gali kelti ranka ir atéjgs prie lentos nieko nemokeéti,
bet zinodamas, kad vertintojas padés atlikti uzduotj ir atsizvelgs i studento aktyvuma
raSydamas vertinima, tai daro daznai. Patyr¢ vertintojai atskiria vertinamuosius ir ju
elgesi, jie taip pat nekreipia démesio i kolegy nuomong apie konkrecius vertinamuosius
ir neperziliri esamy irasy apie juos. Yra dvi pagrindinés neformalaus vertinimo proble-
mos: patikimumas ir validumas. Patikimumas susij¢s su tuo, kad nelengva per trumpa
laikotarpi ivertinti mokymo efektyvumg ir vertinamyjy isitraukima i darba. Vertintojas
dazniausiai kontroliuoja grupelg vertinamuyjy (4 ar 5), juos seka ir jvertina mokymo
efektyvuma. Taciau toks skaiCius vertinamyjy yra per mazas, kad biity galima spresti
dél viso efektyvaus grupés darbo. Vertinamieji, kuriy vertintojas nepastebéjo, gali mo-
kytis ar nesimokyti. D¢l vertintojy $aliSkumo neformalaus mokymo validumas irgi yra
abejotinas. Dazniausiai vertintojai ieSko argumenty, patvirtinan¢iy, kad jie gerai désto
ir kad studentai informacijq priima gerai. Taip pat validumas yra abejotinas dél to, kad
apie informacijos supratima sprendziama i$ vertinamujy elgesio, t. y. ar jie zitri | dés-
tytoja, ar uzsiraSinéja. Taciau tai darydami vertinamieji gali i§ tikryjy nieko nesuprasti.
Knygoje (Gage, Berliner, 1994) pateikiamas pavyzdys, kaip yra vertinamas rasinélis. Jo
vertinimui itakos gali turéti daug faktoriy: patraukli ar nepatraukli autoriaus iSvaizda,
sugebéjimas tvarkingai rasyti, net vertinamojo lytis. Jau XX a. pradzioje buvo parodyta,
kad subjektyvumas veikia pazymius. Buvo patikrintos ir palygintos atliktos uzduotys
mokiniy, kuriuos mokytojai laiké gabiais, ir ty, kuriuos laiké maziau iSmananciais. Paly-
ginus atliktas uzduotis paaiskéjo, kad gabesniais laikomy mokiniy darbuose mokytojai
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buvo praleid¢ daugiau klaidy. Mokytojai tikéjosi daugiau klaidy rasti, ju nuomone, ma-
Ziau iS§mananciy mokiniy sasiuviniuose ir todél jy daugiau rado. I$ tiesy mokytoju buvo
susidaryta klaidinga nuomoné. Taigi vertinimui jtakos gali turéti daug veiksniy, taciau
net ir norint biiti objektyviam, vertintojui gana sunku jvertinti objektyviai. Vertinimo
problema atsiranda, kai vertinamasis padaro klaida. Jos ivertinimas ir yra subjektyvus
sprendimas. Ta klaida gali atsirasti dél nezinojimo arba atidumo stokos. Tai gali biiti ir
igidziy stoka, kuri atsiranda dél per mazo pratyby skaiciaus, pavyzdziui, matematikoje
nepakanka mokéti arba tiksliai zinoti apibréZimus, lemas, teoremas, reikia mokéti jas
pritaikyti ir praktikoje, t. y. konkretiems uzdaviniams spresti. Tam reikia igtidziy, kurie
atsiranda nagrinéjant pavyzdzius ir daug sprendziant. Visuomengje pasigirsta ivairiy
nuomoniy, vienos i$ jy priestarauja Siems teiginiams. Teigiama, jog matematika studen-
tas gebas iSmokti savarankiskai, nelankydamas paskaitu.

Si tema gana aktuali, nes daug kalbama apie nuotolines studijas, mokymasi sava-
ranki$kai namuose arba bibliotekoje, todél buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas — iStirti
studenty gebéjima skaityti ir suprasti matematinj teksta.

Gebejimo skaityti ir suprasti matematinj teksta tyrimas:
eiga, rezultatai, 1Svados

Tyrime dalyvavo Mykolo Romerio universiteto pirmo kurso studentai, kurie rudens
semestre klausé tiesinés algebros ir matematinés analizés kursa. Tyrimo tikslas — nusta-
tyti gebéjima skaityti ir suprasti matematinj teksta. Tema apie determinantus parinkta
dél to, kad pirmakursiams studentams buvo nezinoma ir negirdéta, antra vertus — nesu-
détinga ir jkandama mokantis savarankiskai. Atsitiktinai pasirinktos trys pirmo kurso
studenty grupés. Grupése studenty skai¢ius buvo panasus: 29, 26, 30. Vienos grupés stu-
dentai turéjo susipazinti su Sia tema savarankiskai namuose, antros grupés studentai pas-
kaitos pradzioje skaité savarankiskai apie 20 min., o véliau rase testa, su trecios grupés
studentais buvo dirbama paskaitos metu, t. y. déstytojas aiskino, kas yra determinantas,
jo savybes, ir tik likus 20 min. iki paskaitos pabaigos studentai rasé testa.

Testo uzduotys buvo sudarytos i$ trijuy daliy (zr. 1 pav.). Pirmoje uzduotyje reikéjo
apskaiciuoti tris determinantus: vieng antros eilés ir du tre¢ios eilés, viename i$ ju, pri-
taikius determinanto savybg, i§ karto buvo galima paraSyti atsakyma. Antroje uzduotyje
taip pat reikéjo apskaiciuoti du trecios eilés determinantus, taciau jeigu studentas gerai
suprato savybes, tai pakako apskaifiuoti viena, o prie transponuotos matricos deter-
minanto parasyti ta pati atsakyma. Trecioje dalyje reikéjo iraSyti trikstamus Zodzius.
Sia uzduotimi buvo tikrinamas determinanto savybiy mokéjimas. Testo variantai buvo
keturi, tac¢iau uzduotys buvo tokios pat, tik salygos sukeistos vietomis.

Teisingai atlikta uzduotis buvo vertinama vienu tasku, o neteisingai atlikta — 0 tas-
ky. Uz pirma uzduoti buvo galima surinkti 3 taskus, nes reikéjo apskaiciuoti tris deter-
minantus, uz antra uzduoti — 2, o uz trecig — 5 taskus. Atlikus skai¢iavimus paaiskéjo,
jog grupés, kuri turéjo savarankiskai pasiruosti namie, rezultatas buvo blogiausias i$
visy testuojamuyjy, t. y. vidutini§kai 20 proc. teisingai atlikty uzduociy, tik vienas tes-
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b) Jeigu determinantas turi du vienodus stulpelius, tai jis lygus

¢) Jeigu determinanto eilutés yra proporcingos, tai toks determinantas
lygus
d) Jeigu kurio nors determinanto stulpelio elementai turi bendra

daugikly, tai ji galima

e) Jeigu prie vienos determinanto eilutés elementy pridésime kitos
eilutés elementus, padaugintus i$ bet kurio (to paties) skaiiaus,

nelygaus nuliui, determinanto reik§mé

I pav. Testo pavyzdys

tuojamasis atliko teisingai 6 uzduotis i$ 10 galimy, o savybes pastebéjo ir pritaiké tik 4
testuojamieji 1§ 29. Testuojamuyjuy grupés, kurios dalyviai savarankiskai skaité pratybu
metu, rezultatas buvo geresnis — teisingai atlikta 47,69 proc. uzduociy, savybes pritaiké
11 i$ 26 testuojamyjy. Geriausias rezultatas buvo grupés, kurioje déstytojas aiskino Sia
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tema, o véliau likus 20 min. iki paskaitos pabaigos buvo atlickamos uzduotys — atlikta
vidutiniskai 63,33 proc. uzduoc¢iy, savybes pritaiké 19 studenty i§ 30, vienas studentas
atliko visas uzduotis teisingai ir surinko maksimaly tasky skaiciy. Taigi galime daryti
iSvada, jog savarankiSkai studentai sunkiai gali iSmokti nauja medziaga, o ypac pritai-
kyti igytas Zinias praktikoje, kadangi net dirbant kartu su déstytoju dar atsiranda spragy.
Vadinasi, jgudziy stoka gali atsirasti dél per mazo pratyby skaiciaus, todél vertinant
studenty darbus biina sunku jvertinti klaida, nes neZinia, ar $i klaida yra atsiradusi dél
vertinamojo nezinojimo, ar dél jgiidZiy stokos.

Taigi objektyvus studenty ziniy vertinimas yra nelengva uzduotis, net ir vertinant
toki lyg ir lengvai iSmatuojama dalyka kaip matematikos Zinios. [vertinti sunku ir tada,
kai vertinama darba sudaro kelios dalys, pavyzdziui, keli kontroliniai ir rasto darbai, net
ir taikant jvairias skatinimo priemones.

Mes apsiribosime tik didaktiniais matematikos ziniy vertinimo aspektais, kai pa-
kankamai gerai iSryskintas nuomoniy skirtumas ir tyrimui taikytini statistikos metodai.

Straipsnyje (Krylovas, Raulynaitis, 2005) aprasomas eksperimentas, kuriam buvo
pasirinktas vienas VGTU Statybos fakulteto srautas (4 grupés). Sio eksperimento tikslas
buvo aprasyti studenty darbo vertinimo semestro metu priemoniy kompleksa. Aukstyju
mokykly studenty Ziniy vertinimas reglamentuotas instrukcijomis, kurios numato, kad
egzamino pazymys atitinka modulyje apraSyty ziniy lygi: pazymys 5 (silpnai) raSomas
uz 50-55 proc. Ziniy ir t. t. Tam tikra egzamino pazymio dalj studentas semestro metu
gauna uz semestro metu atliktus laboratorinius, kontrolinius, namy darbus ir kt. Sio
straipsnio autoriai désté Siam srautui, vienas i ju skaité paskaitas, o kitas vedé praty-
bas. Ziniy vertinimo taisyklés buvo apibréztos, studentai semestro pradzioje buvo su jo-
mis supazindinti. Studentai semestro metu rasé du testus, atlikinéjo namy darbus, kuriy
ivertinimas sudaré dalj egzamino pazymio. Taip pat buvo vertinamas darbas pratyby
metu. Visa tai tik palengvina egzamino laikyma.

Bet autoriy patirtis parodé, kad net ir taikant tokig rimtg skatinimo priemong kaip
galimybé nelaikyti egzamino sesijos metu, tik maza dalis studenty nuolat dirba semestro
metu, o nemaza juy dalis nesugeba patenkinamai isiminti pagrinding dalyko dali net po
keliy egzamino laikymy. Grieztai apibréztas vertinimo taisykles, jvertinant kiekviena
semestro metu padaryta darba ar uzduoti, galima taikyti tik visa semestra dirbantiems
studentams. O studenty, kurie nejveiké tam tikry reikalavimy (neislaikiusiy kolokviu-
my, neatlikusiy namy darby ar kt.), Zinioms jvertinti ty paciy reikalavimy taikyti ne-
begalima, belieka vertinti tik pagrindines dalyko Zinias. Tuomet ivertinimas gali turéti
norminio vertinimo elementus, kai skai¢iuojami visy laikiusiyju rezultatai ir islaikymo
kriterijus nustatomas atsizvelgiant { minimaly ziniy lygi ir i nei$laikiusiyjy skaic¢iy.

Dar viename straipsnyje (Krylovas et al, 2002) iskelta ta pati studenty Ziniy vertini-
mo problema. Sio straipsnio tyrimo objektas buvo skirtingy déstytojy nuomonés apie ta
pati klaidingai i§sprestg uzdavini.

Tyrimo metu déstytojams buvo pateiktos egzamino uzduotys ir §iy uzdaviniy spren-
dimai su padarytomis klaidomis. Déstytojai gavo anketa, kurioje jie turéjo skaléje nuo 1
iki 100 jvertinti studento klaidingai i$spresta uzdavini. Apklausoje dalyvavo 22 VGTU,
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VPU ir VU déstytojai, déstantys aukstosios matematikos kursa. Tik dviejy i$ jy pedago-
ginis stazas buvo trumpesnis kaip 5 metai, o 16 pedagoginis stazas virsijo 10 mety.

Atlikus tyrima ir apdorojus rezultatus, pastebétas gerai zinomas faktas, jog skirtingi
déstytojai ty paciy studenty zinias vertina skirtingai. Straipsnio autoriai Siai problemai
susvelninti sitilo griez¢iau apibrézti vertinimo kriterijus, iSskiriant tipines klaidas. Kyla
klausimas, ar tos klaidos liudija tam tikry ziniy, gebéjimy trikuma, ar jos gali biiti atsi-
tiktinés. Taciau atsakymas juk irgi gali biiti labai subjektyvus.

Kitame panaSios tematikos straipsnyje (Krylovas et al, 2007) atliktas tyrimas, ku-
riame dalyvavo du déstytojai, kurie tikrino tuos pacius studenty atliktus darbus ver-
tindami nuo 0 iki 1 tasko, taciau intervalo skaidymo zingsnis nebuvo reglamentuoja-
mas. Atlikus tyrima pasitvirtino pries tai atlikto tyrimo i§vados: net pakankamai detaliai
sudering vertinimo Kriterijus, tuos pacéius darbus déstytojai jvertina skirtingai. Tuomet
reikty priimti tokias studenty ziniy vertinimo sistemas kaip studenty per semestra atlikty
darby kaupiamojo balo skaic¢iavimas (Krylovas, Raulynaitis, 2005), kontroliniai darbai
testy pavidalu.

Naudojant testus galima tikrinti labai didelius studenty srautus (Krylovas, Rauly-
naitis, 2005; Krylovas, Subo¢, 2006) ir gauti objektyvius studenty Ziniy jvertinimus.
Atsakymai | atskirus testo klausimus gali suteikti informacijg apie testuojamyju tam
tik-ry temy Zinias bei jgtidzius, taip pat gauta informacija yra naudinga sudarant testus,
atitinkancius apibréztus tikrinimo tikslus (Krylovas, Raulynaitis, 2005). Kito straipsnio
(Krylovas, Subo¢, 2005) autoriai studenty zinioms jvertinti pateiké uzdarojo tipo (t. y.
su pasiiilytais atsakymais) klausimy testus. Skirtingi testo variantai buvo iSlygiagretinti:
turéjo skirtingas formules bei kintamyjy zyméjimus. Studentai pildé nustatyto pavidalo
atsakymu korteles ir tikrinant buvo skai¢iuojami teisingi ir klaidingi atsakymai. Dél
gana didelio klausimy skai¢iaus jvertinimas galéjo turéti sisteming teigiama paklaida, jei
studentas bandyty atspéti atsakyma. Todél studentai buvo ispéti, kad, esant neteisingam
atsakymui, bendras surinkty baly skai¢ius bus mazinamas. Atlikus tyrima paaiskéjo, jog
Si taktika pasiteisino. Studentai nebandé spélioti atsakymuy { testo klausimus ir paliko
Siuos klausimus nepazymétus, o tie, kurie spéliojo, gavo vienu balu maziau uz kiekviena
neteisingai atspéta atsakyma.

Testai galéty buti vienas i§ studento ziniy vertinimo subjektyvumo problemos spren-
dimo biidy, tadiau skirtingy testo varianty klausimai turi biiti lygiaverciai. Straipsnyje
(Krylovas et al, 2007) nagrinéjamas testy su islygiagretintais klausimy variantais ly-
giavertiSkumas sunkumo prasme. Aprasomas tyrimas, kai nagrinéjami du diskrec¢iosios
matematikos testo klausimai ir kiekvienas i$ klausimy turéjo desimt skirtingy varianty.
Buvo lyginamas §iy varianty sunkumas. I$tyrus pirmaji klausima, tyréjai padaré iSvada,
jog visi variantai yra lygiaverciai sunkumo prasme.

Kitame analizuotame klausime i§ 10 varianty tik antras ir trecias, atlikus tyrimo
statisting analiz¢, buvo pripazinti skirtingo sunkumo. Taciau autoriai §i fakta aiSkina
tuo, kad daznai studentai klaidingai mano, kad formulés gylis (Krylovas et al, 2007)
lygus kintamuyjy (raidziy arba simboliy) skai¢iui. Siai prielaidai tikrinti autoriai ateityje
ketina kurti naujus testy klausimus ir atlikti tyrima. Tyréjai pataria vengti tokiy uzdarojo
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tipo testy klausimy, kai neteisingi samprotavimai veda prie teisingo atsakymo. Straips-
nyje autoriai pateikia formulés tikrinimo reikalavimus. Uzdarojo tipo testai, kuriuose
iSlygiagretinti variantai yra lygiaver¢iai sunkumo prasme, galéty iSspresti vertinimo
subjektyvumo problema.

Siame darbe aprasomas tyrimas, kurio tikslas — istirti déstytoju ivertinimy sude-
rinamuma ir pateikti rekomendacijas, kaip sumazinti subjektyvumo faktoriaus jtaka
vertinant studenty zinias. Tyrimui pasitelkti Mykolo Romerio universiteto Ekonomikos
ir finansy valdymo fakulteto pirmo kurso studenty 2009 m. rudens semestre parasyti
matematikos kontroliniai darbai. Atrinktus 15 darby vertino 6 déstytojai, kurie nedésté

1. Bankas moka 9 proc. metiniy palitkany, kurias perskaiciuoja kas 4
menesiai. Klientas jnesa 4000 Lt ir kas keturis ménesius sqskaitq
papildo vienoda suma. Po dvejy mety sqskaitoje buvo 6963,58 Lt.
Kiek lity palikany gavo klientas?

4 taskai
2. Apskaiciuokite determinantq:
cao 4 taskai
4 3 3
-2 1 2 3
3. Rasti: AB”'C".
1 -1 0 v .
4= 30, 4|, 1], c=(5 2 3) 4 taskai
2 -11
4. ISspreskite sistemq Gauso metodu.
5 taskai

X =3x, +4x;—x, =1,
Tx+3xy —5x3 +5x4 =10,

2x 4 2xy —3x3+2x4 =3,
5. Isspreskite grafiskai i tiesinio programavimo uzdaving: min(x-2y), kai
x+2y<4,

¥ty 3 taskai

x20,

| —

y=z

2 pav. Uzduoties pavyzdys
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Siems studentams, ir gauti statistiniai duomenys teikia informacija apie atlikto kontroli-
nio darbo gauty pazymiy pagristuma ir déstytojy ivertinimy suderinamuma.

Tyrimo eiga

Tikrintg kontrolinj darba sudaré penki tiesinés algebros uzdaviniai. Tyrimui buvo
atrinkti 15 studenty darby, kuriems buvo keliamas tik vienas reikalavimas, kad darbas
bty pakankamai tvarkingas ir iskaitomas. Buvo padarytos Siy darby kopijos ir déstyto-
jai nepriklausomai tikrino kiekvieno i§ studenty darba. Kiekvienai uzduociai atsizvel-
giant { jos sunkuma buvo nustatytas maksimalus tasky skaiéius, suteikiamas teisingai
atlikus $ig uzduoti (Zr. 2 pav.).

Pirmoji uzduotis — sudétiniy palikany uzdavinys. Antroje uzduotyje reikéjo apskai-
¢iuoti ketvirtos eilés determinanta, o treciojoje — atlikti veiksmus su matricomis. Uz kie-
kviena i8 §iy pirmy trijy uzduociy galima buvo surinkti po 4 taskus. Ketvirtoje uzduotyje
reikéjo iSspresti tiesing lygéiy sistema Gauso metodu. Teisingai atlikes uzduoti studen-
tas gal¢jo gauti 5 taskus. Paskutinés penktosios uzduoties salyga buvo tokia: ,,ISspres-
kite grafiskai tiesinio programavimo uzdavini*“. Uz §ig uzduoti studentas gal¢jo surinkti
3 taskus. Taigi maksimalus tasky skaicius uz visas penkias uzduotis — 20 tasky.

Tyrimo uzdaviniai:

1) Déstytoju ivertinimy suderinamumo nustatymas.

2) Tiriamyjy studenty norminis vertinimas, t. y. studenty iSdéstymas didéjimo
tvarka pagal tikrinamy matematikos Ziniy vertinimo rezultatus.

3) Tiriamyju studenty kriterinis vertinimas, t. y. studenty Ziniy ivertinimas deSimt-
bale skale.

Tyrimo metodika ir rezultatai

Eksperty vertinimy suderinamumui tikrinti neparametriniai statistiniai metodai
buvo pasirinkti pirmiausia dél to, kad jie yra tinkami, kai duomeny néra daug ir kai kin-
tamuyjy skirstinys skiriasi nuo normaliojo skirstinio. Buvo apskai¢iuotas Kendalo kon-
kordacijos koeficientas W bei Frydmano kriterijaus priklausomoms imtims statistika Q
(Bagdonavicius ir Kruopis, 2007; Conover, 1999). Patikrinta hipotezé, ar W statistiskai
reik§mingai skiriasi nuo nulio. Laikome, kad 6-iy eksperty vertinimai yra stebéjimy
blokai, o 15-0s testuojamuyjuy testo rezultatai yra kintamieji. Rezultatai, apskaiciuoti visy
penkiy uzduociy ir bendrojo testo balo ivertinimams, pateikti 1 lenteléje.



130 Rima Kriauziene, Aleksandras Krylovas, Natalja Kosareva. Studenty matematikos Ziniy vertinimo subjektyvumo...

1 lentelé. Konkordacijos koeficiento W ir Frydmano kriterijaus statistikos Q reik§meés kiekvienai i§ penkiy
uzduociy ir bendrojo balo jvertinimams

1 uzd. 2 uzd. 3 uzd. 4 uzd. 5 uzd. Bendrasis
balas
W 0,957 0,83 0,908 0,898 0,617 0,893
Q 80,388 69,687 76,263 75,459 51,852 74,97

Kadangi visy penkiy uzduociy ir bendrojo testo balo Sesiu eksperty konkordacijos
koeficientai reikSmingai skiriasi nuo nulio (p reik§més visais atvejais lygios 0,000), gali-
me teigti, kad eksperty nuomoné apie testuojamuosius yra gana vienoda. Kiek mazesné
konkordacijos koeficiento W reik§mé Vegtinant penktaja uzduoti.

Visais atvejais Q reikSmés virSija X Kriterijaus su k—1=14 laisvés laipsniy a=0,05
lygmens kriting reikSme xéw05(14)= 23,685, todél galime teigti, kad nuliné hipotezé
H,: eksperty nuomon¢ vertinant testuojamuosius neéra vienoda (arba kad ekspertai
neatskiria testuojamyjy), yra atmetama.

Norédami gauti tikslesnes iSvadas, galime taikyti Page’o L — testa (Page, 1963)
trendui nustatyti. Page’as 1963 m. sudaré statistikos L tiksliy kritiniy reikSmiy lenteles
mazoms kir n reikSméms, taéialzl, jei tose lentelése néra atitinkamuy # arba £ reikSmiy,
i§ L reik8més apskaiCiuojama X statistikos reik§mé, kuri turi apytiksliai X  skirstini
su vienu laisves laipsniu. Aproksimacijg galima taikyti tik tam tikromis salygomis — kai
yra bent 20 steb¢jimy ir bet koks kintamyjy skaicius arba bent 9 kintamieji ir bet koks
stebéjimy skaicius. Aptariamuoju atveju Sios salygos tenkinamos, nes kintamyjy skai-
¢ius 15 yra didesnis uz 9. Page’o L testas neitrauktas | daugeli standartiniy statistiniy
pakety. Tikrinsime hipotezg apie pazymiy vidutiniy rangy lygybe¢ su alternatyva, kad
testuojamieji pagal savo ziniy lygi gali buti surikiuoti | eil¢ pazymiy vidutiniy rangy
didéjimo tvarka:

Hy:m=m=...=my,

H, imy <my <..o <Mys,

Ciam,m, ..., m  —testuojamyjy vidutiniai rangai, iSdéstyti nemazejimo tvarka. Jei
H, buty atmetama, galétume teigti, kad visi 6 ekspertai sutinka, kad testuojamieji pagal
ziniy lygj gali buti i8déstyti pazymiy rangy didéjimo tvarka. Pradiné duomeny matrica
turi biiti iSdéstyta taip, kad testuojamieji biity stulpeliuose, o eksperty vertinimai — ei-
lutése.

Apskai¢iuosime kiekvieno steb¢jimo duomeny rangus (nuo 1 iki 15), po to suskai-
¢iuosime stulpeliy rangy sumas ir stulpelius iSdéstysime suminiy rangy nemazéjimo

tvarka. Sitaip i§déstytiems stulpeliams priskirsime numerius nuo 1 iki 15. Page’o L sta-
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15
tistika skai¢iuojama taip: L= ) xR, ¢ia x, — i-tojo stulpelio numeris, R, — i-tojo stulpelio
i=1

rangy suma. Tuomet statistika

_(12L=3kn(+1} )’

Jn* (0> =1) (2 +1)

turi apytiksliai : skirstini su 1 laisvés laipsniu. Kritin¢ reikSme, kai a=0,05

X2

lygi %o0s(1)=3,841. Patikrinus hipoteze bendrajam testo balui gavome, kad L=7311,
X?=71,59. Kadangi x> Xé,os(l), hipotezé H, atmetama. Galime teigti, kad visi 6
déstytojai sutinka, kad studentai pagal bendrojo balo jvertinima galéty buti iSdéstyti
suminiy rangy did¢jimo tvarka taip:

m14< m10< m2< m4< m|2< m9< m15< m7< m”<
<m.<
m<m, m8< m5< m6< m.

Taigi Page’o L testas leidzia atlikti norminj testuojamyjy vertinima.

Toliau patikrinsime, kurie i§ gretimy ivertinimy skiriasi reikSmingai. Pagal tai ga-
lésime spresti, kurie i§ testuojamyju gaus tuos pacius ivertinimus deSimtbaléje vertini-
my skaléje. ApskaiCivosime maziausiq reiksminj skirtumq (least significant differen-
ce) (Sprent, Smeeton, 2007; Conover, 1999) tarp bendrojo testo balo suminiy stulpeliy
rangy. Jei dvieju gretimy stulpeliu suminiy rangy skirtumas yra didesnis uz §i skaiciy,
tokiy testuojamuyju ivertinimai, visy eksperty nuomone, skiriasi reik§mingai, todél jiems
turéty biiti raSomi skirtingi pazymiai. i-ojo ir j-ojo studento {vertinimai skiriasi reiks-
mingai, jei

Jj=li=1 i=1

(e—1)(n-1)

Cia R, R, yra i-ojo ir j-ojo stulpelio rangu sumos, k — stebé&jimy skaicius (k =6), n
— kintamyju skaicius (n=15), i~ atskiro stebéjimo rangas, # — Stjudento kriterijaus kri-
tiné reikSme =1, (k—1)(n—1)). Musy atveju 7=, (70)=1,667 ir apskaiCiuotas maziau-
sias reik§minis skirtumas bendrojo testo balo atveju yra 9,1587.

n k 2 noos
2k- ZZVU_ZRI s
R,.—Rj\>z-

1’667.\/2-6~(7398—43331,5) 91587
5-14 _

Studentai, kuriy pazymiy suminiai rangy skirtumai nevirsija 9,1587, turéty gauti
vienodus pazymius, tod¢l jie priskiriami prie tos pacios grupés. Misy testuojamieji pa-
gal bendrajj testo bala atsizvelgiant { visy Sesiy déstytojy ivertinimus buvo priskirti prie
penkiy skirtingy grupiy pagal juy tiesinés algebros Ziniy lygj tokia tvarka:

14,102,4<12<9,15,7,11 < 13,3,8 <5.6,1. 2)
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Uzduociy tyrimas

Siame skyrelyje yra tiriamos antrojo testo uzduotys (Zr. 2 pav.). Tyrime dalyvavo
Sesi nepriklausomi déstytojai ir vienas déstytojas, kuris désté Siems studentams.

1 uzduotis. Uz 8ig uzduotj studentas galéjo gauti iki keturiy tasky. [raSysime { len-
tele skirtumus, kurie gauti, kai i§ studento tasky, gauty jo tikrajam déstytojui vertinant
Sig uzduoti, atimti taskai, gauti vertinant kitam eksperimente dalyvavusiam déstytojui.

2 lentelé. Pirmos uzduoties iverc¢iy skirtumai

Skirtumas -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Daznis 4 2 74 0 3 0 7

Kaip matyti i$ lentelés, Sia uzduoti déstytojai, lyginant su tikruoju déstytoju, vertino
beveik vienodai. Tikimybé gauti kitq pazymj yra tik 0,18. O taip galéjo atsitikti dél to,
kad §i uzdavini daugelis, t. y. 10 studenty i§ 15, iSsprendé teisingai. Tokiy uzdaviniy
kontroliniame darbe reikéty vengti, nes §is uzdavinys nesuteikia pakankamai informaci-
jos apie studenty zinias ar spragas. Jis yra per lengvas Siems studentams.

2 uzduotis. Sios uzduoties maksimalus galimy surinkti tagky skaiGius yra 4. Vélgi
pateikiame lentel¢ su skirtumais, kurie gauti, kai i§ studento tasky, gauty jo tikrajam
déstytojui vertinant Sig uzduoti, atimti taskai, gauti vertinant jau kitam eksperimente
dalyvavusiam déstytojui.

3 lentelé. Antros uzduoties jverc¢iy skirtumai

Skirtumas -1 | -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Daznis 2 6 54 4 11 1 2 2 6 0 2

I§ pateiktos dazniy lentelés matome, jog tikimybé gauti kita jvertinimg uz Sia uz-
duoti yra 0,4.

3 uzduotis. Uz uzduotj buvo galima surinkti 4 taskus. Pateikiame skirtumy dazniy

lentele:
4 lentelé. Trecios uzduoties jver¢iy skirtumai

Skirtumas -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
Daznis 2 12 11 51 5 6 0 3

I8 lentelés matyti, jog tikimybé gauti kita jvertinima yra 0,43.
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4 uzduotis. Uzduoties maksimalus galimuy surinkti tasky skaicius yra 5. Skirtumy
dazniy lentelé atrodo taip:

5 lentelé. Ketvirtos uzduoties jver¢iy skirtumai

Skirtumas 2 5] 1050 0 o5 1 |15 2 |25 3
Daznis 1 1 | 4] 6 441215 015 0

Duomenis pateikiame histograma:

0,6000

0,5000

0,4000

0,3000

0,2000

Santykinis daznis

0,1000

2 -5 -l -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

>

0,0000

Skirtumas

3 pav. Ketvirtos uzduoties jver¢iy skirtumy histograma

I8 pateiktos dazniy lentelés ir duomeny histogramos matyti, jog tikimybé gauti kita
tvertinima uz $ig uzduoti yra 0,51. Uzdavinio salyga buvo tokia: ,.ISspreskite sistemq
Gauso metodu* ir maksimalus galimy surinkti tasky skaic¢ius buvo 5, todél ir iSsibars-
tymas didelis. Kiekvienas déstytojas tas pacias aritmetines klaidas jvertina skirtingai,
todel biity galima sugrieztinti vertinimo kriterijus. Pavyzdziui, jei tik suvedé lygéiy sis-
tema 1 trapecijos pavidalg — 2 taskai, jei suvesdamas padaré klaida, bet iki galo sprendé
gerai — 4 taskai ir pan. Duomeny issibarstymas yra didelis, tac¢iau déstyojuy nuomoné
apie testuojamuosius yra gana vienoda, tai parodé atliktas statistinis tyrimas.
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5 uzduotis. Uz $ig uzduot] buvo galima surinkti 3 taskus. Pateikiame lentelg su
skirtumais:

6 lentelé. Penktos uzduoties jverc¢iy skirtumai

Skirtumas | -2 |-1,5| -1 |-0,75|-0,5 |-0,25| 0 | 0,5 | 0,75| 1 LS| 2 |25
Daznis 3 5 5 1 16 6 30 6 5 6 3 2 0 2

Siuos duomenis pavaizduojame histograma:

0,3500

0,3000

0,2500

0,2000

0,1500

Santykinis daznis

0,1000

0,0500 |

0,0000
2 15 -1 -075 -05 -025 O 05 075 1 16 2 25 3

Skirtumas

4 pav. Penktos uzduoties jverciy skirtumy histograma

Matome, jog tikimybé gauti kita jvertinima yra 0,67. Sia uzduotj ekspertai vertino
gana skirtingai, o tai galéjo atsitikti dél per mazo balo skaiciaus, skirto teisingai atlikus
Sig uzduoti, nes kiti klausimai, kuriems daugiausia buvo skirta 5 balai, parodé didesni
eksperty nuomoniy suderinamuma nei $iuo atveju, kai maksimumas — 3 balai. Juk skir-
tumas tarp 2 ir 3 baly trijy baly sistemoje yra santykinai didesnis nei skirtumas tarp 3 ir
4 baly keturiy baly sistemoje. Taciau tai yra tik hipoteze, kuria reikty tikrinti.

Isvados ir rekomendacijos

1. Déstytojai, tyrime vadinami ekspertais, testuojamuosius vertino vienodai. Tai
rodo gauti statistiniai duomenys (1 lentelé), t. y. konkordacijos koeficiento W ir Fry-
dmano statistikos Q reik§més yra didelés. Taciau penktosios uzduoties statistiky reiks-
més yra maziausios, tai reiskia, jog vertinant Sig uzduotj eksperty nuomonés issiskyré
labiausiai.
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2. Antrojo uzdavinio sprendimui, t. y. studenty norminiam vertinimui (1), buvo
pasirinktas Page’o L testas trendui nustatyti. Sis testas leidzia i§déstyti testuojamuosius
pazymiy vidutiniy rangy didéjimo tvarka.

3. Trediasis uzdavinys — jvertinti testuojamyjy inias balais. Sio kriterinio verti-
nimo uzdavinio sprendimui galime naudoti (2) nelygybes, kurias gavome apskaiciave
bendryjy baly suminiy rangy maziausius reik§minius skirtumus. Pavyzdziui, testuoja-
mieji 14, 10, 2 ir 4 gauna 10 baly, testuojamasis 12 — 9 balus, 9, 15, 7 ir 11 — 8 balus ir
t. t. Arba buty galima ir kitaip vertinti, t. y. testuojamiesiems 14, 10, 2, 4 rasyti 9, 12 — 8
balusirt. t.

Pazymésime, jog pirmoji uzduotis néra tinkama testavimui, nors déstytojy verti-
nimai uz $ig uzduoti buvo beveik identiski (W=0,957). Tai paaiskinama tuo faktu, kad
Sia uzduoti didzioji testuojamuyjuy dauguma atliko teisingai, tod¢l ir vertintojy nuomonés
neissiskyré. Uzduotys, kurios yra per lengvos arba, atvirks¢iai, per sunkios, netinka nu-
rodytai testuojamuyju grupei, nes tokiy uzduociy rezultatai yra gerai prognozuojami.

Taip pat netinkama reikéty pripazinti ir penktajgq uzduoti, kurios vertinimai ben-
drajam testo balui itakos neturéjo ir ekspertai priémé sprendima dél bendrojo testo balo
remdamiesi tik pirmosiomis keturiomis uzduotimis. Sia i§vada pri¢jome apskaitiave
maziausius reikSminius skirtumus pagal kiekvieng i§ penkiy uzduociy. Gavome, jog
penktoje uzduotyje néra né vieno reikSminio skirtumo tarp gretimuy testuojamyju sumi-
niy rangy. Taip atistiko dél to, kad déstytoju nuomonés ties Sia uzduotimi labai iSsiskyré.
Jie tas pacias testuojamuyjy klaidas vertino nevienareikSmiskai. Taip galéjo atsitikti ir dél
to, kad $i uzduotis néra tinkama $iam dalykui testuoti, t. y. dél validumo stokos. Galimi
keli Sios problemos sprendimo biidai: pirmasis — nustatyti aiskius klaidy vertinimo kri-
terijus, jei tai nepadéty, t. y. rezultatai biity tokie pat, tuomet antrasis — pakeisti penktaja
uzduotj kita uzduotimi, kuri btity tinkamesné Siam dalykui vertinti.

Metodika, kuriag mes apra$éme, gali buti pritaikyta ne tik matematikos, bet ir kity
gamtos moksly ar socialiniy dalyky zinioms vertinti.

Pateiktoji metodika leidzia pagal ziniy lygj iSskirstyti testuojamuosius i grupes, taip
pat pasiiilytas buidas jvertinti testuojamyjy zinias balais.

Atlike statistinius skai¢iavimus, pastebéjome, kad déstytoju nuomonés, interpre-
tuojant tas pacias klaidas, i§siskyre, ypa¢ tai parodé penktoji testo uzduotis. Siai proble-
mai i§spresti galima sifilyti Zinioms vertinti taikyti testus, kurie biity sudaryti i§ uzdarojo
tipo klausimy. Tokie testai padéty sumazinti subjektyvumo jtaka ziniy vertinimui, ka-
dangi formuluojant testo klausimus vieng sudétinga uzduoti galima isskaidyti i klausi-
mu blokus, kuriuose kiekvienas klausimas vertinamas atskirai. Vertinant iSvengiama ir
dviprasmiskumo. Testai gali buti tikrinami kompiuteriu. Tai padéty i§vengti zmogiskojo
faktoriaus itakos, o kartu ir subjektyvumo problemos vertinant studenty zinias. Kitas
buidas iSvengti subjektyvumo problemos — vertinimo Kriterijy sugrieztinimas, taciau tai
reikalauja nemazai laiko, nes reikia atkreipti démes; i studenty klaidy priezas¢iy analizg:
ar tos klaidos atsiranda dél studenty tam tikry ziniy bei igiidziy trikumo (Krylovas et
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al, 2002; Krylovas et al, 2007), ar dél to, kad jie nesuprato konkrecios uzduoties. Cia
labiausiai pasireiskia vertinimo subjektyvumas. Vienas i§ galimy §ios problemos spren-

dimo buidy — vertinant atsizvelgti 1 tipines klaidas. Tokiy klaidy Zinojimas galéty biiti

vienas i§ vertinimo kriterijy.
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Summary. Objective evaluation is not an easy task when assessing student attainment
even if we are evaluating such a well-measured subject as knowledge of mathematics. This
subject is discussed i a number of papers. Their authors are of the same opinion that
even when the evaluation criteria is matching in detail, different teachers evaluate the same
work differently. Subjectivity in knowledge assessment is researched in this paper. Not only
teachers” individual characteristics in assessing student attaimment are analyzed, but also
problems of designing objective evaluation criteria of evaluated object, for example, solved
problem. Authors analyze their own works and researches of other scientists in this field. The
paper describes the authors’ original experiments and the results of their statistical analysis.
As the solution of the evaluation subjectivity problem authors propose a methodology which
allows dividing students to groups according to their attainment level. This methodology
could be applied not only for evaluation of mathematical knowledge, but also for attainment
evaluation in other disciplines.

The experiment, when 15 accidentally selected student’s works in higher mathematics
were independently verified by 6 teachers, is described in the paper. The analysis of the
total test result and the results of individual tasks was performed with nonparametric
statistical methods. To check the compatibility of teachers assessment Kendall’s coefficient of
concordance W was calculated, nonparametric Friedman’s test was applied. The conclusion
of the mwvestigation was that all 6 teachers’ estimates were rather similar when evaluating
students’ attainment except the estimation of the fifth task. Page’s L test was applied to
the total test result to determine trend and consequently norm-referenced estimate of tested
students. Least significant differences between sums of neighbouring ranks were calculated
to establish 5 groups in which students received the same marks, so the criterion-referenced
evaluation of student attainment was performed. The first task is not suitable for testing of
this group of testees, because it is too easy for them. Tasks that are too easy or, conversely, too
hard, are not suitable, because the results of such assignments are well predicted and do not
distinguish between students.
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The fifih task should be recognized as inappropriate, because it does not affect the total
assessment score and the criterion-referenced evaluation of the total test score is performed
based on only the first four tasks.

The applied nonparametric statistical methods were described in the paper in detail.
The results were summarised in inferences and recommendations. The recommendations to
escape or reduce the influence of subjectivity in attainment evaluation were formulated:

* lo assign more poinls to the task, where teachers disagree in their assessment of

students knowledge,

* {0 use standard tests for attainment evaluation,

*  {o formulate more strict evaluation criteria and agreement on the most often occur-

ring mistakes of evaluation.

The proposed methods could be applied not only for attainment in mathematical asses-
sment, but also in other natural sciences.

Keywords: attainment estimation, teaching of mathematics, nonparametric statistical
methods, least significant difference, subjectivity of assessment, knowledge assessment tests.



