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Santrauka. Straipsnyje pristatomi susisteminti ir suklasifikuoti astuntoky pasiekimai is
algebros ir funkcijy srities. Nagrinéta, kokius gebéjimus pademonstravo patenkinamo, pag-
rindinio ir aukstesniojo pasiekimy lygiy mokiniai, spresdami reiskiniy, lygciu, nelygybiuy,
situaciju modeliavimo, proporcingumo temu uzdavinius. Autoriy siulymai, kaip tobulin-
ti matematikos ugdymo turinj, yra paremti kokybine uzdaviniy analize bei mokiniy darby
statistine analize. Nagrinéti 134 uzdaviniai, kuriuos sprendé 8904 Salies mokiniai. Autorés
dékoja Nacionaliniam egzaminy centrui uz suteikta galimybe naudotis mokiniy duomeny
bazémis.

Raktiniai zodziai: algebros sritis, funkcijy sritis, modernioji testy teorija, konstrukciniai gebéjimai,

pasiekimy lygiai, reprodukciniai gebéjimai, standartizuota programa.

2013 m. pavasarj matematiky bendruomenés narius pasieké prof. R. NorvaiSos
inicijuotas ir grupés matematiky parengtas dokumento ,Matematinio ugdymo bend-
rojo ugdymo mokykloje gairés“ projektas, kuriame jvertinta matematinio ugdymo
Lietuvos mokyklose dabartiné padétis ir siulomas bendras veiklos planas siekiant Sia
padéti pagerinti [2]. Tolimesné trokstamuy rezultaty projektavimo, budy jiems pasiek-
ti numatymo sekmé priklauso nuo to, kiek giliai ir sistemiskai bus jsigilinta j esama
ugdymo situacija.

Pasaulinéje praktikoje sprendimai dél matematikos ugdymo kaitos grindziami mo-
kiniy pasiekimy tyrimy rezultatais. Straipsnio autorés turi nemenka jdirbj sioje sri-
tyje: keleta mety jos tyrinéjo mokiniy matematikos pasiekimus, stebéjo ju kitimo
tendencijas, aktyviai dalyvavo parengiant nacionalinio lygmens mokiniy pasiekimy
tyrimo ataskaitas [1], yra paraSiusios moksliniy straipsniy mokiniy matematikos pa-
siekimy temomis [5, 4, 7], prisidéjo plétojant projekta ,,Standartizuoty mokiniy pasie-
kimy vertinimo ir jsivertinimo jrankiy bendrojo lavinimo mokykloms kurimas, 1-asis
etapas“ (toliau — Projektas), kurio metu buvo isbandyta ir jsisavinta Lietuvoje anks-
¢iau netaikyta, moderni mokiniy pasiekimy vertinimo programu rengimo metodika,
sukurtos matematikos standartizuotos programos 4 ir 8 klasés mokiniams, sukaupta
pakankamai didelé ir patikima duomeny bazé (564 matematikos uzduotys 8-ai klasei;
i$ viso jas sprendé 8904 mokiniai) [8].

Straipsnio autorés numateé atlikti papildoma darba, padésiantj atskleisti stipriasias
ir silpnasias matematinio ugdymo vietas, numatyti konkrecius ugdymo turinio tobu-
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1 lentelé. Patenkinamo ir pagrindinio pasiekimy lygio mokiniy sprendziamy
uzdaviniy pavyzdziai.

Patenkinamas lygis = Pagrindinis lygis

Apskaiciuoti reigkinio reikdéme  4a + 5, kai a = 2 0,2+ a, kai a = %
Sutraukti panasiuosius narius ~ —10m + 3m 4k + 10k — 20k
Iskelti bendraji dauginamajj ab — ac 3x 4 18

linimo zingsnius. [gyvendindamos savo sumanyma, jos iSanalizavo Bendraja pagrin-
dinio ugdymo matematikos programa (2008), iSrinko visas joje minimas matematines
savokas, sudaré juy schemas ir modelius (pagal [3]; [6, pp. 51-61]). Isigilinosios i sa-
vokoms suteikiama turinj, jvertinusios savoky hierarchinius bei integracinius rysius,
jos isskyreé 28 mokiniy matematinés veiklos sritis, apie kurias turima pakankamai
informacijos Projekto duomeny bazéje. Tuomet buvo analizuojama, kurj kognityvi-
nj gebéjimy lygil kiekvienoje isskirtoje matematinés veiklos srityje pavyko pasiekti
ivairiy pasiekimy lygiy? astuntokams.

Pirmieji Sios analizés rezultatai, gauti nagrinéjant astuonias veiklos sritis, tradi-
ciskai priskiriamas geometrijos ir matavimy kursui, straipsnio autoriy buvo paskelbti
ankséiau [5].

Sio darbo tikslas — apraSyti ir jvertinti progimnazija bebaigian¢iy mokiniy pasie-
kimus i$ dar penkiy veiklos sriciy, tradiciskai priskiriamy mokykliniam algebros ir
funkcijy kursui: reiskiniai, lygtys, nelygybés, situacijy modeliavimas, proporcingu-
mas.

Si analizé buvo atliekama remiantis 134 uzdaviniy sprendimo rezultatais. Isvados
apie mokiniy Zinios ir supratimas grupés gebéjimus buvo daromos i§ 52 (39 proc.)
uzdaviniy, apie tatkymai standartinése situacijose grupes gebéjimus — is 60 (45 proc.)
uzdaviniy. Likusieji uzdaviniai teiké informacija apie mokiniy gebéjimus taikyti zinias
nestandartinése situacijose. Analizuojant duomenis buvo pasinaudota ir papildoma
informacija apie mokiniy sprendimus (ji renkama koduojant mokiniy darbus). Toliau
pateikiami ir aptariami atliktos analizés rezultatai.

Zinios ir supratimas. Paaiskéjo, kad skirtingy pasiekimny lygiy mokiniy Zinios apie
reiskiniy tapaciuosius pertvarkius zenkliai skiriasi. Nors patenkinamo pasiekimy ly-
gio mokiniai ir sprendzia uzdavinius, kuriuose prasoma apskaiciuoti reiskinio skaitine
reiksme, sutraukti panasiuosius narius, iskelti bendra daugiklj pries skliaustus, taciau
ju darbo sékmé priklauso nuo jvairiy papildomy salyguy, tokiy kaip: reikia atlikti tik
viena kurig paminéta procedura, visi skaic¢iavimai atliekami su nedideliais sveikaisiais
skaiciais, sutraukiami tokie panasieji nariai, kuriy koeficientai néra lygus 1 ar —1,
pries skliaustus reikia iskelti tik aiskiai iSskirta daugiklj (zr. 1 lentele). Akivaizdu,
kad siame amziaus tarpsnyje mokiniams tobuléti trukdé prasti ju skaiciavimo jgu-
dziai. Be to, atskliautimo, reiskiniy dauginimo, kélimo antruoju laipsniu, sandaugos
skaidymo daugikliais procedury, t.y. visy ty, kurios glaudziai susijusios su daugybos
perstatomumo désnio taikymu, jie néra jsisaving, o tai byloja apie nepakankamai tam
skirta démesj Zemesneése klaseése (zr. 3 lentele).

1 Skiriami trys kognityviniy gebéjimy lygiai: pirmieji du — Zinios ir supratimas ir taikymai stan-
dartinése sitacijose — apibudina mokiniy reprodukcinio mastymo gebéjimus, treciasis — taikymai
nestandartinése sitacijose — apibudina mokiniy konstrukcinius mastymo gebéjimus (placiau [5,
p. 233]).

2 Skiriami trys mokiniy pasiekimy lygiai: patenkinamas, pagrindinis, aukstesnysis. Pasiekimo lygio
nustatymo procedura straipsnio autoriy aprasyta (ziur. [5, p. 232]).
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Pagrindinio pasiekimy lygio mokiniy zinios akivaizdziai geresnés. Jie atlieka visus
Bendrojoje matematikos programoje paminétus reiskiniy tapaciuosius pertvarkius,
geba derinti kelias tapaciyju pertvarkiy proceduras. Vis tik vertas démesio faktas,
kad, pertvarkydami (a£b) ir (a —b)(a+0b) pavidalo reiskinius, jie remiasi ne greitosios
daugybos formulémis, o laipsnio apibrézimu ir reiskiniy daugybos taisykle. Tuo tarpu
greitosios daugybos formules taiko (ir j abi puses) tik aukstesniojo pasiekimy lygio
mokiniai.

Ne tik su reiskiniais ir ju pertvarkiais susijusias savokas patenkinamo pasiekimuy
lygio mokiniai yra nepakankamai jsisavine. Lygciy ir nelygybiy temas jie taip pat
menkai supranta. Pavyzdziui, jie teisingai iSsprendé lygti x : 15 = 3, taciau lygties
y : 0,8 = —9 sprendinio nesugebéjo apskaiciuoti. Matomai, jie nezinojo Sios vieno
zingsnio lygties sprendimo algoritmo, o ieskodami lygties sprendinio bandé ji spéti
(taiké Zemesneése klasése jvaldyta strategija).

Uzdaviniy su nelygybés, nelygybés sprendinio, skaiciy intervalo savokomis paten-
kinamo pasiekimy lygio mokiniai arba visai nesprendé, arba demonstravo akivaizdy
iy savoky nesuvokima.

Pagrindinio pasiekimy lygio mokiniai gebéjo spresti jvairaus sudétingumo pirmojo
laipsnio lygtis, taciau su salyga, kad jos turi vieng sprendinj. Lygtis, kurios neturi
sprendiniy arba juy turi be galo daug, teisingai sprendé tik aukstesniojo pasiekimy
lygio astuntokai. Si mokymo spraga, matomai, trukdo pagrindinio pasiekimy lygio
mokiniams suprasti ir kaip yra sprendziamos (x — a)(z — b) = 0 pavidalo lygtys.
Spresdami tokias lygtis, astuntokai turéty kiekviena sandaugos dauginamajj prily-
ginti nuliui, taciau jie atskliausdavo lygties kairiaja puse ir sustodavo (kaip spresti
kvadratines lygtis, suvedant jas i standartinj pavidala, mokoma aukstesnése klasése).

Pirmojo laipsnio nelygybiy sprendimo algoritmas panasus j lygciy, gal todél pag-
rindinio pasiekimy lygio mokiniai Sias nelygybes sprendé. Taciau, jei paskutiniame
nelygybés sprendimo zingsnyje abi nelygybeés puses teko padalyti i$ neigiamojo skai-
¢iaus, tai tokias teisingai pabaigdavo spresti tik aukstesniojo pasiekimy lygio astun-
tokai. Sis faktas byloja apie tai, kad nelygybés savoka gerai ir giliai supranta tik
aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniai.

Taikymai standartinése situacijose. Kitas kognityviniy gebéjimy laiptelis — gebé-
jimas taikyti turimas zinias sprendziant zodinius uzdavinius. Situacijy modeliavimas
reiskiniais, lygtimis, nelygybémis, formulémis tampriai susijes su uzdavinio kontekstu
bei su mokinio zinojimu, kokie uzdavinio salygoje esantys Zodziai/terminai kreipia
teisingo veiksmo ar proceduros link.

Patenkinamo pasiekimy lygio mokiniai sprendé tik gerai pazistamus, tikroviskus,
artimus ju kasdienei patir¢iai uzdavinius, kuriuose kalba eina apie ko nors pirkima ar
judéjima ir kuriuos iSspresti galima atliekant du-tris aritmetinius veiksmus. IS uzda-
vinio salygos jiems pavykdavo sudaryti paprasta skaitinj ar raidinj reiskinj, isrinkti
uzdavinio salyga atitinkantj/neatitinkantj sudétingesnj reiskinj, uzrasSytame viename
i$ keturiy pasirenkamujy atsakymy. Sio pasiekimy lygio mokiniai noriai sprendé ir
tokius uzdavinius, kuriy salygoje buvo nurodyta jiems nezinoma formulé. Jie sugebe-
davo jrasyti j formule kintamyjy skaitines reikSmes, taciau tolimesné jy darbo sékmeé
priklausé nuo turimy proceduriniy ziniy ir jgudziy. Prastos patenkinamo pasiekimuy
lygio mokiniy zinios is lygciy ir nelygybiy temy lémeé, kad né vieno siy ziniy taikymo
uzdavinio jie net nebandé spresti.

Pagrindinio pasiekimy lygio mokiniy gebéjimai modeliuoti lygtimis situacijas zy-
miai geresni, tac¢iau sekmeé juos lydéjo tik tuomet, kai nezinomasis uzdavinio salygoje
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2 lentelé. Aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniy sprendziamy uzdaviniy pavyzdziai.

Dviratininkas per 5 h ketina vienodu grei¢iu nuvaziuoti 60 km. Kiek kilometry
jam likty nuvaziuoti po x valandy kelio?

Uzrasyk lygtimi teiginj: reiskinio m + 8 reikSmé 2 vienetais mazesné uz reiskinio
4m — 8 reiksme.

3 lentelé. Kokias sagvokas/teiginius vartoja/taiko/yra jsisavine jvairiy pasiekimy lygiy astuntokai.

Veiklos sritis Patenkinamas lygis Pagrindinis lygis Aukstesnysis lygis
Reiskiniai, ju Kintamojo/reiskinio Reiskinio Greitosios daugybos
pertvarkiai reiksme, panasiyjy suprastinimas, formules (kvadraty
nariy sutraukimas, atskliautimas, skirtumo, sumos
bendro dauginamojo skaidymas skirtumo kvadrato)
iskélimas pries dauginamaisiais
skliaustus/uz skliausty
Lygtys, ju Lygties sprendinys, Pirmo laipsnio su Pirmo laipsnio su vienu
sprendimas iSspresti lygti vienu nezinomuoju nezinomuoju lygtis, kuri
lygtis, kuri turi vieng neturi sprendiniy arba
sprendinj turi juy labai daug; lygtis
(x —a)(x—b)=0
Nelygybés, ju Pirmojo laipsnio
sprendimas nelygybeé, skaiciy
intervalas
Situacijy Aritmetinis sprendimo  I$ uzdavinio salygos Situacijy modeliavimas
modeliavimas budas, spéjimas sudaroma lygtis, kai ivairiomis lygtimis
nezinomasis sglygoje
nurodytas
Formulés, Kintamasis, formule, Proporcija, jos savybé,  Mastelis
proporcijos, lentelé santykis, tiesiogiai ir
proporcingumas atvirksciai proporcingi
dydziai

buvo nurodytas arba akivaizdus. Jie gerai sprendé tokius uzdavinius, kuriuose buvo
prasoma nustatyti, su kuria kintamojo reiksme reiskinys ar dydis jgyja duota skaitine
reiksme, kada du reiskiniai yra lygus, taciau jie neretai klydo spresdami uzdavinius,
kuriy salygoje buvo nurodyta, kiek vienetu/karty vieno reiskinio/dydzio reiksmeé di-
desné/mazesné nei kito. Pagrindiné ju daroma klaida — ne toje lygties puséje prira-
somos salygoje nurodyty reiskiniy/dydziy skirtybes.

Aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniams sios problemos nebuvo aktualios, ju mo-
deliavimo standartinése situacijose gebéjimai geri (7r. 2 lentele, 3 lentele).

Taikymai nestandartinése situacijose. Buvo analizuojama, kaip mokiniai geba
spresti trijuy grupiy uzdavinius:

— tikrovisko konteksto, kuriuos sprendziant tenka taikyti zinias apie proporcingu-
ma, santyki, mastelj;

— kuriuos galima iSspresti sudarius reiskinj/lygti arba aritmetiniu budu (is salygos
nezinomasis néra akivaizdus);

— kuriuos sprendziant reikia taikyti suskaidymo j kelis paprastesnius uzdavinius
strategija arba/ir derinti keliy sri¢iy/temy Zinias.

Patenkinamo pasiekimy lygio mokiniai siy uzdaviniy nejveikeé.
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Pagrindinio pasiekimy lygio mokiniai gerai sprendé nejprasto konteksto uzdavinius
su proporcingumo, santykio savokomis. Uzdavinius, kuriuose buvo minima mastelio
savoka, sprendé tik aukstesniojo pasiekimuy lygio mokiniai.

Akivaizdus skirtumai tarp pagrindinio ir aukstesniojo pasiekimy lygiy mokiniy
iSryskejo sprendziant antrosios ir treciosios grupés uzdavinius. Pagrindinio lygio mo-
kiniai, skirtingai nei aukstesniojo, spresdami juos:

— dazniau rinkosi ne algebrinj, o aritmetinj sprendimo buda;

— neiSsamiai atsakinéjo j uzdaviniy klausimus (pvz., kai atsakyme reikéjo nurodyti

dvi apskai¢iuotas reiksSmes, jie uzrasydavo viena);

— gebéjo suskaidyti uzdavinj i dalis, taciau jas spresdami ne visuomet sékmingai

derino jvairiy temy zinias.

Isvados

1. Patenkinamo pasiekimy lygio astuntokai nesupranta daugumos algebros ir funk-
ciju srities savoky ir procedury, minimy Bendrojoje matematikos programoje
(2008). Pagrindinis trukdys — prasti skaic¢iavimo jgudziai (nesugebeéjimas atlikti
veiksmus su trupmenomis, nesuvokimas perstatomumo désnio). Taikymo uz-
davinius patenkinamo pasiekimy lygio mokiniai sprendzia iSimtinai aritmetiniu
arba spéjimo budu (Zemesnése klasése naudotos strategijos).

2. Pagrindinio pasiekimy lygio mokiniy algebros ir funkcijuy srities gebéjimai isla-
vinti tinkamai. Rekomenduojama daugiau démesio skirti siy mokiniy analiti-
niams gebéjimams lavinti.

3. Aukstesniojo pasiekimy lygio astuntokai puikiai jsisavine Bendrojoje programoje
numatyta turinj. Tikslinga buty pasiulyti papildoma.
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SUMMARY

Eighth grade mathematical achievements: qualitative and quantitative aspects
V. Sic¢iuniené, J. Dargyté

This paper presents systematic and classified achievements of eighth grade students’ in the field of
algebra and functions. The authors analyze different student skills of satisfactory, basic and advan-
ced achievement levels in particulars themes: expressions, equations, inequalities, simulation and
proportionality. Author’s suggestions on how to improve the curriculum are based on the qualitative
analysis of the tasks and the statistical analysis of students’ work. Data collect from 8904 country’s
students test books and analyze 134 tasks. The authors would like to thank the National Examina-
tion Centre for access to the student database.

Keywords: algebra, functions, modern test theory, constructive abilities, achievement levels, repro-
ductive abilities, standardized program.
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