ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLAL. 2017 79

INFORMACINES TECHNOLOGIJOS

Pagrindinio ugdymo Lietuvos mokiniy
matematiniy gebéjimy tyrimas

Valentina Dagiené

Vilniaus universiteto Matematikos ir
informatikos instituto profesoré

Vilnius University Institute of Mathematics
and Informatics, professor

Akademijos g. 4, LT-08663 Vilnius, Lietuva
El. pastas: valentina.dagiene@mii.vu.lt

Lina Vinikiené

Vilniaus universiteto Matematikos ir
informatikos instituto doktoranté

Vilnius University Institute of Mathematics
and Informatics, doctoral student

Akademijos g. 4, LT-08663 Vilnius, Lietuva
El. pastas:lina.vinikiene@mii.vu.lt

Elena Sutkute

Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas
Vilnius University, Faculty of Mathematics and Informatics
Naugarduko g. 24, LT-03225 Vilnius, Lietuva

El. pastas: sutkute@gmail.com

Straipsnyje nagrinéjamos tokios problemos: mokiniy pasiekimy vertinimas, pasiekimy vertinimo tyri-
mas, kaip mokiniai sprendzia matematikos uZduotis pagal gebéjimy ir turinio sritis, pasiekimy lygme-
nis. Tyrimas remiasi Sios srities moksline Saltiniy analize ir lyginamgja statistiniy duomeny analize.
ApZvelgiama pagrindiniai standartizuoty testy bruoZai, kokie moderniosios testy teorijos elementai
naudojami jiems sudaryti, nurodomi, kokie Rascho modelio parametrai taikomi PISA tyrimuose. Taip pat
pateikiamas 8 klasés matematikos standartizuoto testo uzduotis sprendusiy ir PISA tyrime dalyvavusiy
mokiniy rezultaty palyginimas ir apibendrinimas. Straipsnyje palyginami standartizuoty testy ir PISA
rezultatai pagal gebéjimy, turinio sritis, lyciy skirtumai pagal pasiekimy lygmenis. Siekiant atlikti moki-
niy rezultaty analize pagal skirtingy uzduociy sprendimq, buvo atrinkti uZduociy rinkiniai. Siame tyrime
pateikiame kelis tokiy uzduociy pavyzdzius.
ReikSminiai Zodziai: klasikiné testy teorija, modernioji testy teorija, standartizuoti testai.

Lietuvoje vykdomi jvairiis mokiniy pasie- egzaminai. Be to, Lietuvoje organizuoja-
kimy patikrinimai ir tyrimai. Pagrindinis mas pagrindinio ugdymo pasiekimy pati-
mokiniy vertinimas, turintis daugiausia krinimas ir tarptautiniai Svietimo tyrimai.
itakos mokiniy pasiekimams, yra brandos 2008-2015 metais Lietuvoje buvo vyk-
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domas projektas ,,Standartizuoty mokiniy
pasiekimy vertinimo ir jsivertinimo jrankiy
bendrojo ugdymo mokykloms kiirimas®,
kurio rezultatas — nacionalinis mokiniy pa-
siekimy patikrinimas. Sio patikrinimo ver-
tinimo jrankiai — standartizuoti testai, skirti
2,4, 6 ir 8 klasiy mokiniams bei tikrinantys
skaitymo, raSymo, matematikos, pasaulio
pazinimo, gamtos moksly ir socialinio
ugdymo gebéjimus. Nacionalinio mokiniy
pasiekimy patikrinimo rezultatai ,,naudoja-
mi duomenimis pagristiems sprendimams
priimti, i8skyrus mokykly ar savivaldybiy
reitingavimui, ir bendradarbiavimui visais
lygmenimis siekiant ugdymo kokybés*!.
Nuo 2002 m. Lietuvos ugdymo plétotés
centras vykdo nacionalinius mokiniy pasie-
kimy tyrimus, kurie analizuojami remiantis
klasikine testy teorija. 2012 m. $ie tyrimai
buvo atnaujinti. 2006 metais Lietuva pirma
karta dalyvavo tarptautiniame penkiolikme-
¢iy tyrime PISA (angl. Programme for In-
ternational Student Assessment®). Tyrimas
skirtas mokiniy skaitymo, matematikos ir
gamtos moksly pasiekimams ir jiems itaka
darantiems veiksniams analizuoti ir ugdymo
kokybei gerinti, rezultatams palyginti su
kity Saliy to paties amziaus jaunuoliy pa-
siekimais. Kiekvienas mokiniy pasiekimy
tyrimas turi savo specifika, taciau juy visy
tikslas yra vienas — gerinti ugdymo kokybe.
Lietuvoje vykdomi diagnostiniy ir standar-
tizuoty testy uzdaviniai apima galimybes
suteikti informacijos apie mokiniy moky-
mosi pasiekimus ju tévams (globéjams)
ir mokiniy ugdymo proceso rezultatus ir
daroma pazanga mokytojams, mokykloms,
$vietimo valdymo subjektams, {vertinti pa-

I Patvirtinta Lietuvos Respublikos §vietimo ir
mokslo ministro 2017 m. sausio 4 d. jsakymu Nr. V-6:
Nacionalinio mokiniy pasiekimy patikrinimo organiza-
vimo ir vykdymo tvarkos aprasas.

2 Prieiga internete: http://www.oecd.org/pisa/
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galbos mokykloms ar mokiniams poreiki,
vertinti ugdymo turinj ir rezultatus (http://
www.egzaminai.lt/342). Lietuvoje aktyviai
diskutuojama apie PISA tyrimo rezultatus,
sickiama pavyti estus ar suomius (Kaunaite,
2016; Zabulionis, 2017).

Nacionalinis mokiniy pasiekimy tyrimas
atliekamas remiantis Siuolaikiniais psichme-
trijos, statistikos ir edukologijos sri¢iy me-
todais. Duomenys analizuojami remiantis
moderniaja testy teorija dél Siy priezasciy:
gaunami tikslesni matavimo rezultatai,
klausimo sudétingumas, testo statistika ne-
priklauso nuo egzaminuojamojo ir jo baly,
suteikiama galimybé charakterizuoti moki-
nius nepriklausomai nuo to, kokias uzduotis
jie sprendé, ir nuspéti testo rezultatus?.

1. Standartizuoti testai

Standartizuoty testy vykdymo politika pri-
klauso nuo Salies kulttros ir Svietimo tiks-
lu. ,,Lietuvoje Svietimo vertinimo istorija
labiausiai susijusi su vidurinés mokyklos
baigiamaisiais egzaminais®. Po pirmojo
pasaulinio karo, 1918 m. atktirus Lietuvos
nepriklausomybg, Svietimo sistema buvo
sukurta pagal Rusijos imperijos gimnazijy
pavyzdi. Sioje sistemoje brandos egzaminai
atliko svarby vaidmeni patvirtinant gimna-
zijos baigima. 1990 m. atgavus nepriklau-
somybg, Lietuvos Svietimo sistema buvo
radikaliai reformuota. Testai buvo pradéti
rengti remiantis nustatytais atestavimo ir
vertinimo principais bei taikant kiekybinius
metodus (Nacionalinis egzaminy centras,
2011).

Siekiant, kad pagal pasiekimy lygiu ap-
raSus parengti testai biity efektyviis, svarbu
parengti vertinimo standartus, atitinkancius
mokiniy mokymag ir nacionalines ugdymo
programas (Hamilton and Koretz, 2002).

3 http://nec.1t/434/



Lietuvoje buvo parengtos standartizuotos
programos, atitinkan¢ios Bendrojo ug-
dymo bendrasias programas (Melniké ir
kt., 2012). Standartizuotose programose
mokiniy pasiekimai struktiiruojami pagal
veiklos sritis (dalyking tematika), pazintiniy
gebéjimy grupes ir pasiekimy lygius. Kai
kuriose bendrosiose programose* i$skirtos
veiklos sritys standartizuotose programose
sujungtos arba integruotos i kitas veiklos
sritis. Mokiniy pasiekimai standartizuotose
programose skirstomi { Sias tris kognityvi-
niy gebéjimy grupes: 1) zinias ir supratima,
2) ziniy taikyma bei 3) aukStesniuosius
mastymo gebéjimus. Mokiniy pasiekimai
suskirstyti i tris lygius (patenkinamas, pa-
grindinis ir aukstesnysis) ir tiems lygiams
priskirtos juos atitinkancios standartizuotos
uzduotys (Melniké ir kt., 2012). Standar-
tizuoti testai i$ standartizuoty uzduociy
sudaromi vadovaujantis programose api-
bréztomis proporcijomis pagal veiklos ar
turinio sritis, kognityviniy geb¢jimu grupes,
pasiekimy lygius (Nacionalinis egzaminy
centras, 2015).

Ekonominio bendradarbiavimo ir plé-
tros organizacijai (EBPO, angl. Organi-
sation for Economic Co-operation and
Development, OECD) priklausancios Salys
ir Salys partnerés nuo 2000 m. kas trejus me-
tus vykdo tarptautini penkiolikmeciy tyrima
(angl. Programme for International Student
Assessment, PISA%). PISA tiria mokiniu
skaitymo, matematikos, gamtos moksly ir
kompiuterinio rastingumo geb¢jimus bei
analizuoja jiems itaka darancius veiksnius.

Anot De Lange Jan (2003), vadovavusio
tarptautiniy moksleiviy pasiekimy tyrimy
(TIMSS ir PISA) matematikos eksperty

4 http://portalas.emokykla.lt/bup/Documents/
Pradinis%20ir%20pagrindinis%20ugdymas/Matema-
tika.pdf

5 http://www.oecd.org/pisa/

grupéms, kurios biitent ir apibrézé ty ty-
rimy matematinio rastingumo samprata,
matematinis rasStingumas — tai gebéjimas
pasitelkus protinius procesus korektiskai
Htvarkytis® su skaiciais ir duomenimis
probleminémis situacijomis (Dudaite,
2007, p. 179). Kiekvieno testavimo metu
vienos ugdymo srities mokiniy pasiekimai
tyrinéjami i§samiau, o kity dviejy stebimos
bendros pasiekimy tendencijos. Lietuva
PISA tyrime dalyvauja nuo 2006 m., tyrima
koordinuoja Lietuvos Respublikos Svietimo
ir mokslo ministerija (SMM), tyrima vykdo
Nacionalinio egzaminy centro (NEC) Mo-
kiniy pasiekimy tyrimy ir analizés skyrius.
2015 metais PISA tyrimas daugumoje
Saliy, tarp juy ir Lietuvoje, buvo vykdomas
kompiuteriniu bidu. Matematinio ugdymo
reikalavimus SMM rengia remdamasi
PISA matematinio rastingumo samprata.
Moksleiviy pasiekimais PISA tyrimuose
yra iSreiSkiami konkretlis Svietimo tikslai
(Norvaisa, 2015). Siekiant uztikrinti, kad
tyrimas biity patikimas, PISA tyrimo uzduo-
¢iy rinkini sudaro daugybé ivairiy uzduociy,
kurios dengia placia sriti. Kiekvienas PISA
tyrimo uzduociy rinkinys susideda i§ maz-
daug septyniy valandy testy medziagos.
Taciau atsizvelgiant { tai, kad esant ilgam
testavimo laikui mokinio rezultatus pradeda
veikti nuovargis, kiekvienas mokinys testa-
vimo metu gauna viena testo sasiuving, ku-
rio uzduotims atlikti skiriamos 2 valandos.
Tyrime naudojama keletas skirtingy testy
sgsiuviniy, turinéiy kelias vienodas dalis.
Sios dalys susipina tam, kad biity galima
susieti mokiniy, naudojusiy skirtingus
testy sasiuvinius, rezultatus. Tyrimo metu
mokiniai sprendzia tam tikros struktiiros
uzduotis: pateikiami pradiniai duomenys
(tekstas, lentelé, grafikas, diagrama ir pan.),
o po ju — keli ivairiy tipy (uzdari, trumpo
atsakymo, atviri) klausimai. Kiekvienas
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mokinys testavimo metu gauna viena testo
sasiuvini ir viena klausimyna, skirta su-
rinkti informacijai apie pacius mokinius,
ju namuy, mokyklos aplinka ir mokymosi
patirti. Klausimynas visiems mokiniams
vienodas. Klausimynai pateikiami ir tyrime
dalyvaujan¢iy mokykly direktoriams. Jie
per 20 min. turi atsakyti i klausimus apie
ugdymo organizavima mokykloje ir moki-
niy ugdymo aplinka. Kai kuriose Salyse ir
teritorijose trumpi klausimynai pateikiami ir
mokyklos mokytojams bei mokiniy tévams,
kuriy prasoma pateikti informacijos apie
ju nuostatas ir dalyvavima vaiko mokykli-
niame gyvenime, teikiama parama vaikui
mokantis namuose ir likeséius dél vaiko
karjeros®.

Lietuvos pazangos strategijoje ,,Lietuva
2030 vienas 18 keliamy tiksly: 2030 m.
bent 55 proc. penkiolikmec¢iy mokiniy
turi pasiekti bent treciaji (i$ 6) tarptautinio
mokymosi pasiekimy tyrimo PISA lygi.
Valstybinéje Svietimo strategijoje taip pat
nurodoma, kad 2022 m. turéty biiti maZiau
nei 20 proc. mokiniy, nepasiekusiy antrojo
(1§ 6) PISA tyrimo lygio pagal matematini
rastinguma (Vaiciinaité ir Si¢itiniené, 2014,
p- .

PISA tyrimo metu matematinis rastin-
gumas tiriamas pateikiant skirtingo sude-
tingumo uzduotis, parengtas atsizvelgus {
trijy aspekty grupes: matematiniy gebéjimy
sritis, turinio sritis ir kontekstus (Naciona-
linis egzaminy centras, 2011).

Tarptautiniai tyrimai, tarp ju ir PISA,
naudojantys keleta skirtingu testy sasiuvi-
niy, pateikia mokiniy duomenis taikydami
vadinamasias galimas reikSmes (angl.
plausible values). Galimos reik§més repre-
zentuoja mokinio geb¢jimy apimti, kuria,
priklausomai nuo atsakymuy, mokinys gali

6 https://www.smm.lt/uploads/lawacts/docs/601 5
75c845b4ac2fd91aa2ccb87270bbed7.pdf
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turéti. PISA tyrime naudojami testy sasiu-
viniai turi po kelias vienodas dalis, kurios
leidzia susieti rezultatus mokiniy, atlikusiy
skirtingus testy sasiuvinius. [vertinus mo-
kiniy sprestas uzduotis, remiantis Rascho
modeliu, kiekvienam mokiniui yra skai-
¢iuojamos penkios galimos reik§més. Dél to
duomeny analiz¢ su galimomis reikSmémis
turi biiti atliekama penkis kartus, o rezultatai
apibendrinami (Vaiditinaite, 2012).

2. Moderniosios testy teorijos
taikymas PISA tyrime

Atsizvelgiant | klasikinés testy teorijos,
besiremiancios prielaida, jog visy testa
laikiusiyjy matavimo paklaida yra vienoda,
trikumus buvo pradéta plétoti modernioji
testy teorija (MTT, angl. Item response
theory). Moderniojoje testy teorijoje ive-
dami uzduoties sunkumo ir testuojamojo
ziniy lygio parametrai. Pagrindiné MTT
prielaida yra tokia: tarp gauty testo rezultaty
ir testuojamojo gebéjimy egzistuoja rysys,
todél remiantis tam tikromis egzaminuo-
jamojo charakteristikomis (angl. latent
traits) galima apskaiciuoti tikimybe atlikti
konkrety testa (Nacionalinis egzaminy
centras, 2011). Moderniosios testy teorijos
modeliy yra daug, taciau tik keletas jy yra
placiai naudojami. Vienas i$ pagrindiniy
kriterijy, taikomy skirtingiems modeliams
klasifikuoti, yra naudojamy parametry
(charakteristiky) skaiéius. Vieno, dviejy,
triju parametry logistiniai modeliai yra po-
puliariausi MTT modeliai (Hambleton et al.,
1991). Tikimybeés teisingai atsakyti { klau-
sima P(0) ir ziniy lygio 0 priklausomybés
iSreiSkimas grafiniu pavidalu yra vadinamas
charakteringaja uzduoties kreive. Klausimy
charakteringoji kreive parodo tikimybg,
kad mokinys, turintis geb¢&jimus 0, atsakys
klausima teisingai (Conejo, R., et al., 2014).



Vieno parametro modelis parodo tiki-
mybeg, kaip teisingai testuojamasis i§spres
testo uzduoti. Ji priklauso nuo uzduoties
sunkumo ir nuo testuojamo asmens tiriamo-
sios savybés, Siuo atveju — ziniy lygio. Anot
modelio kiiréjo Georgo Rascho, mokinio,
turin¢io gebéjimus 0, tikimybe teisingai
atlikti uzduoti priklauso tik nuo uzduoties
sunkumo b (Barla et al., 2010):

£(0-b)

PO) = oo

¢ia P(0) — tikimybé teisingai atsakyti uz-
duoties klausima; 6 — testuojamojo Ziniy
ar gebéjimy lygis; b — klausimo sunkumas.

I dvieju parametry modelj jtraukiami ir
Sie parametrai: skiriamoji geba, uzduoties
sunkumas. Dviejy parametry logistinio
modelio formulé (Barla et al., 2010):

1

PO = e

¢ia P(0) — tikimybe teisingai atsakyti uz-
duoties klausima; 6 — testuojamojo Ziniy
ar geb¢jimy lygis; a — klausimo skiriamoji
geba; b — klausimo sunkumas.

Trijy parametry modelyje jvedamas
treciasis parametras c, nusakantis tikimybg
atspéti uzduoties atsakyma ir vadinamas
uzduoties spéjimo veiksniu. Svarbu pa-
brézti, kad parametro c¢ reikSmé nekinta
kei¢iantis ziniy lygiui (Dauksaité, 2011).
Trijy parametry modelio lygtis (Barla et
al., 2010):

1

P (8) =C+(1—C)m}
¢ia P(0) — tikimybé¢ teisingai atsakyti uz-
duoties klausima; 6 — testuojamojo Ziniy
ar geb¢jimy lygis; a — klausimo skiriamoji
geba; b — klausimo sunkumas; ¢ — spéjimo
veiksnys.

Visi MTT modeliai naudoja vieng ar
daugiau klausimo bei egzaminuojamojo

charakteristiky, kad biity galima apskaiciuo-
ti priklausomybe tarp tikimybés teisingai
atsakyti klausima ir Ziniy lygio. Analizuo-
jant gautus uzduociy testavimo rezultatus,
remiantis klasikine ir moderniaja testy te-
orijomis, nustatomas kiekvienos uzduoties
sunkumas ir skiriamoji geba.

2.1. Klausimo skiriamoji geba

Skiriamoji geba parodo, kaip uzduoti atliko
skirtingy gebé&jimy mokiniai. Skiriamosios
gebos indekso reikSmés yra tarp —1 ir 1. In-
dekso reiksSmé lygi —1 parodo, kad daugiau
silpnesniy gebéjimy mokiniy uzduoti atliko
teisingai ir uzdavinys gebéjimus matuoja
klaidingai. Teigiama skiriamosios gebos
indekso reikSmé rodo, kad daugiau gabes-
niy nei silpnesniy grupés mokiniy uzdavini
atliko teisingai. ReikSmé lygi 0 rodo, kad
galimybé atlikti uzduotj teisingai nepriklau-
so nuo geb¢jimy. Pagal moderniaja testy
teorija, geri (t. y. kurie gerai diferencijuoja)
klausimai yra tie, kuriy skiriamoji geba yra
0,4-0,5, ir labai geri — 0,6 ir daugiau’.

2.2. UZdavinio ar klausimo
sunkumas

Uzdavinio ar klausimo sunkumas nurodo
ne tik tai, kokia sunki uzduotis yra, bet
ir kokiy gebéjimy mokiniams ji skirta.
»Jel mokinio atsakymas vertinamas kaip
teisingas arba klaidingas (yra tik dvi ka-
tegorijos), tai klausimas yra vadinamas
vienataskiu® (p. 38). Pavyzdziui, trumpy
atsakymy klausimy atsakymai gali biiti
vertinami pagal vienataSkio vertinimo
principa. Tokiy klausimy sunkuma zymi
teisingai iSsprendusiyjy mokiniy propor-
cija, vadinama p-reikSme:

7 http://www.egzaminai.lt/failai/372 rez anal-
ize_2006_VBE_statistine_fizika.pdf
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p —reikSmé =

Teisingai iSsprendusiy mokiniy skaicius

Sprendusiy mokiniy skaicius
Klausimo, verto keleto taskuy, sunkumas
skai¢iuojamas pagal formule:
p —reikSmé =

Vidutinis uz uzdavinj surinktas tasky skaicius

Didziausias galimas uZ uZd. surinkti tasky sk.

PISA tyrime santykinis testo klausi-
my sunkumas nustatomas atsizvelgiant {
mokiniy, kurie teisingai atsaké kiekviena
klausima, dali, o santykinis mokiniy, atli-
kusiy testa, gebéjimy lygis — atsizvelgiant
1 teisingai atsakyty testo klausimy dalj
(Nacionalinis egzaminy centras, 2011).

2.3. Spéjimo veiksnys

Triju parametry modelio parametras c
nurodo zemy gebé&jimy mokiniy galimybe
atsakyti pasirenkamojo atsakymo klausima
teisingai. Sis parametras nusako apating
charakteringosios kreivés asimptotg. Ti-
piskame pasirenkamojo atsakymo klausi-
me su 4 pasirinktimis spé&jimo galimybé
yra 25 %. Kadangi testas sudaromas i$
daugiau nei vieno klausimo, todél reikia
atsizvelgti | testo visuma. Pavyzdziui, jei
testas sudarytas i$ 10 keturiy pasirenkamy
varianty klausimy, tikimybé surinkti taskus
spéjant teisingus atsakymus yra nedidelé (i$
tiesy mazesné nei vienas i§ milijono, arba
0,00001 %). Taciau jei testas sudarytas i$
daugelio gerai parinkty tokio tipo klausi-
my, spéjimo galimybé yra nereikSminga
(Nacionalinis egzaminy centras, 2011).
Kaip teigia Lordas (1974), §i reiSkinj buty
galima priskirti patrauklius, bet neteisingus
atsakymo variantus kurian¢iy uzduociy
sudarytojy iSradingumui. D¢l §ios priezas-
ties ¢ neturéty biti vadinamas ,,spéjimo
parametru (Hambleton al., 1991).
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3. Standartizuoty testy ir PISA
duomeny palyginimas

Statistinés mokiniy rezultaty analizés tiks-
las — istirti pagrindinio ugdymo Lietuvos
mokiniy matematikos testy, naudojanciy
Rascho modelj, rezultatus. Standarti-
zuotuose matematikos testuose, kaip ir
tarptautiniame PISA tyrime, iSskiriamos
trys gebé&jimy sritys. Standartizuotose
programose iSskirta pirmoji gebé&jimy sri-
tis — zinios ir supratimas, tikrina mokiniy
gebéjima atgaminti ir atpazinti pagrindines
savokas, simbolius, formules ir jas taikyti
aiskiose, iprastose situacijose. Sioje dalyje
pateikiamas 2015 m. 8§ klasés matematikos
standartizuoto testo ir PISA tyrimo (2012 m.
ir 2015 m.) rezultaty palyginimas remiantis
aprasomosios statistikos metodais ir lygina-
maja statistiniy duomeny analize.
Lietuvoje mokslo mety pabaigoje stan-
dartizuotus testus mokykloms teikia Nacio-
nalinis egzaminy centras. Jais gali nemo-
kamai naudotis visos norin¢ios mokyklos
ir visi mokytojai. Remiantis pateiktomis
paraiSkomis, 20142015 m. m. diagnosti-
niais ir standartizuotais testais pasinaudojo
42 savivaldybés. Pagal gautus duomentis,
2015 metais matematikos standartizuota
testa atliko 23 362 astunty klasiy mokiniai.
Visiems mokiniams buvo pateiktas tas pats
testo variantas, o jam atlikti buvo skirta
60 min. Standartizuoti testai vertinami pa-
gal iSsamias, i§ anksto parengtas vertinimo
instrukcijas, padedancias uztikrinti vienoda
visy mokiniy darby vertinima. Mokiniy dar-
by vertinima organizuoja mokykla: vertinti
gali ir mokinius mokantys mokytojai, ir (ar)
kiti atitinkamo dalyko mokytojai.
Lietuvoje 2012 mety PISA tyrime daly-
vavo apie 4 600 penkiolikos mety mokiniy
i8 216 lietuvisky, lenkisky ir rusisky bendro-
jo lavinimo ir profesiniy mokykluy. Sis PISA
tyrimas i§ esmeés buvo skirtas matematiniam



rastingumui jvertinti. 2015 mety tyrime
dalyvavo 6 525 penkiolikos mety mokiniai
i$ 311 bendrojo ugdymo ir profesiniy mo-
kykly, kuriose ugdymo procesas vykdomas
lietuviy, lenky ir rusy kalbomis. Daugumoje
Saliy, tarp ju ir Lietuvoje, 2015 m. tyrimas
buvo atlickamas naudojant kompiuterius.
Mokiniy matematinio rastingumo gebéji-
mai dazniausiai aptariami lyginant Saliy
rezultaty vidurkius tarpusavyje, taip pat
lyginant su bendru OECD S$aliy rezultaty
vidurkiu, kuris PISA tyrime 2012 m. siekia
494 taskus, 0 2015 m. — 490 taskuy.
Tarptautiniai tyrimai, tarp ju ir PISA,
naudojantys keleta skirtingu testy sasiuvi-
niy, pateikia mokiniy duomenis taikydami
galimas reik§mes. Galimos reik§més repre-
zentuoja mokinio geb¢jimy apimti, kuria,
priklausomai nuo atsakymy, mokinys gali
turéti. PISA tyrime naudojami testy sasiu-
viniai turi po kelias vienodas dalis, kurios
leidzia susieti rezultatus mokiniy, kurie
naudojo skirtingus testy sasiuvinius. [ver-
tinus mokiniy sprestas uzduotis, remiantis
Rascho modeliu, kiekvienam mokiniui yra
skai¢iuojamos penkios galimos reikSmés.
D¢l to duomeny analizé su galimomis
reikSmémis turi buti atlieckama penkis
kartus, o rezultatai apibendrinami. Siame
darbe, siekiant jvertinti tam tikrus mokiniy
gebéjimy pjlvius, pirmiausia analizé buvo
atlieckama atskirai kiekvienai galimai reiks-
mei, o véliau buvo skai¢iuojami vidurkiai.
Duomenys buvo apdorojami naudojantis
SPSS Statistics 17.0 statistiniu paketu, o
diagramos braizomos naudojantis Microsoft
Office rastinés paketo skaiCiuokle Excel.
Standartizuotose programose isskirta
pirmoji gebéjimy sritis — Zinios ir suprati-
mas tikrina mokiniy geb¢jima atgaminti ir
atpazinti pagrindines savokas, simbolius,
formules bei jas taikyti aiskiose, iprastose
situacijose. Pirmoji PISA tyrimo gebéjimy

sritis, matematinis situacijy formulavimas,
akcentuoja formuluociy, klausimy, uzduo-
¢iy supratima, norint sudaryti situacijos
matematini modeli (,,iSversti“ uzduotis |
matematikos kalba). Geriausiai Lietuvos
mokiniams sekési sprgsti antrosios gebé-
jimo srities — taikymo uzduotis (1 pav.,
2 pav.). Standartizuotose programose tai-
kymo gebéjimai apibréziami kaip zinomy
matematiniy fakty, savoky, apibrézimuy,
procediiry, algoritmy taikymas, derinamas
reciau pasitaikanciose, bet paprastose si-
tuacijose.

PrieSingai nei 2012 mety PISA tyrimo
OECD saliy mokiniai, miisy penkiolikme-
¢iai matematiniy rezultaty interpretavimo,
taikymo ir vertinimo uzduotis sprendé sun-
kiau (2 pav.). Ta pati tendencija pastebéta
ir nagrinéjant standartizuoty testy rezulta-
tus — aukstesniyju mastymo gebéjimy rei-
kalaujancios uzduotys 8 klasiy mokiniams
buvo sunkiausios. Abiejuose tyrimuose
uzdaviniai skirstomi i turinio sritis. Nors
sri¢iy pavadinimai skiriasi, bet turinio ap-
imtys yra panasios, tad visos keturios PISA
turinio sritys turi savo atitikmen;j standarti-
zuotose programose. Tiesa, standartizuotose
programose ju yra viena daugiau, nes kaip
penktoji turinio sritis i§skiriamas problemy
sprendimas. PISA tyrime tokios turinio
srities néra, taciau strategiju problemoms
spresti radimas yra svarbi kiekvienos ge-
béjimy srities dalis.

Standartizuoty testy duomenys rodo,
kad merginos vaikinus lenkia beveik visose
turinio srityse, nors skirtumas néra statistis-
kai reik§mingas. Be to, geriausiai 8 klasés
mokiniams sekési spresti stochastikos
uzdavinius (3 pav.). Taciau apibendrinant
mokiniy stochastikos Zinias ir gebéjimus
svarbu atsizvelgti { tai, kad 2015 mety
standartizuotame matematikos teste buvo
tik keturi stochastikos klausimai, i§ kuriy

23



60%
= 559 3%
< = 50%
T 50%
s
© 45% I
40%

Zinios ir supratimas

= Vaikinai

u Merginos
549 95%
I I N m
Taikymas Aukstesnrejs
mastymo gebé&jimai

1 pav. Standartizuoty testy rezultatai pagal gebéjimy sritis

492

5w
&8

450
485
480
475

..ﬂﬁ.--..--

Rezultaty vidurkis

PN
3as

455

formulavimas

ssaeesss
.------ooo-uc.-o-"'

431
i I B

Matematiniy situacijy  Matematiniy sqvoky, fakty ir
procediry naudojimas ir
argumentavimas

m Vaikinai EEmEm Merginos = = == Lietuvos rezultaty vidurkis ¢ e « « « OECD vidurkis

493 7

Matematiniy rezultaty
interpretavimas, taikymas ir
jy vertinimas

2 pav. 2012 m. PISA tyrimo rezultaty vidurkiai pagal gebéjimy sritis

= Vaikinai
70%
= oome 54%
£ 2rop 52%
W% 45% I I
+ 40%
35% l
30%
Skaidiai ir Reiskiniai,
skaiCiavimai lygtys,
nelygybes,
sistemos,
sarySiai ir
funkcijos

m erginos
63% 65%

I I 1

52% 53%

Geometrija,  Stochastika Problem y
matai ir sprendimas
matavimai

3 pav. Standartizuoty testy rezultatai pagal turinio sritis

du patenkinamo ir du pagrindinio pasiekimuy
lygio. PISA tyrime turinio srities néra.
Pastebéta, kad, prieSingai nei standar-
tizuotose testuose, PISA tyrime pirmose
dviejose turinio srityse geresnius gebéjimus
demonstruoja vaikinai. Tikétina, kad tai at-
spindi vyraujan¢ia nuomong, jog merginos
mokosi daugiau, yra stropesnés, tad geriau
uz vaikinus sprendzia standartinio tipo uz-
davinius. Atliekant standartizuotus testus
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merginy rezultatai geresni nei vaikiny, o
vaikinai pasizymi greitesniu loginiu mas-
tymu, {Zvalgomis, sugeba realias situacijas
paversti matematikos uzdaviniais ir juos
s¢kmingai i8spresti.

Standartizuoty matematikos testy uz-
duotys rengiamos ir ju sprendimo rezultatai
vertinami orientuojantis i tris pasiekimy
lygius (patenkinama, pagrindinj ir aukstes-
njji). 2015 mety testo duomenimis, 15 %
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5 pav. 2015 m. PISA tyrimo rezultatai pagal pasiekimy lygmenis

vaikiny ir 14 % merginy nepasieké paten-
kinamo pasiekimy lygmens; 33 % vaikiny
ir 36 % merginy pasieké patenkinama;
42 % vaikiny ir 41 % merginy — pagrin-
dinj, atitinkamai 9 % ir 8 % — aukstesnjji
pasiekimy lygi.

PISA tyrime i$skiriami Sesi pasiekimy
lygmenys: 1 —Zemiausias, 6 —auksc¢iausias.
Antras lygmuo laikomas minimaliu mate-
matinio rastingumo gebéjimy lygmeniu,
kuris biitinas norint visapusiskai dalyvauti
Siuolaikingje visuomeng¢je. Kadangi pasta-
raisiais metais Lietuvos mokiniy matema-
tinio rastingumo rezultatai PISA tyrime yra
stabiltis (4 pav.), nagrinéjami 2015 mety
PISA tyrimo pasiekimy lygmenys.

Remiantis paskutinio PISA tyrimo ciklo
duomenimis (5 pav.), Lietuvoje minimalaus
matematinio rastingumo gebéjimy lygio ne-
pasiekia 26,7 % vaikiny ir 24,1 % merginy
(OECD vidurkis yra atitinkamai 23 % ir

23,7 %). 2015 mety tyrimo duomenimis,
trecia ar aukstesni gebéjimy lygi Lietuvoje
pasieké 48,1 % vaikiny ir 48,4 % merginy.
Lietuvos pazangos strategijoje® keliamas
tikslas, kad 2030 m. tokiy mokiniy biity
bent 55 %.

Siekiant atlikti mokiniy rezultaty analize
pagal skirtingy uzduociy sprendima, buvo
atrinkti uzdaviniy rinkiniai. IS 2015 mety
standartizuoto 8 klasés matematikos testo
ir 2012 mety PISA matematinio rastingumo
atviryju uzduociy buvo atrinkta 18 uz-
daviniy. Atrenkant PISA tyrimo uzduotis
remtasi rezultaty ir atviry uzduociy prista-
tymu, vykusiu Lietuvos matematikos moky-
toju asociacijos 2014 mety konferencijoje’.

8 Prieiga per interneta: https://e-seimas.Irs.lt/por-
tal/legal Act/It/ TAD/TAIS.425517

9 STUNDZA, M. (2014 sausio 3 d.). Tarptautinis
penkiolikmeciy tyrimas PISA 2012: Lietuvos mokiniy
pasiekimai matematinio rastingumo srityje. PraneSimas
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Kiekviena atrinkty uzduociy rinkinj sudaro
devyni uzdaviniai, po tris uzdavinius i$
kiekvienos gebéjimuy srities. Atrenkant kiek-
vienos gebé¢jimy srities uzdavinius, buvo
imami skirtingy turinio sri¢iy, pasiekimy
lygio ir PISA atveju konteksto uzdaviniai.
Mokiniy rezultaty analizé pateikiama pagal
pasiekimy lygmenis.

Standartizuotuose testuose pateikiamos
ziniy ir supratimo kognityviniuy gebéji-
my grupés uzduotys yra trumpos, dalies
uzduocdiy klausimai uzima tik vieng eilute
(6 pav.). Daugiau nei pusé skaiciy ir skai-
¢lavimy bei reiskiniy, lygc€iy, nelygybiuy,
sistemy, sary$iy ir funkcijy turinio srities
uzdaviniy neturi uzduoties konteksto. Jose
pateikiami skaiciai, reiskiniai, lygtys, nely-
gybés ir prasoma suapvalinti, apskaiciuoti,
i§spresti bei nustatyti, ar lygtis turi spren-
diniy (uzduotis Nr. 14).

Kam lygi pusé skaiciaus 2227
@ 122
I3spresk nelygybe:

1
2 5x<20
@ 220
() 2 - A

UZzduotis Nr. 10

Uzduotis Nr. 14

vaikiny ir 32,4 % merginy). Kontekstas
nepateikiamas ir geometrijos, maty ir mata-
vimy turinio srities, pagrindinio pasiekimy
lygmens uzduotyje (uzduotis Nr. 25), kuria
teisingai iSsprende 28,2 % vaikiny ir 30,8 %
merginuy.

Atrinktose standartizuoto matematikos
testo uzduotyse, priklausanciose taikymo
kognityviniy geb¢jimy grupei, pateikiamas
gyvenimiskas kontekstas (7 pav.). Skai¢iy ir
skai¢iavimy turinio srities uzduoti, kurioje
pasakojama apie Juliy ir jo skaitoma knyga,
panasiai sprendé ir vaikinai (teisingai atsaké
66,1 %), ir merginos (68,9%). Geometrijos,
maty ir matavimy turinio srities uzduotyje,
kurioje praSoma iSmatuoti paveiksle pa-
teikto mezginio ilgj, geresnius rezultatus
pademonstravo vaikinai. Teisingg mezgi-
nio ilgi pasirinko 62,1 % vaikiny ir 53 %
merginy. Stochastikos uzduotis, kurioje

Rombo jstrizainiy ilgiai AC — 12 cm, BD — 16 cm. Apskaic¢iuok
rombo plota. Uzrasyk sprendimq. D
Sprendimas:

UzZduotis Nr. 25

6 pav. 2015 m. standartizuoto matematikos testo uzduociy pavyzdziai

Skaic¢iy ir skai¢iavimy turinio srities
aukstesniojo pasiekimy lygmens uzdavini
teisingai iSsprendé 20,7 % vaikinu ir 14,4 %
merginy. Taip pat sprendZiant aukstesniojo
pasiekimy lygio, taciau reiskiniy, lygciu,
nelygybiy, sistemy, sarysiy ir funkcijy tu-
rinio srities uzduoti (uzduotis Nr. 10) geriau
sekési merginoms (teisingai atsake 23,4 %

konferencijoje ,,Novatorisky iniciatyvy matematiniame
ugdyme sklaida®“, Vilnius. Prieiga per interneta: http:/
www.nec.lt/failai/4061 Rezultatu_ir atviru_uzduociu_
pristatymas_ LMMA .pdf
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pateikiami mokiniy kontrolinio darbo rezul-
tatai, nesukélé sunkumuy. Sia pagrindiniam
pasiekimy lygiui priskirta uzduot; teisingai
iSsprendé 80,5 % vaikiny ir 80,3 % merginuy.
Atrinkty taikymo gebéjimy srities uzduociy
sprendimo rezultatai rodo gerus mokiniy
gebéjimus pasirinkti tinkamg veiksma,
sudaryti reiskinj ir naudotis duomenimis
turint gyvenimiska konteksta.

Dauguma tyrimo PISA uzduodiu yra
i§pléstinés. Jose apraSoma viena istorija ar
situacija, o véliau pateikiami skirtingi klau-



simai. PISA tyrime naudojamos i$pléstinés
uzduotys yra parengtos taip, kad neteisingai
atsakes 1 pirmaji iSpléstinés uzduoties klau-
sima mokinys gali sékmingai i§spresti liku-
sias iSpléstinés uzduoties dalis. 2015 mety
standartizuotame 8 klasés matematikos teste
buvo tik penkios aukstesniyju mastymo ge-
béjimy uzduotys. Visos §ios gebéjimy srities
uzduotys priklauso problemy sprendimo
turinio sriciai. Pastebéta, kad pirmojo pasie-
kimy lygmens uzduotys mokiniams sekési
geriau, o pagrindinio — buvo sunkesnés.
Nagrinéjant pasirinktas aukstesniyjy mas-
tymo gebéjimy uzduotis statistiSkai svarbiy
skirtumy tarp lyciu nepastebéta.

Tarp Lietuvos matematikos mokytoju
asociacijos konferencijoje pristatyty atviry
2012 mety PISA tyrimo uzduociy buvo tik
trys matematiniy rezultaty interpretavimo,
naudojimo ir ju vertinimo gebéjimy sri¢iai

taciau jos visos yra statistikos ir tikimybiy
turinio srities. Sios (stochastikos) turinio
srities uzduotys standartizuotuose testuose
nepriskiriamos aukstesniyjy mastymo ge-
béjimy grupei (Sutkute, 2017).

ISvados

Dar tik keleri metai, kai Lietuvos moky-
klose imta taikyti standartizuotus testus.
Todél svarbu aptarti rezultatus, diskutuoti,
padéti mokytojams ir visuomenei suprasti,
kas ir kodél tiriama. Sis straipsnis parengtas
magistro darbo pagrindu (Sutkuté, 2017).
Atlikta 8 kl. matematikos standartizuoto
testo uzdavinius sprendusiy ir PISA tyri-
me dalyvavusiy mokiniy rezultaty analizé
pagal geb¢jimy ir turinio sritis, pasiekimy
lygmenis ir atrinktus uzdavinius. Statistiné
duomeny analizé parodé, kad geriausiai
Lietuvos mokiniams sekési taikymo ir

Julius 18 bibliotekos parsinesé 280 puslapiy knyga. Jis suskaicia-
vo, kiek puslapiy kasdien turi perskaityti, kad knyga { biblioteka
grazinty laiku: po 26 puslapius sekmadieniais ir po 4 puslapius
likusiomis dienomis. Knyga Julius pradés skaityti sekmadieni.
Kiek puslapiy Julius planuoja perskaityti per viena savaitg?

Koks paveiksle pavaizduoto mezginio ilgis?
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UzZduotis Nr. 21

Kontrolinio darbo rezultatai pavaizduoti diagrama

Keli mokiniai rasé¢ kontrolinj darba?

Pazymys

Uzduotis Nr. 33.1

7 pav. 2015 m. standartizuoto matematikos testo uzduociy, priklausanciy taikymo
kognityviniy gebéjimy grupei, pavyzdZiai

priskirtos uzduotys. Visos §ios uzduotys yra
vienos iSpléstinés uzduoties ,,Perkamiausiy
muzikos albumy sarasai dalys.
Pasirinktos tre¢iojo pasiekimy lygmens
uzduotys penkiolikmeciams sekési gerai,

matematiniy savokuy, fakty ir procediiry
naudojimo bei argumentavimo uzduotys,
sunkiausiai — auks$tesniyju mastymo gebé-
jimy reikalaujancios uzduotys. Palyginus
standartizuoty testy ir PISA tyrimo rezul-
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tatus pagal turinio sritis, mokiniy rezultatai
i$siskyré. Standartizuoty testy duomenimis,
merginos lenkia vaikinus beveik visose
turinio srityse, nors skirtumas ir néra
statistiSkai reik§Smingas. Be to, geriausiai
8 klasés mokiniams sekési stochastikos,
prasciausiai — reiskiniy, lygciy, nelygybiuy,
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RESEARCH ON THE MATHEMATICAL COMPETENCE OF LITHUANIAN

PRIMARY SCHOOL PUPILS

Valentina Dagiené, Lina Vinikiené, Elena Sutkuté

Summary

The assesment of the mathematics achievements
of pupils in Lithuanian primary education (lower
secondary schools) is a topical issue. The paper
deals with Lithuanian standardized math tests for
8™ graders and the international PISA survey of
15-year-old students. The survey on investigating
the students’ mathematical abilities, together with
the factors influencing them, was conducted. Some
information on the learning outcomes is provided.
We have focused on explaining how standardized

2017 m. birzelio 5 d.

mathematical tests are made using the item response
theory (IRT). In addition, how the Rasch model is
applied to count the results of the PISA survey. The
results of the 8t grade standardized tests in mathemat-
ics 0f 2015 and the PISA surveys of 2012, as well as
the PISA 2015 mathematical literacy results, are all
discussed. Some samples of set of tests are provided
and further analyzed.

Keywords: standardized tests, PISA, item response
theory (IRT), Rasch model.
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