PROBLEMOS ANALIZE

SVIETIMO

Lietuvos Respublikos
SN Svietimo ir mokslo
i Il 2003-200 ministerija

3
=
—;
—
=

|

Pagrindiniai klausimai:

]
Kas yra matematinis
mastymas?

]
Kokie yra Lietuvos mokiniy
matematinio mastymo
pasiekimai?

]
Kokia yra emociniy veiksniy
jtaka mokiniy matematinio
mastymo rezultatams?

]
Kokie namy aplinkos
veiksniai turi jtakos mokiniy
matematinio mastymo
rezultatams?

]
Kokie mokyklos aplinkos
veiksniai turi jtakos mokiniy
matematinio mastymo
rezultatams?

2013 gruodis, Nr. 11 (97)

—
>
=
——
=
S

ISSN 1822-4156

LIETUVOS MOKINIY MATEMATINIS MASTYMAS
(PAGAL TIMSS TYRIMUS)

Matematika yra svarbi 3alies kultdrai ir ekonomikai, moderniai visuomenei, ji pritaikoma
jvairiose praktinés veiklos srityse. Matematinis ugdymas — tai procesas, apimantis matema-
tiniy fakty ir idéjy, matematiniy mokéjimy ir jgtdziy sistemos suformavima, matematinio
mastymo vystyma. Kaip teigia A. Azubalis (2008), matematinis mastymas yra vienas is svar-
biausiy mokiniy pazintinés veiklos komponenty. Mokiniai, kuriy matematinis mastymas
menkai iSvystytas, negali suprasti vienos ar kitos matematinés idéjos, sugeba formaliai jsi-
minti tik atskirus matematinius faktus. Daugumos mokiniy mokyklinés matematikos pasie-
kimuy lygis néra aukstas, vaikai pamirsta didZiajg dalj per matematikos pamokas iSmoktos
medziagos ir susiduria su sunkumais pritaikydami iSmokta medziaga naujame kontekste.

Nors visuotinai priimto matematinio mastymo apibrézimo néra, apibendrinant galima
teigti, kad matematinis mgstymas — matematiné ir protiné veikla, apimanti gebéjimus
logiskai ir sistemingai samprotauti, apibendrinti, pagrjsti, analizuoti, argumentuoti, da-
ryti logines isvadas, abstrahuoti, spresti problemas, atrasti sqrysius. Taip pat matematinis
mqstymas apima matematine intuicijq, fantazijq ir harmonijos jausmq, batinus numatant
uzdavinio sprendimo ar teoremos jrodymo eigq.

Mokiniy matematinio mastymo rezultatams jtakos turi emociniai veiksniai, t. y. moki-
niy emocijos, nuostatos, jsitikinimai ir vertybés, jvairis kognityviniai, socialiniai, kul-
tariniai veiksniai, pavyzdziui: tévy issilavinimo lygis, knygy skai¢ius namuose, vietové,
kurioje jsikarusi mokykla, ir pan.

TIMSS (angl. Trends in International Mathematics and Science Study) tyrimas - tarptauti-
nis matematikos ir gamtos moksly gebéjimy tyrimas, inicijuotas Tarptautinés Svietimo
pasiekimy vertinimo asociacijos IEA (angl. International Association of the Evaluation of
Educational Achievement). Tyrimas atliekamas kas 4 metus, juo aiskinamasi 4 ir 8 kla-
sés mokiniy matematikos ir gamtos moksly pasiekimai, jy kaita ir jiems jtakos turintys
veiksniai.

2011 m. TIMSS tyrimo duomenys ir esminés iSvados:

«  Mokiniy, turinciy teigiama pozilrj j matematika, pasitikin¢iy savo matematiniais
gebéjimais, matematinio mastymo rezultatai yra geresni. Mokiniy matematinio
mastymo rezultatus itin veikia mokiniy pasitikéjimas savo matematiniais gebéji-
mais, kiek menkiau - mokiniy nuostata matematikos atzvilgiu ir doméjimasis ma-
tematikos pamokomis.

« Lyginant su ketvirtokais, labai krinta aStuntoky pasitikéjimas savo matematiniais
gebéjimais, doméjimasis matematikos pamokomis, taip pat pakinta mokiniy nuos-
tata matematikos atzvilgiu.

«  Ankstyvas mokiniy matematiniy gebéjimy ugdymas namuose yra reikSmingas veé-
lesniems matematinio mastymo rezultatams.

« Geresni matematinio mastymo rezultatai yra mokiniy, kuriy namuose yra daugiau
knyguy ir kuriy tévai yra jgije aukstesnj issilavinima.

« Miesty mokyklose besimokanciy mokiniy matematinio mastymo rezultatai aukstes-
ni, jy socialiné ir ekonominé padétis dazniausiai yra geresné, jie yra labiau motyvuoti
siekti aukstojo mokslo negu kaimo mokyklose besimokantys mokiniai.

+ Auksciausi matematinio mastymo rezultatai yra mokiniy, kurie per matematikos
pamokas daznai savarankiskai sprendzia sudétingus probleminius uzdavinius arba
tokius uzdavinius, kuriy sprendimo eiga iskart néra aiski.
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MATEMATINIS MASTYMAS

Matematinis mastymas labai svarbus mokantis matematikos ir
apskritai gyvenime. Kaip nurodo R. Kaffemanas (2001), vieng zi-
nomiausiy Siuolaikiniy mastymo sampraty yra pateikes J. Piaget.
Jis teigé, kad mastymas yra aktyvus procesas ir kad tik masty-
damas zmogus suvokia pasaulj. Vaiky mastymas priklauso nuo
jy protiniy gebéjimy, o ne nuo to, ko jie yra iSmoke. Psichinio
vystymosi procesa J. Piaget vadino adaptacija (prisitaikymu) ir
aiskino ja asimiliacijos, akomodacijos ir pusiausvyros sqvokomis.
Vaikai turi susikonstrave protine schema, kuri leidZia jiems paais-
kinti tai, kg mato (pusiausvyros busena). Saveikaujant su aplin-
ka, vyksta dvejopi pokyciai: kei¢Ciamas uzdavinys ir pritaikomas
turimai veiksmo schemai (asimiliacija); kei¢ciama pati schema ir
pritaikoma naujo uzdavinio ypatybéms (akomodacija). Nusistovi
nauja pusiausvyra tarp adaptacijos ir vaiko santykio su aplinka.

D.Tall (2004) matematikos Zinias skirsto j tris grupes, kurias vadi-
na trimis matematikos pasauliais:

1. Sqvoky pasaulis - grindZiamas mus supancio pasaulio suvo-
kimu. Stebint, mastant, jauciant realius objektus suvokiamos
ju savybes, apie juos kalbama. Suvokiami ir tokie dalykai, ku-
riy gamtoje Siaip jau néra, pavyzdziui, tobulai tiesi linija.

2. Simboliy pasaulis — aritmetikoje, algebroje vartojami simbo-
liai ir operavimas jais. Siuo atveju matematinis supratimas i$
pradziy vyksta apibendrinant veiksmus su realiais objektais
(skai¢iuojant, sudedant, atimant, grupuojant ir pan.), bet ne
jy savybes. Palaipsniui veiksmai tampa matematinémis ope-
racijomis, kurios isreiskiamos simboliais ir galiausiai simboliai
suvokiami kaip sgvokos. Pavyzdziui, algebroje simbolis,,+ turi
dvi reikSmes: procesas (sudéjimas) ir savoka (sudétis).

3. Formalusis pasaulis - aksiomos (formalieji apibrézimai). Ak-
siomomis apibréZziamos matematinés savokos (pavyzdziui,
grupé, laukas, vektoriné erdvé ir pan.) ir formaliyjy jrodymy
budu gaunamos objekty savybés. Matematinis supratimas
vyksta operuojant ne i$ patirties pazjstamais objektais, bet
suformuluotomis aksiomomis.

D. Tallo matematinio mastymo samprata parodo, kaip formuo-

jasi matematikos savoky ir objekty supratimas ir kaip i$ moky-

klinés pereinama j aukstajg matematika. Mokykliné matematika
prasideda nuo sgvoky ir veiksmy supratimo zZaidziant su figiro-
mis, jas grupuojant, skai¢iuojant, matuojant ir pan. Sioms ope-
racijoms tapus rutina, jos iSreiSkiamos simboliais, pavyzdziui,
1 lentelé. Matematinio mastymo apibudinimas

skaiciais ar aritmetiniais veiksmais, ir pereinama prie manipu-
liavimo simboliais. Véliau, formuluojant formalius apibrézimus
ir naudojantis matematiniais jrodymais, jrodinéjant teoremas,
pereinama j formalyjj aksiomy pasaulj.

A. Azubalis (2008), nemaza démesio skyres matematinio mastymo
sampratai tirti (1 lentelé), taip apraso matematinio mastymo tipus:

«  Konkretusis (daiktinis) mgstymas — mastymas, vykstantis esant
sgveikai su objektu ar objektais. Konkreciojo mastymo rasys:
1) neoperatyvusis mgstymas - stebéjimas, juslinis supratimas,
budingas ikimokyklinio ir jaunesniojo mokyklinio amziaus
vaikams; 2) operatyvusis mgstymas — veiksmai su objektais.

« Abstraktusis mgstymas - mokéjimas mintyse abstrahuoti,
t. y. gebéjimas iskirti tyrinéjamo objekto esmines savybes
ar pozymius ir susitelkti j bendrasias savybes ar pozymius.
Abstraktusis mastymas skirstomas j analitinj, loginj ir erdvi-
nj-scheminj.

« Intuityvusis mgstymas vyksta Suoliais, greitais peréjimais,
praleidziant kai kurias grandis, ir yra jmanomas susipazinus
su pagrindinémis kurios nors srities Ziniomis ir jy struktdra.

«  Funkcinis mgstymas — gebéjimas jprasminti bendruosius ir
dalinius rysius, matematiniy objekty, jy savybiy santykius ir
mokéjimas jais naudotis.

« Dialektinis mgstymas — gebéjimas nesabloniskai, jvairiapu-
siskai tirti objektus ar reiskinius.

«  Struktdrinis mgstymas — gebéjimas matyti bendrasias objek-
ty savybes ir santykius, matematiniy santykiy suvokimas.

«  Utilitarinis mgstymas — praktinis, taikomasis mastymas.

«  Kdrybinis mgstymas — gebéjimas pertvarkyti anksc¢iau priim-
tas idéjas, naujy idéju, rezultaty karimas. Kdrybinio masty-
mo veiklos rezultatas yra naujos zinios.

Matematinio mastymo svarba pabréziama Lietuvos bendrosio-

se ugdymo programose. Matematinis mastymas jose apibudi-

namas kaip gebéjimy kompleksas (2 lentelé).

Matematinio mastymo svarba pabréziama ir tarptautiniais Svie-
timo tyrimais: Tarptautinés mokiniy vertinimo programos tyri-
mu PISA ir Tarptautiniu matematikos ir gamtos moksly gebéji-
my tyrimu TIMSS. PISA tyrimo matematikos uzduotys yra ne to-
kios, kokios mokiniams dazniausiai pateikiamos mokykloje, jos
apima realaus pasaulio problemas. PISA tyrime penkiolikmeciy
mokiniy matematinis mastymas ir samprotavimas apibréziami

struktdrinis mastymas; matiniy modeliy taikymas)

utilitarinis mastymas;
karybinis mastymas

Matematinio mastymo tipai Tyrimo metodai Mastymo ypatumai Subjektyviosios savybés
Konkretusis mastymas; Stebéjimai ir bandymai; Lankstumas; Noras tyrinéti;
abstraktusis mastymas (analitinis, indukcinis metodas; dedukcinis | aktyvumas; gebéjimas susikaupti, gera atmintis;
loginis ir erdvinis-scheminis); (aksiominis) metodas; tikslingumas; atkaklumas;
intuityvusis mastymas; tradukcinis metodas (analogijos | platumas; polinkis j karyba;
funkcinis mastymas; taikymas); gilumas; intelektinis saziningumas;
dialektinis mastymas; modeliavimas (abstrakéiy mate- | yitiskumas; smalsumas;

savikritiSkumas;
aiskumas, tikslumas,
lakoniskumas

tikslumas, teisingumas;

kalbos aiskumas, lakoniskumas;

vaizduotés gebéjimai, fantazija;
pasitenkinimas darbo procesu ir jo rezultatais
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2 lentelé. Matematinio mastymo gebéjimai pagal bendrasias programas

Pradinio ugdymo bendroji programa
(2008)

Pagrindinio ugdymo bendroji programa
(2008)

Vidurinio ugdymo bendroji programa
(2011)

Produktyviai mastyti jprastomis aplinkybémis;
rodyti kdrybiniam mastymui badingus ele-
mentus nejprastomis aplinkybémis; apzvelgti
badingus objekty ir reiskiniy bruozus, nustaty-
ti pagrindinius ir ne tokius svarbius jy sarysius
ar désningumus; rodyti savarankiskuma, min-
¢iy originaluma; daryti tikslias ir logines isva-
das ar teisingu sprendimu pagrijstas iSvadas.

Klasifikuoti matematinius objektus pagal nu-
rodyta arba pasirinkta pozymij; is keliy atvejy
nurodyti, kuris yra bendresnis; pasitikrinti ir
iStaisyti savo darba atsizvelgiant j iSsakytas
pastabas ar pagal teisingo darbo pavyzdj; i$
keliy iSnagrinéty pavyzdziy padaryti iSvadas,
jas pagrjsti remiantis logine argumentacija;
pritaikyti apibrézima, taisykle ar teoremga (tei-

Kelti hipotezes probleminése situacijose ir jas
tikrinti; suskaidyti analizuojama problema j
lengviau jveikiamas, geriau iSnagrinétas dalis;
nustatyti objekty bei reiskiniy sarysius ir dés-
ningumus; jrodyti teiginiy teisinguma; daryti
tikslias logines isvadas, pagrjsti, argumentuoti,
apibendrinti jas; parodyti matematiniy idéjy
originaluma.

ginj) konkreciu ir (ar) bendruoju atveju.

kaip gebéjimai sekti nurodytomis instrukcijomis, apibendrinti
remiantis informacija, samprotauti, daryti ir argumentuotai pa-
grjsti iSvadas, analizuoti, sintetinti ir vertinti informacija.

TIMSS tyrime mokiniy matematinis mastymas siejamas su ,ge-
béjimu logiskai ir sistemingai mastyti. Jis apima intuityvy in-
dukcinj argumentavimg, paremta Sablonais ir taisyklémis, ku-
riais galima naudotis siekiant iSspresti nerutininius uzdavinius.
<..> Matematinis mastymas apima gebéjima stebéti ir daryti
spéjimus. Jis taip pat apima loginiy iSvady, paremty tam tikro-
mis prielaidomis ir taisyklémis, daryma ir rezultaty pagrindima”
(NEC, 2012). Pagal TIMSS tyrima ketvirtos ir astuntos klasés mo-
kiniy matematinis mastymas apima gebéjimus:

« Analizuoti. Apibrézti, apibudinti ar naudotis kintamujy ir
objekty rysiais matematinése situacijose. Remiantis pateikta
informacija daryti pagrjstas iSvadas.

« Apibendrinti. Taip iSplésti nagrinéjama sritj, kad, performu-

lavus matematinio mastymo ir uzduociy sprendimo rezulta-
tus, jie jgauty bendresne ir placiau taikoma prasme.

- Integruoti. Atrasti sasajas tarp skirtingy Ziniy elementy ir
susijusiy atvaizdavimy. Nustatyti rysius tarp susijusiy mate-
matiniy idéjy. Derinti matematinius faktus, sgvokas ir proce-
daras siekiant isspresti uzduot;.

- Pagrijsti. Pagrjsti gautus atsakymus remiantis matematiniais
rezultatais ar matematinémis savybémis.

« Spresti nerutininius uzdavinius. Spresti kitokius uzdavi-
nius, nei mokiniai prate spresti klaséje. Uzdaviniai gali bati
pateikti matematiniame ar kasdieniame kontekste. Taikyti
matematinius faktus, savokas ir procediras nepazjstamuose
ar sudétinguose kontekstuose (NEC, 2012).

Apibendrinant galima teigti, kad matematinis mqstymas — protiné

matematiné veikla, apimanti gebéjimus logiskai ir sistemingai sam-

protauti, apibendrinti, pagrjsti, analizuoti, argumentuoti, daryti lo-
gines iSvadas, abstrahuoti, spresti problemas, atrasti sqrysius.

LIETUVOS MOKINIY MATEMATINIO MASTYMO PASIEKIMAI

Analizuojant Lietuvos mokiniy 2011 m. TIMSS tyrimo mate-
matikos rezultatus (bendrus vidurkius ir pagal gebéjimy sritis)
matyti, kad geriausi buvo ketvirtoky ir aStuntoky matematikos
taikymo gebéjimai (1 pav.). Ir 2007 m., ir 2011 m. menkiausios
buvo ketvirtoky matematinés zinios, o astuntoky — matematinio
mastymo gebéjimai. 2011 m. ketvirtoky matematinio mastymo
rezultaty vidurkis, palyginti su 2007 m. rezultatais, statistiskai
reikSmingai pakilo (10 skalés tasky) ir atitiko bendrg matemati-
kos rezultaty vidurkj. 2011 m. astuntoky matematinio mastymo
rezultaty vidurkis, palyginti su 2007 m., pakilo, taciau buvo daug
Zemesnis negu bendras matematikos rezultaty vidurkis. Tiek

1 pav. Matematikos rezultatai, bendri ir pagal gebéjimy
sritis
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Duomeny Saltinis: TIMSS 2007, 2011 duomeny bazés

ketvirtoky, tiek astuntoky mergaiciy ir berniuky matematinio
mastymo rezultaty vidurkiai statistiskai reikSmingai nesiskyreé.

2011 m. auksciausig matematinio mastymo pasiekimy lygmenj pa-
sieké 9,5 proc. ketvirtos klasés ir tik 3,9 proc. astuntos klasés moki-
niy. Vidutinio lygmens nepasieké 19,9 proc. ketvirtoky ir dvigubai
daugiau, net 40,5 proc., astuntoky. 43,6 proc. ketvirtoky pasieké
auksta matematinio mastymo pasiekimy lygmenj. Astuntoky dalis
buvo kur kas mazesné, tik 24,2 proc. jy pasieké auksta pasiekimy
lygmenj. Minimalaus matematinio mastymo pasiekimy lygmens
nepasiekeé 3,4 proc. ketvirtoky ir net 11,1 proc. astuntoky (2 pav.).

2 pav. Mokiniy pasiskirstymas pagal matematinio mastymo
pasiekimy lygmenis, dalis proc.

8klase | 11,1 29,4 353 20,3 39

4klasé B4 16,5 36,5 341 9,5
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Duomeny Saltinis: TIMSS 2011 duomeny bazé
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EMOCINIAI VEIKSNIAI MOKANTIS MATEMATIKOS

Matematinj mastyma lemia ne tik kognityviniai, bet ir jvairas
emociniai, socialiniai, kultGriniai veiksniai. Emociniai veiksniai,
turintys jtakos matematikos mokymuisi, tyrinéjami dviem krypti-
mis: apskritai emocijy jtaka matematiniam mastymui, ypac¢ uzda-
viniy sprendimui; jy jtaka mokymui ir klasés socialiniam konteks-
tui (M. Hannula, J. Evans, G. Philippou, R. Zan, 2004). Tyrinéda-
mas emociniy veiksniy jtaka mokiniy matematiniam mastymui
D. B. McLeod (1992) isskyré tris komponentus: emocijos, jsitiki-
nimai (huomonés) ir nuostatos, véliau V. A. DeBellis ir G. A. Gol-
din pridéjo ketvirta komponenta: vertybes. Mokiniai turi tam
tikra nuomone apie matematika, save, matematikos mokyma(si)
ir socialinj mokymosi konteksta, ir $i nuomoné labai svarbi rea-
guojant | matematines situacijas. Mokydamiesi matematikos
mokiniai patiria teigiamy, arba, susiddre su trukdziais ir kliGtimis,
neigiamy emocijy. Nuolat susidurdami su ta pacia ar panasia ma-
tematine situacija jie susikuria teigiama arba neigiama nuostatq
matematikos ar atskiry jos mokymo programos daliy atzvilgiu.
Pasak D. B. McLeod (1992), emocijos yra nestabiliausios, inten-
syviausios ir gali pasireiksti ir iSnykti labai greitai, nuostatos yra
pastovesnés, o nuomoné, pozilris yra stabiliausias, neintensy-
viausias ir plétojamas ilga laikg darinys. Deja, visuomenéje susi-
formaves pozilris j matematikg kaip j sausa, sunky su gyvenimu
nesusijusj moksla. M. S. Hannula (2004) praplecia D. B. McLeod
teorija ir emocinius veiksnius apibrézia per savireguliacija; jis
teigia, kad emocija, supratimas ir motyvacija yra matematikos
mokymo(si) centre, o jsitikinimai, vertybés ir nuostatos yra mo-
tyvacijos, emocijy ir supratimo procesy junginys.

Mokiniy pasitikéjimas savo matematiniais gebéjimais.
2011 m. TIMSS tyrimo duomenimis, ketvirtoky ir astuntoky ma-
tematinio mastymo rezultatai stipriai koreliuoja (koreliacijos ko-
eficientas atitinkamai 0,41 ir 0,5) su mokiniy pasitikéjimu savo
matematiniais gebéjimais. Mokiniai buvo suskirstyti j tris grupes
pagal jy atsakymus j teiginius apie pasitikéjimg savo matema-
tiniais gebéjimais, tokius kaip: paprastai man gerai sekasi mate-
matika, per matematikos pamokas viskq iSmokstu greitai, mokyto-
jas sako, kad esu gabus matematikai ir kt. Ketvirty klasiy mokiniy
pasitikéjimas savo matematiniais gebéjimais yra gana didelis,

taciau véliau mazeéja. Savo matematiniais gebéjimais pasitiki
30,1 proc. ketvirtoky ir tik 12,9 proc. astuntoky, net 22,5 proc.
ketvirtoky ir 45,7 proc. astuntoky — nepasitiki (3 pav.). Pasitikin-
¢iyjy ir nepasitikinciyjy savo matematiniais gebéjimais mokiniy
matematinio mastymo rezultaty skirtumas yra didziulis: ketvir-
toky - 82,8, astuntoky — 114,3 skalés tasky.

3 pav. Matematinio mastymo rezultatai pagal mokiniy
pasitikéjima savo matematiniais gebéjimais
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Duomeny Saltinis: TIMSS 2011 duomeny bazé

Analizuojant mokiniy teiginius apie pasitikéjima savo matema-
tiniais gebéjimais matyti, kad ketvirtos ir aStuntos klasiy moki-
niy, kurie visiskai sutinka su teiginiu, kad per matematikos pa-
mokas viska greitai iSmoksta, matematinio mastymo rezultatai
atitinkamai 66,1 ir 110 skalés tasky aukstesni uz mokiniy, kurie
visiskai nesutinka su Siuo teiginiu. Panasus yra ketvirtos ir astun-
tos klasés mokiniy, kurie visiskai sutinka su teiginiu, kad jie gerai
iSsprendzia sudétingus matematikos uzdavinius, ir mokiniy, ku-
rie visiSkai nesutinka su Siuo teiginiu, matematinio mastymo re-
zultaty skirtumas (atitinkamai 61,6 ir 99,8 skalés tasky) (4 pav.).

Mokiniy matematikos vertinimas. Devyni i deSimties
(87,6 proc.) Lietuvos astuntoky vertina matematika ir mano, kad
matematika bus naudinga tolesniame kasdieniame gyvenime
(3 lentelé). AStuntoky, atsakiusiy, kad vertina matematika, mate-
matinio mastymo rezultaty vidurkis didesnis uz nevertinanciujy

4 pav. Matematinio mastymo rezultatai pagal mokiniy pasitikéjima savo matematiniais gebéjimais
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matematikos astuntoky rezultaty vidurkj 36 skalés taskais. Taip
pat net 87,3 proc. astuntoky sutinka su teiginiu, kad norédami
jstoti j pasirinkta universiteta jie turi gerai mokytis matematika.

3 lentelé. AStuntoky matematikos vertinimas ir
matematinio mastymo rezultatai

Dalis proc. Rezultaty vidurkis
Vertinu 46,4 5034
Siek tiek vertinu 41,2 489,7
Nevertinu 12,3 467,4

Mokiniy nuostata matematikos atzvilgiu. Daznai mokiniams
tenka mintinai mokytis nesuprantamy matematiniy procedi-
ry ir tai sukelia antipatijg matematikai. Mokiniy buvo klausta,
ar jiems patinka mokytis matematikos, ar jie noréty, kad nerei-
kéty mokytis matematikos, ar matematika yra nuobodi, ir pan.
Daugiau nei pusé (58,1 proc.) ketvirtoky nurodé, kad mokytis
matematikos patinka, ir tik kiek daugiau nei deSimtadalis (11,9
proc.) — kad nepatinka (5 pav.).

5 pav. Matematinio mastymo rezultatai pagal mokiniy
nuostata matematikos atzvilgiu
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Analizuojant astuntoky nuostatg matematikos atzvilgiu matyti
kiek kitokia tendencija: tik maziau nei ketvirtadaliui (22,3 proc.)
astuntoky patinka mokytis matematikos ir net trecdaliui (34,1
proc.) - nepatinka. Taigi astuntoje klaséje mokiniy, kuriems pa-
tinka mokytis matematikos, sumazéja daugiau negu perpus, o

mokiniy, kuriems nepatinka mokytis matematikos, padaugéja
tris kartus. Siy grupiy matematinio mastymo rezultaty vidurkiy
skirtumas ketvirtoky atveju yra 36,8, o astuntoky - 46,1 skalés
tasko. Taigi kuo mokiniams labiau patinka mokytis matemati-
kos, tuo aukstesni jy matematinio mastymo rezultatai.

Mokiniy doméjimasis matematikos pamokomis. Ketvirty ir
astunty klasiy mokiniy teirautasi apie jy jsitraukima j matema-
tikos pamokas. Buvo prasoma atsakyti, ar mokiniai sutinka, ar
nesutinka su teiginiais: Zinau, ko mokytojas i manes tikisi; gal-
voju apie dalykus, nesusijusius su pamoka; mano mokytojq lengva
suprasti; man jdomu, kg kalba mokytojas; mokytojas man duoda
jdomiy uzduociy. Analizuojant mokiniy matematinio mastymo
rezultaty ir mokiniy doméjimosi matematikos pamokomis sasa-
jas matyti, kad kuo labiau mokiniai domisi matematikos pamo-
komis, tuo geresni jy matematinio mastymo rezultatai (6 pav.).

6 pav. Matematinio mastymo rezultatai pagal mokiniy
doméjimasi matematikos pamokomis
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Besidominciyjy matematikos pamokomis ir nesidominciyjy jomis
matematinio mastymo rezultaty vidurkiy skirtumas ketvirtoky
atveju siekia 32,7, astuntoky — 18,4 skalés tasko. Kad domisi ma-
tematikos pamokomis, teigia 48 proc. ketvirtoky ir tik 17,2 proc.
astuntoky, o 25,3 proc. astuntoky teigia, kad jomis nesidomi. 93,1
proc. astuntos klasés matematikos mokytojy teigia, kad daugu-
moje pamoky skatina mokinius dométis matematika.

ANKSTYVOJI MATEMATINE PATIRTIS

Jvairs tyrimai atskleidzia, kad prieSmokykliniame amziuje vai-
ky rastingumo ir skai¢iavimo jgudziy lavinimas turi teigiamos
jtakos sekmingam vaiky mokymuisi mokykloje ir matematiniy
jgadziy jgijimui (. V. S. Mullis, M. O. Martin, P. Foy, A. Arora, 2012).
Vaikai zaisdami nuolatos sprendzia matematinius uzdavinius.
Netgi mazi vaikai gali spresti uzdavinj, jeigu jis juos sudomino,
yra jiems isSukis. Jau 4 ar 5 mety vaikas, paklaustas, kaip gavo
uzdavinio sprendima, atsakydamas geba samprotauti. Seseriy
mety vaikas jau gali skaiciuoti iki 100, taip pat nuo tam tikro
skaiciaus pirmyn ir atgal. Tyrimai atskleidé, kad matematikos
pasiekimy skirtumai, buve tarp mokiniy pradéjus lankyti mo-
kykla, kurj laika yra pastovis, o aukstesnése klasése ima didéti,
t. y. didéja atotrikis tarp auksciausius ir Zemiausius rezultatus
pasiekianciy mokiniy.

Tyrime dalyvavusiy ketvirty klasiy mokiniy tévy buvo prasoma
pateikti informacija apie jy vaiky ankstyvaja matematine patirtj:
savarankiskai skaiciuoti, atpazinti jvairias figtras, atpaZinti parasy-
tus skaicius, parasyti skaicius nuo 1 iki 10, atlikti paprastus sudéties,
atimties veiksmus. Duomeny analizé atskleidé stiprig teigiama
priklausomybe (koreliacijos koeficientas 0,33) tarp ankstyvosios
matematineés patirties ir ketvirtoky matematinio mastymo rezul-
taty. 96,1 proc. tirty ketvirtoky, pradéje lankyti mokykla, gana ge-
rai gebéjo atlikti Sesias skaic¢iavimo uzduotis (4 lentelé). Mokiniy,
kurie pradéje lankyti mokyklg skai¢iavimo uzduotis gebéjo atlikti
labai gerai, ketvirtoje klaséje matematinio mastymo rezultaty
vidurkis buvo auksciausias (568,6 tasko). Tik 3,9 proc. mokiniy,
pradéje lankyti mokykla, skai¢iavimo uzduotis gebéjo atlikti nela-
bai gerai, ir $iy mokiniy matematinio mastymo rezultaty vidurkis
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7 pav. Vaiky gebéjimas savarankiskai
skaiciuoti (pradéjus lankyti mokykla)

8 pav. Vaiky gebéjimas atpazinti jvai-
rias figiras (pradéjus lankyti mokykla)

9 pav. Vaiky gebéjimas atlikti papras-
tus aritmetinius veiksmus (pradéjus

lankyti mokykla)
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ketvirtoje klaséje buvo 94,9 skalés tasko Zzemesnis negu mokiniy,
kurie ankstyvasias skai¢iavimo uzduotis gebéjo atlikti labai gerai.

4 lentelé. Ketvirtos klasés mokiniy matematinio mastymo
rezultatai pagal ankstyvaja matematine patirtj

Ankstyvoji Dalis proc. Rezultaty vidurkis
matematiné patirtis
Labai gera 19,7 568,5
Gana gera 76,4 531,5
Nelabai gera 39 473,6

Duomeny saltinis: TIMSS 2011 duomeny bazé

Beveik pusé vaiky (46,6 proc.), pradéje lankyti mokykla, gebéjo
savarankiskai skaiciuoti iki 100 ir daugiau (7 pav.) ir 74,6 proc.
vaiky gebéjo atpazinti 3 ir daugiau jvairiy figary (8 pav.). Vaiky,
kurie, pradéje lankyti mokykla, gebéjo atlikti paprastus sudéties
ar atimties veiksmus, matematinio mastymo rezultaty vidurkis
ketvirtoje klaséje buvo iki 40 skalés tasky aukstesnis negu vaiky,
kurie to negebéjo atlikti (9 pav.). Taigi ankstyvas vaiky matema-
tiniy gebéjimy vystymas namuose yra reikSmingas matemati-
nio mastymo gebéjimy ugdymui vélesniame amZiuje.

NAMU EDUKACINIY ISTEKLIY KIEKIS

Kaip minéta, socialiniai ir ekonominiai veiksniai turi jtakos mo-
kiniy matematiniam mastymui, tai pazymima ir TIMSS tyrimy
ataskaitose. Mokiniy tévy buvo prasoma pateikti informacijg apie
tris namy edukacinius isteklius: tévy issilavinimq, knygy skaiciy
namuose ir pagalbinius mokymosi elementus namuose (interneto
rysj ir asmeninj kambarj), papildomai ketvirty klasiy mokiniy tévy
buvo klausiama apie tévy profesijq ir vaikisky knygy skaiciy namuo-
se. Dauguma ketvirtoky (83 proc.) ir astuntoky (80,6 proc.) teigé
namuose turintys Siek tiek edukaciniy istekliy (10 pav.).

Ketvirtoky ir asStuntoky, teigianciy, kad namuose turi daug ir
mazai edukaciniy istekliy, matematinio mastymo rezultaty vi-
durkio skirtumas yra didziulis: 109,7 ir 121,5 skalés tasko. Duo-
meny analizé parodé stipry teigiama rysj tarp matematinio mas-
tymo rezultaty ir edukaciniy namy istekliy kiekio (ir ketvirtoky,
ir astuntoky atveju koreliacijos koeficientas 0,4), t. y. kuo mo-
kiniy namuose knygy skaicius didesnis, tévy issilavinimo lygis
aukstesnis, tuo matematinio mastymo rezultatai yra aukstesni.
Aukstesnis tévy iSsilavinimas leidzia jiems siekti geriau mokamo

10 pav. Lietuvos mokiniy matematinio mastymo rezultatai
pagal namy edukaciniy istekliy kiekj
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darbo, uzimti geresne socialine ir ekonomine padeétj visuome-
néje (NEC, 2012). Aukstesnj issilavinima jgije tévai labiau skatina
savo vaikus siekti iSsilavinimo, taip pat jy lukesciai didesni, t. y.
55,3 proc. tévy tikisi, kad jy vaikai jgis aukstajj universitetinj is-
silavinima.

MOKYKLOS VIETOVE IR MATEMATINIO MASTYMO REZULTATAI

Mokiniy, besimokanciy miesto (daugiau nei 100 000 gyventojy)
mokyklose, matematinio mastymo rezultatai yra aukstesni negu
mokiniy, besimokanciy miesteliy ar kaimo (iki 100 000 gyventoju)
mokyklose. Sis skirtumas ketvirtoky atveju yra 35,1 skalés tasko,
astuntoky — 41,9 skalés tasko. Viena i3 galimy Siy skirtumy prie-
zascCiy yra tai, kad dideliuose miestuose yra geresnés jsidarbinimo
galimybés aukstesnés kvalifikacijos ir iSsilavinimo asmenims, to-
dél miesto mokyklose besimokanciy mokiniy socialiné ir ekono-
miné padétis dazniausiai yra geresné negu mokiniy, besimokan-

¢iy miesteliy ar kaimo mokyklose. Patys mokiniai, besimokantys
kaimo vietovése ar mazuose miesteliuose, yra maziau motyvuoti
siekti aukstesnio isilavinimo, t. y. 47,4 proc. mokiniy, besimokan-
¢iy miesty mokyklose, teigé sieksiantys aukstojo universitetinio
iSsilavinimo, 25,6 proc. — aukstojo neuniversitetinio arba aukstes-
niojo issilavinimo, o miesteliy ar kaimy mokyklose (iki 100 000 gy-
ventojy) besimokanciy mokiniy ketinimai kitokie: 35,2 proc. teigé
sieksiantys aukstojo neuniversitetinio arba aukstesniojo iSsilavini-
mo ir 30,6 proc. — aukstojo universitetinio issilavinimo.
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MOKINIY VEIKLA MATEMATIKOS PAMOKOJE

Matematinis mastymas lavinamas atliekant tam tikras uzduotis,
skatinancias mastyti, argumentuoti, pagrjsti atsakyma ir kt. No-
rint sklandziai iSspresti uzdavinj neuztenka tik jsiminti pagrindi-
nius faktus ir juos pritaikyti, tik jsiminimas nesuprantant to, kas
jsiminta, nelavina mokiniy. Sprendziant analogiskas uzduotis
sgvokinis supratimas nereikalingas. Mokinys spresdamas uzda-
vinius gali remtis atmintimi, taikyti gerai iSmoktas proceduras
(mégdziojamasis samprotavimas) arba argumentuoti, pagrjsti,
ieskoti matematinio pagrindimo (kdrybinis matematiskai pa-
grjstas samprotavimas) (S. Breen, A. O'Shea, 2011). Tokia veikla,
kaip nerutininiy uzdaviniy sprendimas, padeda kurti matemati-
nius konstruktus, o 3iy konstrukty plétojimas, tyrinéjimas ir to-
bulinimas kitose probleminése situacijose veda j apibendrinta
sistemg ar modelj, kuris gali bati naudojamas jvairiuose kon-
tekstuose (L. D. English, H. M. Doerr, 2004).

TIMSS tyrimo duomenimis, dauguma ketvirtoky ir astuntoky
teigia, kad kiekvienoje arba beveik kiekvienoje matematikos pa-
mokoje yra prasomi paaiskinti savo atsakymus (11 pav.). Ketvir-
toky matematinio mastymo rezultaty vidurkiai reikSmingai ne-
siskiria pagal tai, kaip daznai matematikos pamokoje mokytojas
praso jy susieti mokomajj dalyka su realiu gyvenimu. O kuo daz-
niau astuntoky praSoma susieti mokomajj dalyka su kasdieniu
gyvenimu, tuo jy matematinio mastymo rezultatai aukstesni.
Astuntoky, dazniau spendzianciy sudétingus matematikos uz-
davinius ar uzdavinius, kuriy sprendimo eiga iSkart néra aiski,
matematinio mastymo rezultatai taip pat aukstesni. Be to, kaip
teigia dauguma astuntoky mokytojy, tokia veikla jie taiko tik kai
kuriose matematikos pamokose (atitinkamai 60,4 ir 73,1 proc.).
Galima manyti, kad tik gabus mokiniai daznai pamokoje sava-
rankiskai sprendzia sudétingus probleminius uzdavinius.

11 pav. Mokiniy veikla matematikos pamokose ir matematinio mastymo rezultatai
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»Matematinio mastymo gebéjimas jgalina spresti visiskai naujas
problemas (praktines, realaus gyvenimo ar kity moksly proble-
mas), kurioms néra zinoma sprendimo metody. Kai kuriais atve-
jais tokiy problemy sprendimui netinka jau Zinomos proceduros.
Toks matematinio mastymo gebéjimas néra ugdomas vidurinéje
mokykloje. Nors masy bendrojoje programoje teigiama, kad toks
gebéjimas yra ugdomas. <..> Misy bendrasis ugdymas matema-
tinio mastymo gebéjima sieja su gebéjimu taikyti proceddras ir
algoritmus sprendziant tipiskus uzdavinius” (Norvaisa, 2013-08).

Lietuvos 4 ir 8 klasiy mokiniy matematinio mastymo rezultaty ana-
lizé, atlikta pagal 2011 m. TIMSS tyrimo duomenis, atskleidzia, kad:

Mokiniai, kurie turi teigiama pozilrj j matematika ir pasitiki
savo matematiniais gebéjimais, pasiekia geresnius matema-
tinio mastymo rezultatus. Taciau Lietuvoje néra nacionalinés
strategijos ar iniciatyvos didinti mokiniy motyvacija mokytis
matematikos (Eurydice, 2011).

Lyginant ketvirtokus ir astuntokus matyti, kad auksStesnése
klasése labai krinta mokiniy pasitikéjimas savo matematiniais
gebéjimais, doméjimasis matematikos pamokomis. Taip pat

labai pakinta mokiniy nuostata matematikos atzvilgiu.
Ankstyvas mokiniy matematiniy gebéjimy vystymas na-
muose yra reikSmingas vélesniems jy matematinio mastymo
rezultatams.

Didele jtaka mokiniy matematinio mastymo rezultatams turi
namy edukaciniy istekliy kiekis. Mokiniy i$ socialiai ir eko-
nomiskai palankesnés aplinkos, t. y. mokiniy, kuriy namuose
yra daugiau knyguy, kuriy tévai yra jgije aukstesnj issilavinima
ir pan., matematinio mastymo rezultatai yra geresni.
Mokyklos vietové taip pat turi jtakos mokiniy matematinio
mastymo rezultatams. Miesty mokyklose besimokanciy
mokiniy matematinio mastymo rezultatai aukstesni, jie yra
labiau motyvuoti siekti aukstojo mokslo negu kaimo moky-
klose besimokantys mokiniai.

Aukstesni matematinio mastymo rezultatai yra mokiniy, daz-
nai (daugiau nei puséje matematikos pamoky) savarankiskai
sprendzianciy sudétingus probleminius uzdavinius arba uz-
davinius, kuriy sprendimo eiga iskart néra aiski. Taciau tokiy
mokiniy dalis yra nedidelé, todél galima manyti, kad tik gabus
mokiniai per matematikos pamokas daznai atlieka $ig veikla.
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