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Pagrindiniai klausimai:

Kaip PISA tyrime apibrézia-
mas matematinis rastingu-
mas?

Kokias matematikos uzduo-
tis PISA tyrimo metu atlieka
mokiniai?

Koks yra Lietuvos penkio-
likmeé€iy matematinis ras-
tingumas?

Kaip gerai musy mokiniai
suvokia matematikos sgvo-
kas?

Koks per matematikos pa-
mokas sprendziamy uz-
daviniy rySys su mokiniy
matematinio rastingumo re-
zultatais?

Kokius iSsSukius esame pa-
sirenge priimti?
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MATEMATINIS RASTINGUMAS
PISA TYRIMY PAGRINDU

Aukstesniy gebéjimy ugdymas, tarp jy ir matematinio rastingumo ugdymas, pa-
bréZiamas pagrindiniuose strateginiuose Svietimo dokumentuose. Pagrindinis
Valstybinéje Svietimo 2013-2022 mety strategijoje nurodomas tikslas — padaryti
Lietuvos Svietimg tvariu pagrindu valstybés gerovei kelti, verZliam ir savarankis-
kam Zmogui, atsakingai ir solidariai kurianiam savo, valstybés ir pasaulio ateitj.
Siekiant Sio tikslo 2022 m. 51 proc. penkiolikmeciy mokiniy turéty bati bent 3 (i$
6) tarptautinio mokymosi pasiekimy tyrimo PISA lygio. Lietuvos pazangos stra-
tegijoje ,Lietuva 2030“ keliamas tikslas, kad 2030 m. tokiy mokiniy baty bent 55
proc. Valstybinéje Svietimo strategijoje taip pat nurodoma, kad 2022 m. Turéty
bati maZiau nei 20 proc. mokiniy, nepasiekianciy 2 (i 6) PISA tyrimo lygio pagal
matematinj rastinguma.

2012 m. PISA tyrimo metu iSsamiai buvo tyrinétas matematinis rastingumas. Ty-
rime siekta jvertinti ne tik tai, kokiu mastu mokiniai gali atkurti iSmoktas matema-
tikos Zinias, bet ir tai, kaip gerai jie gali panaudoti tai, kg suzinojo, ir taikyti mate-
matikos zinias naujose ir nezinomose situacijose. Svarbus tyrinétas matematinio
rastingumo aspektas yra matematikos sgsaja su realiu gyvenimu.

Pagrindiniai rezultatai:

e 2012 m. Lietuva pagal matematinio rastingumo rezultatus buvo 34-40 vietas
pasidalijusiy Saliy grupéje i$ 65 tyrime dalyvavusiy Saliy, statistiSkai reikSmin-
gai zemiau EBPO 8$aliy rezultaty vidurkio. Mokiniy matematinio rastingumo vi-
dutinis rezultatas statistiSkai reikSmingai nesiskyré nuo 2006 ir 2009 mety; sta-
tistiSkai reikSmingy pokyc¢iy nenustatyta nei jvairiose PISA tyrimo turinio srityse,
nei pagal gebéjimy grupes;

e Zemo pasiekimy lygio mokiniy nemazéja: net 26 proc. masy mokiniy per 2012 m.
tyrimg nepasieké 2 pasiekimy lygio;

e tik 8 proc. Salies mokiniy rezultatai buvo 5 ar 6 pasiekimy lygio, o tai yra ge-
rokai maziau nei EBPO S$aliy vidurkis. Palyginti mazg Siy mokiniy dalj sudaro
merginos;

e mokiniams geriau sekési spresti skaiciy ir skaiCiavimy srities uzdavinius, pras-
Ciau — erdvés ir figary, statistikos ir tikimybiy sri€iy;

e Lietuvos mokiniams sunkiausiai sekési matematiniy rezultaty interpretavimo,
taikymo ir vertinimo srities uzduotys;

o rySkus atotrikis tarp kaimo ir didmiesc€io mokyklose besimokanciujy, taip pat
tarp pagrindinése mokyklose ir gimnazijose besimokanciyjy. Dauguma 2-o pa-
siekimy lygio nepasiekusiy mokiniy yra pagrindiniy mokykly, kaimo vietovése
esanciy mokykly auklétiniai;

e mokiniy matematinio rastingumo pasiekimai teigiamai koreliuoja su mokiniy
pagrindiniy matematikos sgvoky i$manymo lygiu. Sj iSmanyma penkiolikmegiai
pajégus gana objektyviai jsivertinti.

Sidlymai:

¢ padidinti matematikos mokymuisi skirty privalomy pamoky skaiciy; jis yra vie-
nas maziausiy tarp Saliy-tyrimo dalyviy ir akivaizdZiai nepakankamas norint
iéspresti matematinio ugdymo problemas, jau nekalbant apie naujai kylanc&ius

e nacionaliniu lygmeniu butma parengti Zemy pasiekimy prevencijos programg ir
uztikrinti jos jgyvendinimag;

e ugdymo procesg labiau individualizuoti, diferencijuoti, atlikti jvairesniy ir jvai-
raus sudétingumo uzduoc€iy, daugiau démesio skirti gabiems mokiniams lavinti;

o formuoti ugdytojy (placigja prasme) nuostatg prisiimti asmenine atsakomybe uz
Salies mokiniy pasiekimy gerinima;

e puoseléti tyrimy duomenimis ir vertingos praktikos pavyzdZiais grjstg kultdra.
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MATEMATINIO RASTINGUMO SAMPRATA PISA TYRIME

Atliekant 2012 m. PISA tyrimg vadovautasi atnaujinta ma-
tematinio rastingumo samprata, kurioje pabréZiamas mo-
kyklinés matematikos vaidmuo Siuolaikinéje visuomenéje,
matematikos uZdaviniy sprendimo rezultaty interpretavi-
mas, ziniy taikymas, reiskiniy prognozavimas: matematinis
rastingumas — tai matematinis individo gebéjimas taikyti
matematikos Zinias ir interpretuoti gautus rezultatus jvairiuo-
se kontekstuose. Sis terminas apibddina individo gebéjima
matematiSkai argumentuoti ir naudotis matematikos sgvo-
komis, proceddromis, faktais ir priemonémis siekiant apibd-
dinti, paaiskinti ir nuspéti tam tikrus reiSkinius. Matematinis

rastingumas padeda mokiniams suprasti matematikos vai-
dmenj pasaulyje ir atlikti pagrjstus sprendimus, reikalingus
kiekvienam konstruktyviam, suinteresuotam ir magstanc¢iam
pilieciui.

2009 m. PISA tyrime matematinis rastingumas apibréztas
kaip gebéjimas atpaZinti ir suprasti matematikos vaidmenj
pasaulyje, daryti pagrjstus sprendimus ir juos taikyti, uzsiimti
matematika tais badais, kurie atitinka individo, kaip kons-
truktyviai veikiancio, suinteresuoto ir sgmoningo piliecio, gy-
venimo poreikius.

MATEMATINIO RASTINGUMO ASPEKTAI PISA TYRIME

Visos PISA tyrime mokiniams pateikiamos uzduotys yra

kontekstinés, susijusios su realiomis situacijomis. Skiriami

4 tipy kontekstai:

e asmeninis, susijes su individy ar Seimos kasdienio gyve-
nimo klausimais;

e visuomeninis, susijes su vietos, Salies ar viso pasaulio
bendruomene;

e profesinis, susijes su darbo pasauliu;

e mokslinis, susijes su matematikos naudojimu mokslo ir
technologijy srityje.

Tyréjy priimta matematinio rastingumo dedamujy, jy tarpu-
savio rysiy schema pateikta 1 pav. Matematiniai gebéjimai
skiriami j tris pagrindines grupes:

o matematinis situacijy formulavimas (realaus gyvenimo
problemos nustatymas, t. y. suformulavimas matematikos
kalba, pavertimas ,matematine problema®“);

o matematikos sgvoky, fakty ir procediiry taikymas ir
argumentavimas (naudojimasis matematikos sgvokomis

1 pav. Tiriamy gebéjimy schema

e

Matematiné
problema

Problemos realaus
pasaulio kontekste

Rezultatai realaus
pasaulio kontekste

Matematiniai
rezultatai

Interpretuoti

Duomeny Saltinis: Tarptautinis penkiolikmeciy tyrimas

OECD PISA 2012. Ataskaita

ir teiginiais, faktais ir proceddromis, algoritmais ir jy taiky-

mo modeliais);

¢ matematiniy rezultaty interpretavimas, taikymas ir

vertinimas (gauty rezultaty interpretavimas ir vertinimas

atsizvelgiant j pradine problemos formuluote, j kontekstg).

Kaip tiriami gebéjimai yra susije su jprastai mokykloje
ugdomais matematiniais gebéjimais, parodyta 1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindiniy matematiniy gebéjimy ir PISA tiriamy gebéjimy grupiy rysys

Tiriami gebéjimai

Pagrindiniai Matematinis situacijy formulavimas
matematiniai
gebéjimai

Matematikos savoky, faktu,
procedury taikymas ir

Matematiniy rezultaty
interpretavimas, taikymas ir

argumentavimas vertinimas

Komunikavimas

formuluotes, klausimus, uzduotis,
objektus, vaizdus ar animacijas
(kompiuterinés uzduotys),norint
sudaryti situacijos matematinj model;.

Suformuluoti sprendima, parodyti
sprendimo kelig ir (arba) apibendrinti
ir pateikti tarpinius matematinius
rezultatus.

Atsizvelgiant | problemos kontekstg
sumanyti ir pateikti paaiskinimus ir
argumentus.

Problemos
uzrasymas
matematine forma

Nustatyti realaus pasaulio problemos
pagrindinius matematinius
kintamuosius ir struktdras ir jais
naudojantis daryti prielaidas.

Suprantant kontekstg valdyti
matematinio sprendimo procesa.

Atsizvelgiant j taikomg matematinj
modelj suprasti matematinio
sprendimo apimtj ir ribas.

Reprezentavimas

Sukurti matematinj realaus pasaulio
informacijos reprezentavima.

Sprendziant problemg suprasti,
susieti ir taikyti jvairius vaizdavimo ar
reprezentavimo budus.

Interpretuoti, palyginti, jvertinti
jvairiomis formomis pateiktus
matematinius rezultatus.

Argumentavimas

Paaiskinti, pateikti realaus pasaulio
reprezentacijos pagrindima.

Paaiskinti, pateikti procesy ir
procediry, naudojamy matematiniy
rezultaty pagrindimg. Jungti,
apibendrinti informacijg, sukurti
daugiapakopj argumentavima.

Apmastyti matematinj sprendimg ir
pateikti paaiSkinimus ir argumentus,
kurie patvirtina, paneigia arba
patikslina kontekstinés problemos
matematinj sprendima.

Strategijy
problemoms
spresti radimas

Pasirinkti ar sukurti plang ar strategija
siekiant matematiskai performuluoti
kontekstines problemas.

Pasirinkti, susieti ir taikyti zinias

ir proceduras matematiniam
sprendimui, iSvadai ar apibendrinimui
gauti.

Sugalvoti ir jgyvendinti strategijg
kontekstinés problemos
matematiniam sprendimui
interpretuoti, jvertinti ir patvirtinti.
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Simbolinés, Aprasant realaus pasaulio problemg | Suprasti ir taikyti formalius Suprasti problemos konteksto ir
formalios, naudoti tinkamus kintamuosius, konstruktus (apibrézimus, taisykles, gauto matematinio sprendinio ry§j.
techninés simbolius, diagramas, standartinius algoritmus) pateikiant sprendimus. Interpretuoti sprendinio tinkamuma,
kalbosir operacijy | modelius. atsizvelgiant j galimus apribojimus.
naudojimas
. Naudoti matematines priemones Zinoti apie priemones, kuriomis Taikyti matematines priemones norint
Matematiniy - v . . . ; A . s .
riemoni siekiant atpazinti matematines galima pasinaudoti ieSkant nustatyti matematinio sprendimo
P niy struktdras, vaizduojant matematinius | matematiniy sprendimuy, ir gebéti tinkamuma ir sprendimo apribojimus.
naudojimas ) - } .
santykius. jomis pasinaudoti.

Mokiniy gebeéjimai jvertinami pagal tai, kaip mokiniai spren-
dzia uzduotis. Pateikiamos uzduotys gali bati klasifikuoja-
mos (taip pat ir analizuojamos) pagal kelis pozymius: tu-
rinio sritj, gebéjimy sritj, kontekstg, pasiekimy lygj. PISA
tyrime skiriamos 4 turinio sritys: kaita ir rySiai; skaiciai ir
skaiCiavimai; erdvés ir figlros; statistika ir tikimybés. Moki-
nio jgyto matematinio rastingumo laipsnj apibidina nusta-
tytas jo pasiekimy lygis. Platesnius gebéjimy, turinio sriciy,
konteksty, pasiekimy lygiy aprasus galima rasti Tarptau-
tinio penkiolikmeciy tyrimo OECD PISA 2012 ataskaitoje.

Tyrimo metu mokiniai sprendzia tam tikros struktdros uzduo-
tis: pateikiami pradiniai duomenys (tekstas, lentelé, grafikas,
diagrama ir pan.), o po jy — keli jvairiy tipy (uzdari, trumpo
atsakymo, atviri) klausimai. Atsakymai j Siuos klausimus tei-
kia informacijos apie mokiniy gebéjimg atlikti tam tikros tu-
rinio srities, gebéjimy grupés, konteksto ar pasiekimy lygio
uzduotis.

2 pav. pateiktas tokios uzduoties pavyzdys. Norédami atlikti
uzduotj ,,Sukamosios durys®, i§ pradZiy mokiniai turi per-
skaityti sglygq ir jsigilinti j ja.

Pirmas klausimas atitinka turinio sritj erdve ir figdros, nes
reikalauja geometriniy ziniy ir erdvinio supratimo. Mokinys
turi interpretuoti paveikslélius, paskui pritaikyti Zinias apie
kampus. Sio klausimo kontekstas — mokslinis, nes situaci-
ja susijusi su matematikos naudojimu technologijy srityje.
Klausimas priskiriamas 3 pasiekimy lygiui (i$ viso yra 6 ly-
giai). | jj teisingai atsaké 49,9 proc. Lietuvos mokiniy.

Antras klausimas yra i$ tos pacios turinio srities, taciau ti-
riama kita gebéjimy grupé. IS mokinio reikalaujama pade-
monstruoti gerus geometrinio samprotavimo ir argumenta-
vimo gebeéjimus. Tai vienas sunkiausiy klausimuy, teisingai j
jj atsake tik 2,3 proc. Lietuvos mokiniy. Tai — 6-0 pasiekimy
lygio klausimas.

Norédami atsakyti j treCig uzduoties klausimg, mokiniai turi
atlikti veiksmus su skaiCiais. Taigi Cia tikrinami mokiniy skai-
Ciy ir skai¢iavimy srities gebéjimai. Atsakant j §j klausima rei-
kia gebéti uzrasyti problemg matematine forma, samprotauti
ir kt., — tai formulavimo gebéjimai. Sis klausimas yra 4-o pa-
siekimy lygio. Teisingai j jj atsaké 39,8 proc. Lietuvos mokiniy.

Daugiau PISA uzduociy pavyzdziy galima rasti leidinyje Ma-
tematinio rastingumo uzduodiy pavyzdZiai.

Duomeny Saltinis: PISA Assessment and Analysis Framework, 2013

2 pav. Uzduoties pavyzdys

SUKAMOSIOS DURYS

Sukamosios durys turi tris vadinamuosius ,sparnus®, kurie sukasi
apskritimo formos erdvéje. Sios erdvés vidinis skersmuo — 2 metrai
(200 centimetry). Trys dury ,sparnai“ Sig erdve dalina j tris vienodus
sektorius. Zemiau pateiktoje schemoje dury ,sparnai“ pavaizduoti trimis

skirtingomis pozicijomis zvelgiant i$ virSaus.

: ! Iéjﬁ“as ,Sparnai*
€0 ¢
\/ /N

1 klausimas: SUKAMOSIOS DURYS
Kokio dydzio kampg laipsniais sudaro du dury ,sparnai“?

Turinio sritis: Erdvé ir figaros

Gebéjimy sritis: Taikymas ir argumentavimas
Kontekstas: Mokslinis

Pasiekimy lygis: 3

Kampo dydis: ............c........ °
2 klausimas: SUKAMOSIOS DURYS

Dvi dury angos (taskais pazyméti lankai
brézinyje) yra vienodo dydzio. Jei Sios angos
yra per pladios, besisukantys ,sparnai“
nesudaro sandarios erdvés ir oras gali laisvai
teketi tarp j&jimo ir i$éjimo, tad oras viduje per
daug jSyla arba at$ala. Tai pavaizduota
brézZinyje desinéje.

Galimas oro teké¢jimas
Sioje pozicijoje.

Koks gali bati maksimalus kiekvienos dury
angos lanko ilgis centimetrais (cm), kad oras
niekada netekéty tarp j&jimo ir iS&jimo?

-

Turinio sritis: Erdvé ir figiros
Gebéjimy sritis: Formulavimas
Kontekstas: Mokslinis
Pasiekimy lygis: 6

Maksimalus lanko ilgis: ................. cm
3 klausimas: SUKAMOSIOS DURYS

Per minute durys visiSkai apsisuka 4 kartus. Kiekviename i$ trijy dury
sektoriy yra vietos daugiausiai dviem zmonéms.

Kiek daugiausiai zmoniy gali pro duris jeiti j pastatg per 30 minugiy?

A 60 Turinio sritis: Skaiciai ir skai¢iavimai
B 180 Gebéjimy sritis: Formulavimas

C 240 Kontekstas: Mokslinis

D 720 Pasiekimy lygis: 4

Duomeny Saltinis: Matematinio rastingumo uzduociy pavyzdziai

LIETUVOS MOKINIY MATEMATINIO RASTINGUMO REZULTATY PASISKIRSTYMAS

PISA 2012 m. Lietuvos penkiolikmeciy matematinio rastin-
gumo rezultaty vidurkis sieké 479 taskus ir buvo statistiSkai
reikSmingai' mazesnis uz EBPO S$aliy vidurkj (494 taskai).
Lietuva pagal matematinio rastingumo rezultatus buvo 34—

40 vietas pasidalijusiy Saliy grupéje i 65 tyrime dalyvavusiy
Saliy. Mdsy mokiniy rezultatai statistiSkai reikSmingai nesi-
skyré nuo Portugalijos, Italijos, Ispanijos, Rusijos, Slovaki-
jos, JAV, Svedijos, Vengrijos ir Kroatijos rezultaty. Matemati-

' Statistiskai reikSmingas skirtumas — nustatytas tam tikro rodiklio skirtumas yra per didelis, kad baty atsitiktinis.
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nio radtingumo rezultatai kiek skyrési nuo ankstesniy tyrimy
(2009 m. — 477 ta8kai, 2006 m. — 486 taskai), taCiau skir-
tumai néra statistiSkai reikSmingi. Dviem ta8kais aukstesnj
bendrg 2012 mety rezultatg 1émé vaikinai — jy rezultatas
buvo 5 taskais aukstesnis nei 2009 m.

3 pav. pavaizduotas Lietuvos mokiniy rezultaty pasiskirsty-
mas pagal pasiekimy lygius. Svarbu atkreipti démes;j, kad
2-0 lygio nepasieké net 26 proc. Lietuvos mokiniy. Valsty-
binéje Svietimo 2013—-2022 mety strategijoje numatyta siek-
ti, kad 2017 m. blty ne daugiau kaip 24 proc., 2022 m. —
20 proc. mokiniy, nepasiekianciy 2-o matematinio rastingu-
mo lygio. Tyrimy, atlikty Australijoje, Kanadoje, Sveicarijoje
ir Danijoje, duomenys rodo, kad mokiniai, kuriy gebéjimai
yra menkesni nei 2 lygio, baige privalomojo ugdymo pako-
pa, nebesimoko ir tolesniame gyvenime daznai susiduria su
nemenkais sunkumais. Zemy pasiekimy mokiniy skaigius
Salyje pakito nezymiai: 2006 m. tokiy mokiniy buvo 23 proc.,
2009 m. — 26,3 proc., 2012 m. — 26 proc.

PISA tyrimo 5-as ar 6-as pasiekimy lygiai laikomi aukS&iau-
siais. Lyginant 2012 m. atitinkamus rezultatus su ankstes-
niy tyrimy rezultatais, statistiSkai reikSmingy pokyciy taip
pat nenustatyta (2012 m. — 8,1 proc., 2009 m. — 7 proc.,
2006 m. — 9,1 proc.).

Vidutiniai tiek vaikiny, tiek merginy rezultatai buvo pana-
8Us. Panasi jy dalis nepasiekeé ir 2-o pasiekimy lygio (skir-
tumas statistiSkai nereikSmingas). 5-g3 ar 6-g pasiekimy ly-
gius pasiekusiy vaikiny dalis buvo statistiS8kai reikSmingai
didesne.

Lyginant rezultatus pagal vietove, kurioje yra mokykla, maty-
ti itin prasta miesteliy ir kaimo mokykly padétis: net 38 proc.
jy mokiniy pasiekimai yra menkesni nei 2-o lygio (zr. 4 pav.).
Miesteliuose ir kaimo vietovése besimokanciyjy rezultatai
nepriklauso nuo mokyklos tipo, o0 mokiniy pasiekimy vidurkis
yra net 34 taskais zemesnis uz Salies vidurkj.

Didesniuose miestuose padétis kitokia. Cia skirtingy tipy
mokykly mokiniy rezultaty skirtumai akivaizdus: aukS¢iausi
yra gimnazijose, praséiausi — pagrindinése mokyklose. Sj
faktg galima aiskinti tuo, kad nemaza gabesniy, sékmingiau
besimokanciy mokiniy, baige adtuonias klases, tesia moks-
lus gimnazijose. Tikétina, kad Cia dirba ir daugiau aukstes-
nés kvalifikacijos mokytojy.

Verta atkreipti démesj j itin nevienodus mokiniy pasiekimus
sostinés skirtingy tipy mokyklose: gimnazijose ir pagrindi-
nése mokyklose besimokanciy mokiniy vidutiniai rezultatai
skiriasi net 127 skalés taskais (zr. 5 pav.).

Analizuojant matematinio rastingumo rezultatus pagal gebe-
jimy sritis (zr. 6 pav.) iSaiSkéja, kad sunkiausia Lietuvos mo-
kiniams buvo interpretuoti ir taikyti matematinius rezultatus.
Kiek daugiau nei 29 proc. mokiniy nepasieké 2 lygio dvie-
jose gebeéjimy srityse: matematinio situacijy formulavimo ir
matematiniy rezultaty interpretavimo bei taikymo. Lyginant
rezultatus pagal lytj nustatyta, kad matematinio situacijy for-
mulavimo srityje mazesné dalis merginy negu vaikiny ne-
pasieke 2 lygio (merginy — 18,6 proc., vaikiny — 30,3 proc.),
taciau didesné dalis vaikiny negu merginy parodé auksciau-
sius pasiekimus: 5-3 ar 6-3 lygius pasieké 12,2 proc. vaiki-
ny, 9,7 proc. merginy.

3 pav. Rezultaty pasiskirstymas (proc.)
pagal pasiekimy lygius

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 . 100

Bendras "/ 15 25 26 17 9

Vaikinai At 24 24 18 10
Merginos  [[3) 16 25 28 16 8
W6 lygis W5 lygis W4 lygis 3 lygis 2 lygis 1 lygis Zemiau 1 lygio

Duomeny Saltinis: PISA 2012 duomeny bazé

4 pav. Rezultaty pasiskirstymas (proc.) pagal vietove ir
mokyklos tipa

M Zemiau 2 lygio 2-4 lygis 5ir 6 lygis

100 -
%2 -
80
270 - 59 51
S 60 65
250 4 % 7 69 o m
£ 40
S 30 A
20
10 -

Vilnius

Kiti didieji
miestai

Miestai |Miesteiai ir| Gimnazija | Viduriné |Pagrindiné
kaimai

Vietové

Duomeny Saltinis: PISA 2012 duomeny bazé

Bendras

Mokyklos tipas

5 pav. Mokiniy pasiskirstymas (proc.) ir matematinio
rastingumo rezultatai pagal vietove ir mokyklos tipa

100 5:9 517 496 452 600
(2] .
2 80 P 496 . - A~ . 500 ¢
T (O 5
S: 60 9 400 3
£ . 300 >
S 200 2
= 20 100 5
0 o 2
Vilnius Kiti didieji Miestai Miesteliai ir
miestai kaimai
W Gimnazija Viduriné mokykla Pagrindiné mokykla
® Gimnazija Viduriné mokykla Pagrindiné mokykla

Duomeny Saltinis: PISA 2012 duomeny bazé;
paveikslas ir skaiCiavimai: M. Stundza ir R. Dukynaité

6 pav. Pasiekimy pasiskirstymas (proc.) pagal
gebéjimy sritis

M Zemiau 2 lygio 5ir 6 lygis
45
2 1
7
3 30
el
S 75
£
215 294 24 29,3
=
0 - T T ,
Formuluoti Argumentuoti ir Interpretuoti
situacijas taikyti matematikos  matematinius

matematiskai sgvokas, faktus ir

proceddras

rezultatus ir juos
taikyti

Duomeny Saltinis: PISA 2012 duomeny bazé
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Lyginant rezultatus pagal turinio sritis (Zr. 7 pav.) nusta-
tyta, kad geriausiai Lietuvos mokiniams sekési spresti
skaiCiy ir skai€iavimy uzduotis, o prasCiausiai — erdvés
ir figiry. DidZiausia dalis mokiniy nepasieké 2-o lygio
spresdami erdves ir figlry uzZduotis. Tuo tarpu maZiau-
sia mokiniy dalis 5-g ar 6-g lygj pasieké statistikos ir ti-
kimybiy srityje. Trijose turinio srityse (kaitos ir rySiy,
erdvés ir figlry, skaiCiy ir skaiCiavimy) didesné dalis
vaikiny negu merginy nepasieké 2-o lygio ir pasieké 5-g
ar 6-g lygj. Tik statistikos ir tikimybiy srityje didesné da-
lis merginy negu vaikiny nepasieké 2-o lygio (merginy —
26 proc., vaikiny — 20 proc.).

7 pav. Pasiekimy pasiskirstymas (proc.) pagal turinio
sritis

M Zemiau 2 lygio M5 ir 6 lygis

45 -

30 A

87
85 96 75
305
) ] I [
0 - : : ;

Statistika ir
tikimybés
Duomeny $Saltinis: PISA 2012 duomeny bazé

Mokiniy dalis

Skaiciai ir
skaiciavimai

Kaita ir rysiai Erdve ir figlros

KAIP GERAI MOKINIAI SUVOKIA MATEMATIKOS SAVOKAS?

PISA tyrimo metu mokiniai ne tik atlieka uzduotis, bet ir pildo
klausimyng, kuriuo siekiama surinkti informacijos apie pa-
¢ius mokinius, jy namus, mokykline ir mokymosi patirtj. Su-
siejus mokiniy atsakymus su jy mokymosi rezultatais, gali-
ma nustatyti mokinio mokymasi atskleidZiancias aplinkybes,
mokiniy mokymosi rezultatus lemiancius veiksnius.

] 2012 m. PISA tyrimo mokinio klausimyng buvo jtraukti keli
klausimai apie matematikos sgvokas. Viename jy mokiniams
buvo pateiktas sgrasas sgvoky ir klausiama, kaip daznai jie
yra girdéje, kaip gerai jie zZino, supranta kiekvieng jy. Pa-
teiktame sgrase buvo paminétos ne tik tikros matematikos
sgvokos, bet ir klaidingi Zodziy junginiai, tokie kaip tikrasis
skaicius, tariamasis iStempimas ir deklaratyvioji trupmena.
Be to, tarp pateikty matematikos sgvoky buvo tokiy, kurias
tyrime dalyvave penkiolikmeciai pradéjo nagrinéti dar bada-
mi penktokai ar Sestokai (daliklis, Saknis), ir tokiy, kurias pa-
gal bendrgsias programas jie turéty pradéti nagrinéti tik 11
ar 12 klaséje (rodikliné funkcija, vektoriai) ar net aukstojoje

2 lentelé. Mokiniy atsakymy apie sgvoky supratimo lygj

rezultatai
Dalis Rezultaty
(proc.) vidurkis
Niekada arba girdéjau
1-2 kartus 6 399
Saknis Glrdéjauv kfalls kartus 16 423
arba daznai
Gerai zinau, suprantu 78 499
sgvokg
Niekada arba girdéjau
1-2 kartus 12 409
Dalikiis | Crdejau kelis kartus| 55 452
arba daznai
Gerai zinau, suprantu 53 515
sgvokg
Niekada arba girdéjau
1-2 kartus 29 439
RaCIOI.’1v8.\|USIS Glrdejauv kglls kartus 40 483
skaiCius arba daznai
Gerai zinau, suprantu 31 518
sgvokg

Duomeny $Saltinis: PISA 2012 duomeny bazé

mokykloje (kompleksinis skaicius). Apie 80 proc. Salies mo-
kiniy imties buvo devintos klasés mokiniai, tad jau turéjo bati
jvalde tokias savokas, kaip racionalusis skaicius, Saknis,
daugiakampis, sutampanciosios (lygios) figdros, aritmetinis
vidurkis (imties vidurkis), tikimybé. Kosinuso, kvadratinés
funkcijos, tiesinés lygties sgvokos yra i$ 9 ir 10 klasés kurso.
Kai kurias aukStesnése klasése nagrinéjamas sgvokas dalis
mokiniy galéjo bati girdéje ir papildomos veiklos metu.

Lyginant penkiolikmeciy atsakymus apie sgvoky supratima,
jo lygj su mokiniy pasiekimais paaiskéjo, kad tarp jy esama
teigiamos koreliacijos?, o teigianciy, kad gerai Zino ir supran-
ta sgvoka, rezultaty vidurkis buvo vidutiniSkai 50 skalés tas-
ky aukstesnis nei Sio atsakymo nepasirinkusiy mokiniy (zr. 2
lentele). Taigi galima teigti, kad kiekvienai sgvokai perprasti
reikia laiko; sgvokas mokiniai perpranta skirtingu greiciu;
penkiolikmeciai sugeba gana objektyviai jvertinti, kaip gerai
Zino ir supranta sgvokas.

Labiausiai zinomos mokiniams pasirodé sgvokos iS 6-8
klasiy kurso: Saknis (78 proc.), daugiakampis (71 proc.),
daliklis (53 proc.). Kiek maziau zinomos 9 ir 10 klasiy mo-
kiniams atrodé tokios sgvokos, kaip kvadratiné funkcija (44
proc.), tikimybé (42 proc.), aritmetinis vidurkis (37 proc.), tie-
siné lygtis (35 proc.), sutampancioji figdra (33 proc.), racio-
nalusis skaicius (31 proc.), kosinusas (14 proc.), kurios yra
nagrinéjamos bitent 9—10 klasése.

Vertas démesio faktas, kad Zemy pasiekimy (menkesniy
negu 2-o lygio) mokiniai gana retai teigia, kad gerai Zino ar
supranta kurig sgvoka (Zr. 8 pav.): Saknis (53 proc.), dau-
giakampis (44 proc.), daliklis (25 proc.), tikimybé (24 proc.),
kvadratiné funkcija (22 proc.), sutampandioji figdra (17
proc.), tiesiné lygtis, aritmetinis vidurkis, racionalusis skai-
Cius (po 15 proc.), kosinusas (10 proc.). 5-g ar 6-g pasieki-
my lygj pasiekusiy mokiniy atitinkami atsakymai tokie: Sa-
knis (98 proc.), daugiakampis (94 proc.), daliklis (85 proc.),
aritmetinis vidurkis (77 proc.), kvadratineé funkcija (69 proc.),
tiesiné lygtis (67 proc.), tikimybé (66 proc.), sutampancioji
figara (58 proc.), racionalusis skaicCius (55 proc.), kosinusas
(25 proc.).

Vis délto kas treCias 5-g ar 6-g pasiekimy lygj pasiekes mo-
kinys teigé gerai nezings tokiy baziniy sgvoky, kaip tiesine
lygtis, tikimybé, sutampancioji figdra ar racionalusis skaicius.

2 Kintamuyjy tarpusavio priklausomybé. Teigiama koreliacija, jei, vieno kintamojo reikSméms didéjant, didéja ir kito kintamojo reikSmés.
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Viena i$§ galimy prieZas€iy — mazas matematikos pamoky
skaicius. Sgvokas, kurias pagal bendrgsias programas mo-
kiniai turéty nagrinéti aukStesnése klasése, teigé Zinantys
3 proc. mokiniy (statistiSkai reikSmingy skirtumy tarp jvairiy
pasiekimy lygiy mokiniy Siuo atveju nenustatyta).

Kaip minéta, tarp mokiniams pateikty sgvoky buta ir klai-
dingy. Apie 80 proc. mokiniy atsaké, kad tokiy sgvoky, kaip
tariamasis iStempimas ir deklaratyvioji trupmena, néra gir-
déje. Taciau apie 60 proc. mokiniy teigé kelis kartus girdéje
ar gerai Zinantys sgvokg tikrasis skaicius, o gerai Sig sgvokg
Zinantys teigé gabiausieji mokiniai (matematinio rastingumo
rezultaty vidurkis — 505 skalés taskai) (zr. 9 ir 10 pav.). Gal-
bat pastarasis Zodziy junginys taip klaidino mokinius todél,
kad buvo sudarytas i$ dviejy gerai pazjstamy zodziy? Kad ir
kaip baty, visi Sie faktai verti apmagstymy

9 pav. Mokiniy pasiskirstymas (proc.) pagal matema-
tikos savoky supratima
M Niekada arba girdéjau 1-2 kartus

Girdéjau kelis kartus arba daznai
Gerai Zinau, suprantu savoka

100 83 77
50 37 41
22 17
14 3 6
0 —

Tikrasis skai¢ius ~ Tariamasis Deklaratyvioji
iStempimas trupmena

Dalis

Duomeny Saltinis: PISA 2012 duomeny bazé

8 pav. Mokiniy, gerai zinan€iy, suprantanéiy savokas,
dalis (proc.) pagal pasiekimy lygius

M Zemiau 2 lygio 2-4 lygis 5ir 6 lygis
100
98
80 - 85 85
w 60 +——
= 60
© 55
0 4o A S I—— -
34
o B
Saknis Daliklis Racionalusis skaicius

Duomeny $altinis: PISA 2012 duomeny bazé

10 pav. Matematikos savoky supratimas ir mokiniy
matematinio rastingumo rezultaty vidurkis
M Niekada arba girdéjau 1-2 kartus

Girdéjau kelis kartus arba daznai
Gerai Zinau, suprantu sgvoka

o 250

£ 205 488

3 500 471477 486

> 457449 455450

2 450

it

S

&"‘, 400 —
Tikrasis skaic¢ius ~ Tariamasis Deklaratyvioji

iStempimas trupmena

Duomeny Saltinis: PISA 2012 duomeny bazé

KOKIY UZDAVINIY SPRENDIMAS LEME MATEMATINIO RASTINGUMO REZULTATUS?

Didele dalj laiko matematikos ugdymo procese mokiniai pra-
leidzia spresdami jvairius uzdavinius. Kokio tipo uzdavinius
dazniausiai sprendzia miasy mokiniai? Kaip tai susije su
jy matematinio rastingumo rezultatais? Per 2012 m. PISA
tyrimg mokiniams buvo pateikti keli uzdaviniy pavyzdziai
(nenurodant jy tipo) ir teirautasi, kaip daznai tokio pobtdzio
uzdavinius mokiniai sprendzia pamoky metu (zr. 11 pav.).
Paaiskéjo, kad itin daznai mokykloje yra sprendziami 1 tipo
(94 proc.) ir 2 tipo (84 proc.) uzdaviniai. Nustatyta, kad kuo
dazniau Sio tipo uzdaviniai yra sprendziami, tuo mokiniy ma-
tematinio rastingumo rezultatai statistiSkai reikSmingai auks-
tesni (zr. 12 ir 13 pav.).

Anot mokiniy, 3 ir 4 tipo uzdaviniai mokykloje sprendziami reciau
(atitinkamai 79 proc. ir 62 proc.). Mokiniy atsakymai apie 3 tipo
uzdaviniy sprendimo daznumg nekoreliuoja su jy pasiekimais.
Teigusiy, kad 4 tipo uzdaviniai per pamokas yra sprendziami
daznai, rezultatai buvo statistiSkai reikSmingai (21 skalés tasku)
Zemesni negu atsakiusiy, kad su tokio tipo uzdaviniais susiduria
retai. Galb(t silpnesniems mokiniams praktinio turinio uzduotys
atrodo dazniau sprendziamos, nes batent tokiems mokiniams
pritaikyty uzdaviniy vadovéliuose yra daugiausiai, o ir sugalvoti
paciam mokytojui néra sunku? Tuo tarpu sudétingesniy jdomiy
praktinio turinio uzduociy stokojama, o mokytojy gebeéjimai kurti
jvairias Siuolaikiskas uzduotis menkai iSlavinti.

11 pav. Uzdaviniy tipai ir jy pavyzdziai

1 tipas — matematiniy jgidziy reikalaujantys uzdaviniai.
1 pvz.: ISspreskite 2x + 3 = 7.

2 pvz.: Raskite dézés, kurios krastinés 3 m, 4 mir 5 m, tarj.

3 tipas — uzdaviniuose pritaikyti matematikos zinias ir
padaryti iSvadas.

5 pvz.: Apskaiciuokite
piramidés aukst;.

2 tipas — suprasti Zodinj uzdavinj ir atlikti reikiamus skai¢iavimus.

3 pvz.: Onuté yra dvejais metais vyresné uz Birute, o Biruté yra keturis

kartus vyresné uz Sauliy. Kiek mety Sauliui, jei Birutei yra 30?

4 pvz.: Ponas Kalvaitis nusipirko televizoriy ir lovg. Televizorius kainavo
625 dolerius, bet jis gavo 10 % nuolaida. Lova kainavo 200 doleriy. Uz

atvezima jis sumokéjo 20 doleriy. Kiek pinigy iSleido p. Kalvaitis?

S
2 cm
C
A‘ Zem
12 cm B

A

6 pvz.: Jei n yra bet koks skai€ius, ar (n+1)? gali bati pirminis
skaicius?




Rezultaty vidurkis
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4 tipas - taikant matematikos zinias, rasti naudingus kasdieniame

gyvenime arba darbe kylanéiy problemy sprendimus.

7 pvz.: Televizijos Zurnalistas sako: ,Si diagrama rodo, kad nuo 1998 m. iki
1999 m. labai padaugéjo apiplésimy".
520
1999 metai

Vagystiy 51
skaicius per
rEns 510 1998 metai

505 ‘ \

Ar Jis manote, kad surnalisto teiginys yra pagrjsta diagramos
interpretacija? Paaiskinkite savo atsakyma.

8 pvz.: ligg laikg rysys tarp rekomenduojamo
maksimalaus Zmogaus Sirdies susitraukimy daznio ir jo
amZiaus buvo apibidinamas Sia formule:

Rekomenduojamas maksimalus Sirdies susitraukimy
daznis = 220 — amZius

Naujausi tyrimai parodé, kad Sig formule reikia Siek tiek
pataisyti. Naujoji formulé yra tokia:

Rekomenduojamas maksimalus Sirdies susitraukimy
daznis =208 — (0,7 - amzius)

Nuo kokio amZiaus rekomenduojamas maksimalus
Sirdies susitraukimy daznis padidéja dél naujos
formulés? Parodykite, kaip sprendéte.

5-g ar 6-g pasiekimy lygj pasieke mokiniai nurodé, kad gana
daZnai sprendzia pirmy trijy tipy uzdavinius, apie puse Siy
mokiniy teigé, kad gana daznai sprendzia ketvirto tipo uz-
davinius, taciau iy mokiniy rezultatai néra susije né su vie-
no tipo uzdaviniy sprendimo daznumu. Pasidoméjus, kaip
sprendziamy uzdaviniy daznumas siejasi su zemo pasieki-
my lygio mokiniy rezultatais, paaidkéjo, kad tik 1 tipo uzda-
viniy sprendimas teigiamai koreliuoja su Siy mokiniy pasie-
kimais. Kitais atvejais sgsaja tarp Zemy pasiekimy mokiniy

12 pav. Mokiniy matematinio rastingumo rezultaty vi-
durkis pagal uzdaviniy tipus ir jy sprendimo daznuma

DazZnai M Retai
>10 1 492
485 487
490 {483 478
472
470 A 455
450
428

430
410
390 -
370 T T T

1 tipas 2 tipas 3 tipas 4 tipas

Duomeny Saltinis: PISA 2012 duomeny bazée

Kaip pasiskirsté jvairiy tipy mokyklose besimokanc¢iy moki-
niy atsakymai apie sprendziamy uzdaviniy tipus, parodyta
14 pav. StatistiSkai reikSmingy skirtumy tarp vidurinés moky-
klos ir gimnazijos mokiniy atsakymy nenustatyta, taigi gali-
ma teigti, kad Siy tipy mokyklose sprendziami uzdaviniai yra
panasis. TaCiau pagrindinése mokyklose yra kitaip: ¢ia 3 ir
4 tipo uzdaviniams skiriama daugiau, o 1 ir 2 tipo — maziau
démesio nei kity tipy mokyklose. Tam galéjo turéjo jtakos
bent keli veiksniai: standartizuoti testai, nacionaliniy ir tarp-
tautiniy tyrimy duomenis lydincios rekomendacijos, pagrin-
diniy mokykly mokytojy mokymai, naujy matematikos vado-
véliy gausa ir kt.

Galima teigti, kad mokytojy pozidris j pamokoje sprendzia-
mus uzdavinius nevienodas. Akivaizdu, kad nepakankamai
susimgstoma apie mokiniams parenkamy uzdaviniy jvairove
ir tikslinguma, jvairiy formy ir konteksty teikiamas galimybes ir
paskirtj, nepakankamai atsizvelgiama j jvairiy pasiekimy lygiy
mokiniy gebéjimus ir poreikius. Tyrimy duomenimis, turimas
matematikos vadoveélis vis dar tebéra pagrindiné mokymo
priemoné, todél aktualu baty profesionaliai iStirti vadovéliy
uzdaviniy sistemas, jvertinti galimg jy poveikj mokiniy pasie-

Duomeny Saltinis: PISA mokiniy klausimynas

rezultaty ir sprendziamy uzdaviniy daznumo nenustatyta, o
tai reiSkia, kad Zemy pasiekimy mokiniai geba iSspresti tik
pacius paprasciausius uzdavinius. Nagrinéjant sprendziamy
uzdaviniy daZznumg pagal vietove, reikSmingesniy skirtumy
nenustatyta. Vis délto i§ visy mokiniy atsakymy gerokai iSsi-
skiria vilnieCiy atsakymai. Sostinéje besimokantys mokiniai
kur kas reciau nei jy bendraamziai i$ kity vietoviy mokykly
susiduria su 4 tipo uzdaviniais (skirtumas statistiSkai reiks-
mingas).

13 pav. Mokiniy, kurie teigia daznai susiduriantys su
jvairaus tipo uzdaviniais, pasiskirstymas (proc.)
pagal pasiekimy lygius ir uzdaviniy tipus

Zemiau 2 lygio W 5 ir 6 lygis
96
100 -
87 90
90 - 81
79 75
80 - 69
70 -
60 1 49
50 -
40 -
30 -
20 A T T
1 tipas 2 tipas 3 tipas 4 tipas

Duomeny $altinis: PISA 2012 duomeny bazé

14 pav. Mokiniy, kurie teigia daznai susiduriantys su
jvairaus tipo uzdaviniais, pasiskirstymas (proc.) pagal
mokyklos tipg ir uzdaviniy tipus

Pagrindiné Viduriné M Gimnazija
100 -
90 94
89
80 1 84 83
79 80
70 -
71
60 - 62
50 _ i
40 +
1 tipas 2 tipas 3 tipas 4 tipas

Duomeny Saltinis: PISA 2012 duomeny baze

kimams. Kur kas daugiau tyréjy démesio turéty sulaukti ir me-
todai, kuriuos vadovéliy autoriai sidlo mokymosi medziagai
jsisavinti, dalykinéms ir bendrosioms kompetencijoms ugdyti.
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KOKIUS ISSUKIUS ESAME PASIRENGE PRIIMTI?

Matematinio rastingumo svarba negincijama. Europos Ko-
misija, reik8dama susirlpinimg dél augan€ios mokiniy,
pasiekusiy Zemiausius pasiekimus, dalies, parengé reko-
mendacijas ,Dél matematikos ir gamtos moksly Zemy pa-
siekimy"“. Salims rekomenduojama:

Aiskiai iSreiksti politiniu lygmeniu siekj sumaZzinti moki-
niy, kuriy pasiekimai yra zemi, skaiciy.

Integruoti matematikos mokymg j kity dalyky mokyma,
kuriant integruotas dalyky mokymo ar tarpdalykinio ug-
dymo programas. Ugdyti matematinj rastinguma per ben-
dragsias ugdymo programas.

Nustatyti aiSkius ugdymo programy standartus.
Skatinti formuojamajj ir diagnostinj vertinima ir grjzta-
majj rysj.

Sukurti sistema, kuri padeda atpazinti vertingg patirtj
ir leidzia ja dalintis.

Skatinti strateginius sprendimus, kurie yra ilgalaikiai,
eksperty rekomenduojami ir nepolitizuoti, taip pat to-

Teikti veiksmingg integruota mokymosi pagalbg moky-
klos darbo laiku.

Sutelkti démesj | mokinius i$ sunkiai gyvenanc€iy Seimy.
Sudaryti sglygas individualizuotam mokymui(si) (IKT
paremtas mokymas, projektinis mokymas ir kt.).
Motyvuoti mokytojus plétoti kompetencijas, sitlant kar-
jeros galimybes, taikant atitinkamg atlyginimo sistems,
pripazjstant mokytojy pastangas mazinti Zemus mokiniy
pasiekimus.

Ugdant pabréZti socialinius emocinius gebéjimus, su-
sivaldyma, atkaklumg ir savivoka, siekiant bendros gero-
vés ir motyvuojant mokinius.

Jtraukti tévus, didinant pagalbg ir pleCiant aktyvy jy daly-
vavimg mokyklos veiklose.

Skatinti visuminj pozidrj j bendrajj ugdyma.

Kurti pozityvias intervencijas esminiams ,peréjimo“ eta-
pams, ypac perejimui i§ pradinio ugdymo j pagrindinj.
Tobulinti tyrimus, susijusius su ugdymu ir pasiekimais,

siekiant mazinti mokiniy, priklausanc€iy Zemy pasiekimy
rizikos grupei, skaiciy.

kias strategijas, kurios dera tarpusavyje ir viena kitg su-
stiprina.

Kurti sglygas ankstyvam Zzemy pasiekimy diagnozavi-
mui, stebésenai ir intervencijai mokyklos lygmeniu.
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aktuali Svietimo sistemos funkcionavimo problemy analizé. Leidiniai skelbiami internete adresu http://www.smm.lt/web/It/teisesaktai/tyrimai-ir-analizes/
svietimo-problemos-analizes/2012-metu ir portale Emokykla.

Pasiiilymus, pastabas ar komentarus prasome siysti Svietimo ir mokslo ministerijos Strateginiy programy biuro vedéjui Rigardui Alisauskui

(el. p. ricardas.alisauskas@smm.lt).

Autorius, noringius publikuoti savo parengtas analizes serijoje ,Svietimo problemos analizé*, prasome kreiptis j Svietimo ir mokslo ministerijos Strate-
giniy programy biuro vyresniajg specialiste Veronikg Siurkiene (el. p. veronika.siurkiene@smm.lt, tel. (8 5) 219 1121).

Analize parengé: Nacionalinés mokykly vertinimo agentdros Politikos analizés skyriaus metodininké Donata Vaicitnaité ir Lietuvos edukologijos uni-

Konsultavo Svietimo ir mokslo ministerijos Strateginiy programy biuro vedéjo pavaduotoja dr. Rita Dukynaité, Svietimo ir mokslo ministerijos Pagrin-
dinio ir vidurinio ugdymo skyriaus vyriausioji specialisté Maryté Skakauskiene, Nacionalinio egzaminy centro Mokiniy pasiekimy tyrimy ir analizés
skyriaus vedéjas Mindaugas Stundza.
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