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Santrauka. Lietuvoje trejus metus buvo vykdytas projektas ,Standartizuoty mokiniy pa-
siekimy vertinimo ir jsivertinimo jrankiy bendrojo lavinimo mokykloms kiirimas® (I etapas).
Jo metu pirma karta Lietuvoje buvo sujungta testavimo specialisty, didaktikos specialisty ir
mokytojuy patirtis, susisteminta ir apibendrinta statistiné ir ekspertiné informacija. Sukurto-
je standartizuotoje matematikos programoje pateikiami patikimi progimnazija bebaigianciy
mokiniy triju pasiekimuy lygiu aprasai. Ir programos kiurimo eigoje, ir jos pristatymo ma-
tematiky bendruomenei metu kilo diskusijos apie stipriai besiskiriancius jvairiy pasiekimy
lygiy mokiniy gebéjimus, tai salygojancias priezastis ir pasekmes. Ypac dideli gebéjimy skir-
tumai buvo pastebéti geometrijos srityje, kas paskatino straipsnio autores jsigilinti i Sios
srities mokymo problemas. Pasinaudojusios projekto duomeny bazémis, jos atliko gilumineg
geometrijos uzdaviniy ir jy sprendimo rezultaty statistine kiekybing bei kokybing analize ir
Siame straipsnyje pristato atlikto tyrimo apibendrintus rezultatus.

Raktiniai Zodziai: astuntoky matematikos pasiekimai, geometrijos mokymasis, modernioji testy
teorija, konstrukciniai gebéjimai, pasiekimy lygiai, reprodukciniai gebéjimai, standartizuota progra-

ma.

Nacionaliniy mokiniy pasiekimy tyrimuy (2003-2008) rezultatai rodo, jog Lietu-
vos mokykloje esama jvairiy matematikos mokymo(si) problemy.! Dalj ju straipsnio
autorés jau yra nagrinéjusios.?

I Nacionaliniy mokiniy pasiekimy (2003-2008) tyrimy ataskaitos patalpintos adresu:
http://www.upc.smm.lt/ekspertavimas/tyrimai/.
matiniy gebéjimy diagnostika. Mokytoju ugdymas: tarptautinis recenzuojamas mokslo leidinys,
2011, Nr. 16(1), pp. 64-76.
V. Sic¢iuniené¢, J. Dargyté. Gabiy matematikai vaiky ugdymo pagrindinéje mokykloje tyrimas.
Lietuvos matematikos rinkinys: Lietuvos matematiky draugijos darbai, 2010, Nr. 51, pp. 149—
153.
kimams. 2010. Pedagogika: Mokslo darbai, 2010, Nr. 97, pp. 92-98.
V. Geseviciené, V. Siciuniené. Kompiuteriy naudojimo namy aplinkoje tyrimas. Jaunyjy moksli-
ninky darbai: Mokslo darbai, 2009, Nr. 1 (22), pp. 51-58.
Lietuvos matematiky draugijos darbai, 2008, Nr. 48/49, pp. 99-104.
N. Cibulskaité, V. Si¢iuniené. Matematikos pamokose mokytoju taikomi mokymo(si) budai ir ju
efektyvumas. Pedagogika: Mokslo darbai, 2007, Nr. 87, pp. 93-99.
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Nacionaliniy mokiniy pasiekimy tyrimy metu sukaupta informacija apie mokiniy
matematikos mokymosi pasiekimus dar néra visapusiskai iSanalizuota, apibendrinta
ir jvertinta, kad i matematikos mokymo(si) procesa galétume pazvelgti giliau, siste-
miskai, pasiulyti konstruktyvius, pamatuotus sprendimus.

Tokios informacijos stygiy pavyko sumazinti 2009-2012 m. vykdyto projekto
yStandartizuoty mokiniy pasiekimy vertinimo ir jsivertinimo jrankiy bendrojo lavi-
nimo mokykloms kiirimas“ metu.? Kurdamos standartizuota matematikos programa
8-ai klasei, iSbandydamos naujas matematikos uzduotis, eksperty grupés atsizvelgia i
tuos rezultatus, kuriuos straipsnio autorés yra gavusios susisteminusios ir jvertinusios
2003-2008 m. vykdyty nacionaliniy mokiniy pasiekimy tyrimy duomeny bazes.

Projekto metu sukurta pakankamai didelé duomeny bazé (564 matematikos uz-
duotys 8-ai klasei; i§ viso jas sprendé 8904 mokiniai). ISbandytos uzduotys buvo
analizuojamos moderniosios testy teorijos metodais. Taikant Siuos metodus kiek-
vienai uzduociai ir kiekvienam mokiniui buvo priskirta matematikos gebéjimy skalés
reik§me, iSreiskiama standartizuotais taskais (skalés vidurkis lygus 500, o standartinis
nuokrypis — 100 standartizuoty tasky). Standartizuoti taskai parodo ne tik uzduoties
sunkuma, bet ir atspindi mokinio pasiekta lygj matematikos gebéjimy skaléje. Pro-
jekto ekspertai, pasinaudoje Zymelés metodu, visas uzduotis suskirté j 4 grupes. Sios
grupés rodo, ka geba atlikti mokinys, kurio gebéjimai priskirti nepatenkinamam, pa-
tenkinamam, pagrindiniam ar aukstesniajam pasiekimy lygiui [4, pp. 7-9]. Tai leidzia
i kiekviena matematikos mokymo(si) sritj pazvelgti giliau.

Darbo tikslas — iSanalizuoti, aprasyti ir jvertinti progimnazija bebaigianéiy moki-
niy jgytus geometrijos bei matavimo srities gebéjimus.

Tyrimo objektas — progimnazija bebaigianc¢iy mokiniy geometrijos bei matavimo
srities savoky jsisavinimo lygis.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Aprasyti kognityvines gebéjimy grupes, leidziancias daryti isvadas apie mokiniy
geometriniy savoky jsisavinimo lygi;

2. IS projekto duomeny bazés atrinkti geometrijos bei matavimo srities uzdavinius,
juos sugrupuoti pagal temas ir kognityviniy gebéjimy grupes;

3. Ivertinti patenkinamo, pagrindinio ir aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniy geo-
metrijos savoky jsisavinimo lygj.

Kognityvinés gebéjimy grupés. Matematikos mokymosi sékmeé, visy pirma, priklau-
so nuo visy musy suvokimo, ko siekiame. ,,Matematika visada buvo ir yra mokslas
apie savokas® [1]. Mokant savoku svarbiausia — iSugdyti mokiniy gebéjima jung-
ti pavienius faktus j logines grandines, iSmokyti pastebéti savokas siejancius rysius,
ugdyti gebéjima nauja informacija integruoti j jau turima ziniy struktura ir taip ja
perstrukturuoti, kad turimos zinios ir gebéjimai padéty veiksmingai iSspresti naujas
problemas.

V. Sic¢iuniené. Ugdymo turinio diferencijavimas atsizvelgiant j mokiniy jvairove. Lietuvos mate-
matikos rinkinys: Lietuvos matematiky draugijos darbai, 2007, spec. Nr. 47, pp. 268-272.

3 Projektas buvo finansuojamas Europos socialinio fondo ir Lietuvos Respublikos biudzeto lésomis
pagal 2007-2013 m. Zmogiskyjy istekliy plétros veiksmy programos 2 prioriteto ,,Mokymasis visa
gyvenima® VP1-2.1-SMM-01-V priemong ,Svietimo kokybés uztikrinimo ir stebésenos sistemy
stiprinimas®. Projekto trukmeé: 2009 m. vasario 26 d.—2012 m. vasario 26 d. Projekto vykdytojas —
Ugdymo plétoties centras. (Pla¢iau apie projekta skaitykite: http://vertinimas.pedagogika.lt.)
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1 lentelé. Kognityviniy gebéjimy grupés ir apibendrinti jy pozymiai.

Reprodukcinis mastymas

Konstrukcinis mastymas

Zinios ir supratimas. Fak-
ty (faktiniy ziniy), proce-
diry, savoky, teiginiy zino-
jimas, supratimas, pasireis-
kiantis gebéjimu paprasto-
se standartinése situacijo-
se atpazinti, pavaizduoti,
ivardinti geometrinius ob-
jektus, savokas, teiginius,
suprasti ir vartoti jy ma-
tematinius zymenis, tiesio-
giai taikyti algoritmus, tei-
ginius, formules, savybes,
sarysius

Taitkymai standartinése situ-
acijose. Gebéjimy grupés Zi-
nios ir supratimas praplétinys,
pasireiskiantis mokiniy gebéji-
mu turimas faktines zinias ir
proceduras taikyti jvairiuose,
taciau nesudétinguose ir daz-
niausiai mokiniui pazjstamuo-
se kontekstuose. Siuos gebé-
jimus mokiniai demonstruoja
tiesiogiai ir netiesiogiai taiky-
dami zinomas formules, teigi-
nius, derindami ne tik geomet-
rijos temy, bet ir kity matema-
tikos sri¢iy zinomas standar-
tines proceduras, algoritmus,
teiginius

Taikymai nestandartinése si-
tuacijose. Nejprasto moky-
mo praktikos atzvilgiu, prob-
leminio, sudétingesnio uzda-
vinio, reikalaujancio loginio-
sisteminio mastymo demonst-
ravima, pasireiskiantj mokiniy
gebéjimu  derinti jvairiy ma-
tematikos sri¢iy zinias, per-
formuluoti uzdavinj matemati-
niais terminais, kurybiskai tai-
kyti jvairias problemy sprendi-
mo strategijas ir zinomus me-
todus, argumentuoti, jrodyti
teiginius, apibendrinti rezulta-
tus, juos interpretuoti, dary-
ti loginiais samprotavimais pa-

233

gristas iSvadas

Matematikos mokymosi sékmé labai priklauso ir nuo zinojimo, kaip pasiekiamas
trokstamas tikslas. Svarbu susitarti dél pagrindiniy savoky ir kiekviename mokymosi
etape joms suteikiamo turinio.

Siekiant jvertinti astuntoky zinias ir gebéjimus, buvo sudarytos Bendrosiose prog-
ramose (2008) jvardinty geometrijos ir matavimy srities savoky schemos bei modeliai
(pagal [2, pp. 813-814, 827-835]). Jie padéjo izvelgti ne tik Sio amziaus tarpsnio mo-
kiniams pristatomy savoky turinj, bet ir nustatyti ju hierarchinius rysius (pagal [3,
pp. 51-61]).

Tiesiogiai iSmatuoti savoky jsisavinimo lygio negalime. ISvadas darome i§ mokiniy
darby. IS Projekto duomeny bazés buvo atrinkta 150 uzdaviniy. Jie sugrupuoti j tris
grupes: dvi i$ ju apibudina mokiniy reprodukcinj, o trecioji — konstrukcinj mastyma
(Zr. 1 lentele).

Bendrieji rezultatai. Suskirsc¢ius uzdavinius paaiskéjo, kad iSvadas apie mokiniy
reprodukcinj mastyma galime daryti i 126 (84 proc.) uzdaviniy, o likusieji teikia
informacija apie mokiniy konstrukcinj mastyma. Interpretuojant gautus rezultatus
dera atkreipti démesi, kad tik Zindy ir supratimo grupés uzdaviniai (58) atitiko vi-
sa mokiniy gebéjimy skale, t.y. teiké informacija apie visy pasiekimy lygiy mokiniy

gebéjimus. Tai gerai matoma iS pirmosios staciakampés diagramos, pavaizduotos
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1 pav. Geometrijos ir matavimy srities uzdaviniy sunkumo stac¢iakampés diagramos.
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2 lentelé. Trijy mokiniy pasiekimy lygiy vartojamy/taikomy savoky/teiginiy sgrasas.
Tema Mokiniy pasiekimy lygis
Patenkinamas Pagrindinis Aukstesnysis
1. Kampai Kampo pusiaukampiné, Gretutiniy kampy

kryzminiai kampas.
Gretutiniai kampai
Trikampio elementas,
kampy suma, Tusys.
Lygiasonio/lygiakrascio
trikampio savybés.
Atitinkami lygiy
trikampiy elementai
Kvadratas, staciakam-
pis, lygiagretainis, jstri-
zainé; lygiagretainio sa-
vybés apie priesingus
kampus ir krastines,
istrizainiy dalijimasi
pusiau

2. Trikampiai

3. Keturkampiai

4. Apskritimas,
skritulys

Apskritimas, skritulys,
spindulys, skersmuo
Simetriski Ox (Oy) asies
atzvilgiu trikampiai

5. Simetrija

6. Perimetras,
plotas. Ilgio ir
ploto vienetai

Figuros perimetras,
plotas. Lygiaplotés
figuros. Kvadrato,
staciakampio ir Siy
figury junginio plotas.
Gretimi ilgio vienetai

7. Erdvés figuiros  Kubas, staciakampis
gretasienis, siena,
pagrindas, aukstiné,

briauna, isklotine

Staciakampio
nio, kubo turis

8. Pavirsiaus plo-
tas. Turis. Turio
vienetai

gretasie-

savybé. Lygiagreciy
tiesiy savybés
Trikampio lygumo
pozymiai. Stataus
trikampio savybés.
Pitagoro teorema

Rombas,
lygiagretainio savybé
apie kampy prie
vienos krastinés
suma, lygiasonés
trapecijos savybeés,
keturkampio kampy
suma

Simetrija bet kokios
tiesés ir tasko atzvil-
giu

Apskritimo ilgis.
Trikampio, trapeci-
jos, skritulio, lygia-
gretainio plotas.
Figtry junginio
perimetras ir plotas.
Negretimi ilgio
vienetai

Kugis, ritinys, rutu-
lys, taisyklingoji pira-
mideé, stacioji prizme,
ju elementai, iskloti-
nés. Prizmés sienos
istrizainé
Staciakampio greta-
sienio visas pavirsius,
Soninis pavirsius

Trikampio nelygybé.
Pitagoro teoremai
atvirkstiné teorema

Lygiagreciy tiesiy po-
zymiai. Rombo ypatin-
gos savybeés

Apskirtimo lankas.
Skritulio ispjova

Ploto vienety sarysiai.
Ispjovos plotas, apskri-
timo lanko ilgis

Erdvés figury junginiai

Turio vienety sarysiai.
Ritinio, pavirsiaus plo-
tas

x Kursyvu pazymeétas sgvokas ziniy ir supratimo lygmenyje pagal Bedraja programa (2008)

mokiniai turéjo buti jsisavine jau 5—6 klaséje.

1 paveiksle. Diagramos ,usai“, ,dézelés® ir vidurio bruksneliai rodo, kaip pasiskirste
uzdaviniai po jy padalinimo j keturias lygias grupes. Taikymai standartinése situaci-
jose grupés uzdaviniai daugiausia informacijos teiké apie pagrindinio ir aukstesniojo
lygio mokinius (25 proc. patenkinamo lygio mokiniy nepajégé iSspresti né vieno pa-
siulyto Sios gebéjimu grupés uzdavinio). Taikymai nestandartinése situacijose grupes
uzdaviniai buvo skirti tik 25 proc. stipriausiy mokiniy.

Zinios ir supratimas. ISanalizavus §ios grupés uzdavinius ir jy sprendimo rezulta-
tus, paaiskéjo, kad patenkinamo pasiekimy lygio mokiniai turi ziniy is visy geometrijos
temy. Pastebéta, kad dauguma juy teisingai vartojamy savoky yra 5-6 klasés kurso,
o 7-8 klasés zinios itin menkos (zr. 2 lentel¢). Pagrindinio pasiekimy lygio mokiniy
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Sios srities zinios atitinka visus Bendrojoje programoje aprasytuosius reikalavimus,
iSskyrus viena — jie patiria sunkumy smulkindami ir stambindami ploto ir turio ma-
tavimo vienetus. Aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniai gerai jsisavine ir re¢iau var-
tojamas savokas bei teiginius, dazniausiai naudojamus tada, kai reikia argumentuoti,
irodyti savo loginius samprotavimus.

Taikymai standartinése situacijose. Nustatyta, jog astuntokai gerai atsirenka uz-
daviniui iSspresti reikalinga informacija, panasiose j mokomasias situacijas geba jungti
ir derinti 2-4 ziniy vienetus ne tik Sios srities viduje, bet ir su kity sric¢iy ziniy viene-
tais. Taciau patenkinama lygi pasiekusiy mokiniy sprendziami uzdaviniai nepasizymi
bent kiek didesne jvairove. Visy pirma, tai lemia ju menkos zinios, ir ne tik i$ nagri-
néjamy sriciy (pvz., itin Zemi ju skaiciavimo, reiskiniy pertvarkymo jgudziai trukdo
sékmingai taikyti formules ir teoremas). Be to, patenkinamo lygio mokiniy rezultatai
labai priklauso nuo uzdavinio formato. Jie patiria itin daug sunkumy, jei prasoma
uzrasyti sprendima (raso tik fragmentus), negeba uzrasyti atsakymo, kuriame reikia
nurodyti keliy dydziy reiksmes. Jie taip pat nejveikia uzdaviniy su pasirenkamaisiais
atsakymais, kai sprendimas apie tinkama/netinkama atsakymo varianta priimamas
tik po pastaryjy analizés.
Kity aukstesniy pasiekimy lygiy mokiniai sprendzia zymiai jvairesnius uzdavinius,
geba ir netiesiogiai taikyti jvairius teiginius. Pavyzdziui, zinodami bet kokio trikam-
pio plota ir pagrindo ilgj, jie geba apskaiciuoti trikampio aukstinés ilgj. Tuo tarpu
patenkinamo lygio mokiniai geba apskaiciuoti tik staciojo trikampio plota (be to, tai-
ko ne trikampio ploto formule, o apskai¢iuoja ji kaip staciakampio ploto puse). Ivairiy
formaty ir nesudétingy konteksty uzdaviniai jiems nekelia problemy: jie geba iSnag-
rinéti kelis galimus atvejus, apibendrinti rezultatus, atsakyme nurodyti keliy ieskomy
dydziy reikSmes, geba iSnagrinéti abstrakty nauja teiginj ir ji pritaikyti konkreciu
atveju.
Aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniy sprendziamy Sios grupés uzdaviniy ratas ne-
daug platesnis nei pagrindinio pasiekimy lygio mokiniy. Aukstesniojo pasiekimy lygio
mokiniy darbai iSsiskiria aukstesne sprendimo uzrasymo kultura, tiksliau naudojamais
terminais, Zymenimis, racionalesniais skaiciavimais.
Taikymai nestandartinése situacijose. Patenkinamo pasiekimy lygio mokiniai Sios
grupés uzdaviniy nejveiké. Akivaizdus skirtumai pastebéti ir tarp dviejy aukstes-
niyjy pasiekimy lygiuy mokiniy grupiu. Pagrindinio pasiekimy lygio mokiniai jstengé
iSspresti tik tokius Sios grupés uzdavinius, kuriy sprendimas buvo gristas uzdavinio
skaidymo j dalis strategija. Tuo tarpu aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniai atpa-
zino ir kitokias problemines situacijas, kurioms taiké ir kitas probleminiy uzdaviniy
sprendimo strategijas (pvz., uzdavinio sprendimo nuo galo, varianty perrinkimo ir
pan.).
Isvados
1. Patenkinamo pasiekimy lygio mokiniai net ziniy ir supratimo lymenyje néra jsi-
savine daugelio pagrindiniy geometrijos srities savoky. NeiSsprendus sios prob-
lemos, tolimesnis ju Sios srities mokymasis tampa problematiskas. Butini papil-
domi tyrimai Sio reiskinio priezastims nustatyti ir veiksmingiems sprendimams
priimti.

2. Pagrindinio pasiekimy lygio mokiniy reprodukcinio mastymo gebéjimai islavinti
tinkamai. Rekomenduojama daugiau démesio skirti jvairiy problemy sprendimo
strategiju mokymui.
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3. Aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniai yra ne tik gerai jsisaving visas Bendro-
joje programoje minimas savokas, bet ir yra jvalde jvairias problemy sprendimo
strategijas. Siai mokiniy grupei tikslinga pasiulyti papildoma Sios srities turinj.
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SUMMARY

Learning geometry in pro-gymnasium: achievements and challenges

V. Sic¢iuniené, J. Dargyté

In Lithuania project “Standardized assessment of student achievement and self-assessment tool for
schools of general education development” (Phase I) has been carried out for three years. It is the
first time testing specialists’, specialists’ in didactics and teacher’s experience have been merged and
statistical and expert information have been systematised and generalized. Standardized grade 8
math programme was created, in which for the first time three students’ achievement levels descrip-
tions and illustrated tasks’ examples are presented. Creation of the programme and programme’s
presentation to mathematics community gave rise to many discussions about the different students’
achievement levels abilities and reasons for it. Extra-large ability differences emerged in the field of
geometry, which encouraged the authors to go deep into the problems of this area. Authors took
advantage of the project database and completed geometry tasks and their solutions deep analysis.
This article presents the summarized results of the study.

Keywords: student grade 8 achievement in math, geometry-learning, item response theory, productive
capacity, achievement levels, reproductive capacity, standardized program.
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