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Santrauka. Straipsnyje atskleidZiami autoriy atliktos prof. Jono Matulionio jaunyjy matematiky konkurso
uzduociy statistinés analizés rezultatai. Tyrimui naudojami devyneriy mety (1995, 1996, 1997, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009) daugiau nei trijy su puse tikstanciy moksleiviy darby duomenys, iSnagrinéta
160 uzdaviniy.

UZdaviniy tinkamumas konkursui tiriamas pagal pasirinktus kriterijus: sunkuma, skiriamaja geba, ko-
reliacija su visa uzduotimi. Taip pat uZdaviniai suskirstomi pagal tipus (algoritminis, pusiau algoritmi-
nis, euristinis) ir tematika (tekstiniai uZdaviniai; lygtys ir lyg¢iy sistemos; nelygybés; funkcijy savybeés
ir grafikai; skaiCiy teorijos elementai; planimetrija; stereometrija; aritmetiniai ir algebriniai pertvarkiai).
Duomeny apibendrinimui naudojami apraSomosios statistikos metodai bei klasteriné analizé.

Atlikta analizeé parodé, kad prof. J. Matulionio konkursui parengti uzdaviniai iSsiskiria labai gera ir gera
skiriamaja geba, tinkamas ju sunkumas, koreliacijos su visa uzZduotimi koeficientas. Klasterinés analizés
rezultatai rodo, kad nei vieno tipo ar tematikos uZdaviniai nei$siskiria geresne nei kiti skiriamaja geba, néra
sunkesni uz kitus. Taciau pagal koreliacijos su visa uzduotimi koeficienta iSsiskiriaalgebriniy ir aritmetiniy
pertvarkymy uZdaviniy grupé. Siy uzdaviniy koreliacijos koeficientas didesnis.

Raktiniai ZodZiai: matematiky konkursas, uZdavinio skiriamoji geba, uZdavinio sunkumas.

Ivadas

DvideSimt mety rengiamas prof. J. Matulionio jaunuju matematiky konkursas leido
konkurso rengéjams sukaupti didZiule patirti sudarant uzduotis $iam konkursui. Sia
sukaupta patirti verta apibendrinti ir susisteminti. Svarbu iSsiaiSkinti, ar uzduo-
tys konkursui parengiamos tinkamai, kokie uZdaviniai moksleiviams sunkesni ir
lengvesni, kurie pasiZyméjo didesne ar mazesne skiriamaja geba. Taigi Sio straipsnio
tikslas — atskleisti J. Matulionio jaunyjy matematiky konkurso uZduociy statistinés
analizeés rezultatus.

Sudarant uZduotis Siam konkursui, kiekvienai klasiu grupei (9, 10, 11, 12 klasés)
parenkami penki uZdaviniai. Sie uzdaviniai vertinami skirtingu tagky skaiiumi, ta¢iau
uz kiekviena uzduoti skiriama bendra tasky suma lygi 20. Taigi, svarbu tyrinéti tiek
pacius uzdavinius, tiek visa uzduoti, kaip uZdaviniy komplekta. Tyrimui buvo panau-
dotos devyneriu mety J. Matulionio konkurso uzduotys. Duomenys apie imtj pateiktos
1 lenteléje.

Statistinei analizei atlikti skai¢iuojama kiekvieno konkurso uzdavinio skiriamoji
geba, koreliacija su visa uzduotimi ir sunkumas. Pagal Sias charakteristikas konkurso
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1 lentelé. Duomenys apie imtj

Metai Uzduociy Uzdaviniy Moksleiviu
skaicius skaicius skaicius

1995 2 10 130
1996 2 10 119
1997 4 20 300
2004 4 20 499
2005 4 20 324
2006 4 20 604
2007 4 20 599
2008 4 20 475
2009 4 20 453

I8 viso: 32 160 3503

uzdaviniai klasterizuojami [1,3]. Duomenuy apibendrinimui naudojama programa SAS.
Taip pat konkurso uZdaviniai suskirstomi pagal skiriama uz uzdavini tasky skaiciu, bei
salyginai suskirstyti pagal tematika, ir pagal mastymo tipa.

1. Uzdaviniu suskirstymas

Metodingje literatiiroje [2, 83 p.], pagal tematika sitiloma uzdavinius skirstyti i aritme-
tinius, algebrinius, geometrinius, trigonometrinius ir analizinius. Taciau taip skirstyti
konkursinius uzdavinius pasirodé labai sunku, todél buvo pasirinktos tokios temos:
tekstiniai uzdaviniai; lygtys ir lygciu sistemos; nelygybés; funkciju savybés ir grafikai;
skaiCiu teorijos elementai; planimetrija; stereometrija; aritmetiniai ir algebriniai per-
tvarkiai. Sis skirstymas taip pat tik salyginis. DaZnai sprendZiant uzdavini reikia pri-
taikyti pacias ivairiausias Zinias, todél buvo iSskirta misriy uzdaviniuy grupé. Skirstant
uzduotis pagal mastymo tipa [2, 83 p.] pasirinkti tokie tipai: algoritminis, pusiau al-
goritminis, euristinis. Algoritminiams uzdaviniams priskiriami tie, kuriy sprendimo
biida lengva numatyti, kuriems iSspresti reikéjo panaudoti daznai mokykloje naudo-
jamus algoritmus, Zinomas formules ir taisykles. Konkursiniai uZdaviniai néra labai
paprasti, reikalauja daug darbo ir Ziniu, taciau ju sprendimo biidas lengvai atspéjamas.
Pusiau algoritminiams uZdaviniams priskyréme daugeli tekstiniu uZdaviniu, kurie
sprendZiami sudarant lygti ar lygCiu sistema, taip pat uzdavinius, kurie po paieskos
etapo lengvai transformuojami i algoritminius uzZdavinius. Euristiniy uzdaviniy gru-
pei priskyréme tuos, kurie néra sprendziami mokykloje, salygos netikétos, sprendimo
biida sunku numatyti.

2. Tyrimo rezultatai, pagal uzdaviniu charakteristikas

Skiriamoji geba. Sis parametras rodo, kaip atskiras konkurso uzdavinys i§skiria stipres-
niuosius ir silpnesniuosius dalyvius. Jei uzdavinys buvo lengvas ir ji beveik vieno-
dai sékmingai iSsprendé ir stipresnieji, ir silpnesnieji dalyviai, tai jo skiriamoji geba
maza. Panasi skiriamoji geba gali biti ir labai sunkaus uzdavinio, kurio beveik niekas
neiSsprendeé.
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Skaitiuojant skiriamaja geba buvo laikomasi LSMM Egzaminy centre naudojamy
skiriamosios gebos koeficienty normy [4]. Tyrimo duomenys pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé rodo, kad daugumos ju skiriamoji geba labai gera. Vos keletas uzdaviniy
pagal skiriamaja geba turéty biiti laikomi netinkamais konkursui.

Pritaikius klasterinés analizés metodus, uzdaviniai pagal skiriamaja geba buvo
suskirstyti i klasterius. Pasirodo, visu tipu uZdaviniy skiriamosios gebos pasiskirste
labai panagiai. Siek tiek maZesnés nei kity uzdaviniy yra lygéiy ir nelygybiy skiria-
mosios gebos. Stereometrijos uzdaviniai, dazniau nei kiti, turi labai didele skiriamaja
geba.

UZzdaviniu, suskirstytu pagal mastymo tipa, skaiCiaus pasiskirstymas klasteriuose
taip pat nesiskiria (1 pav.). Siek tiek didesne skiriamaja geba turi euristiniai uzdaviniai,
taCiau skirtumai neZyms.

Taigi, apibendrindami galime teigti, kad Siam konkursui parengty uzdaviniy skiria-
moji geba labai gera, ji nepriklauso nuo uzZdavinio tipo ar tematikos.

Uzdavinio sunkumas. Si parametra iSreiskia visu dalyviu uZ §j uzdavini surinktos
tasky sumos ir visy teoriSkai galimy surinkti taSku sumos santykis. Pagal statisting
testy teorija geriausi uzdaviniai yra tie, kuriy sunkumas apie 50 %. Labai lengvo uz-
davinio sunkumas — daugiau kaip 80 %, labai sunkaus — maziau kaip 20 % [4].

IS histogramos (2 pav.) matyti, kad labai lengvy uzdaviniu konkurse nedaug, domi-
nuoja vidutiniai ir sunkiis uzdaviniai. Tai atitinka konkurso tikslus.

Klasterinés analizés rezultatai rodo, kad visu tipu ir tematikos uzdaviniai mokslei-
viams beveik vienodai sunkis (3 pav.). | paciu sunkiausiy uzdaviniu klasteri papuolé
daugiausia algoritminiy ir maziausia euristiniu uzdaviniu, o i paciy lengviausiu uz-

2 lentelé. Skiriamosios gebos koeficienty normos ir uzdaviniy skaicius

Skiriamoji Ivertinimas UzZdavinio tinkamumas UzZdaviniu
geba skaicius (%)
0,41-1 Labai gera Puikiai atskleidZia skirtumus 67
0,31-0,4 Gera Uzdavini verta vartoti toliai 26,3
0,21-0,3 Vidutiné Perzitréti ir pataisyti 1
0,11-0,2 Zema Labai maZos atskyrimo galimybeés 3,8
<0,1 Labai Zema Sio uzdavinio atsisakyti 1,9
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FREQUENCY
40

0.06 0.18 0.30 0.42 0.54 0.66 0.78 0.90

2 pav. Uzdaviniy sunkumo pasiskirstymas.
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3 pav. Skirtingy tipy uzdaviniy skaicius klasteriuose pagal sunkuma (%).

daviniu klasteri papuolé daugiausia euristiniy uzdaviniu. Tai rodo, kad i konkursa
ateina gabiis moksleiviai, ju nebaugina sprendimo paieskos procesas, taciau, nors algo-
ritmai ir zinomi, moksleiviai néra pakankamai pasiruosg atlikti sudétingus algebrinius
pertvarkymus.

Apibendrinant skiriamosios gebos ir sunkumo pasiskirstyma galime teigti, kad
didzioji dalis Sio konkurso uZdaviniy patenka i optimalia skiriamosios gebos ir
sunkumo sriti (4 pav.).

UZdavinio koreliacija su visa uZduotimi laikome uz uzdavini surinkty tasky ir uz
visa uzduotj surinkty taskuy koreliacijos koeficienta (Pirsono koreliacijos koeficientas).

Koreliacijos su visa uzduotimi histogramoje (5 pav.) matyti, kad daugumos visu uz-
daviniy koreliacija su visa uzduotimi yra vidutiné (koreliacijos koeficientas lygus 0,7
ir mazesnis) [4]. Tai rodo, kad kiekvienas uzdavinys turi itakos galutiniam rezultatui.

Klasterizuojant uZduotis pagal koreliacija, kiekvieno tipo uzdaviniuy skaiCius klas-
teriuose beveik toks pats (6 pav.). Analizuojant uzdaviniu pasiskirstyma klasteriuose
pagal tematika, pastebime, kad gana ryskiai iSsiskiria tik aritmetiniy ir algebriniu pert-
varkymy uZdaviniy grupé. Siu uzdaviniy koreliacijos su visa uZduotimi koeficientas
didesnis (7 pav.).
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4 pav. Uzdavinio sunkumo ir skiriamosios gebos priklausomybés grafikas.
FREQUENCY
70 7
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5 pav. Uzdavinio koreliacijos su visa uZzduotimi pasiskirstymas.
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6 pav. Skirtingy tipy uzZdaviniy skaicius klasteriuose pagal koreliacija (%).

3. ISvados

Prof. J. Matulionio konkursui parengti uzdaviniai iSsiskiria labai gera ir gera skiriamaja
geba, tinkamas ju sunkumas, koreliacijos su visa uzduotimi koeficientas. Taciau uz uz-
davini skiriamy taskuy skaicius neparodo uzdavinio sunkumo. Tarp paciuy sunkiausiy
uzdaviniy yra beveik vienodai triju, keturiy ir penkiuy tasky uzdaviniu. Klasterines
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7 pav. Skirtingy temy uzduociy skaicius klasteriuose pagal koreliacija (%).

analizés rezultatai rodo, kad nei vieno tipo ar tematikos uZdaviniai neiSsiskiria geresne
nei kiti skiriamaja geba, néra sunkesni uz kitus. Taciau pagal koreliacijos su visa uz-
duotimi koeficienta iSsiskiria algebriniu ir aritmetiniy pertvarkymu uzdaviniy grupé.
Siu uZdaviniu koreliacijos su visa uzduotimi koeficientas didesnis.
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SUMMARY

I. Zenkeviciuté, V. Dabrisiené. Statistic analysis of prof. J. Matulionis young mathematicians contest
tasks

Herein authors disclose the results of prof. Jonas Matulionis young mathematicians contest task’s statistic
analysis. Research sums 160 tasks (one task contains 5 exercises) from past nine years, solutions by more
than 3 thousand students.

This analysis is done by examining exercises suitability for the contest according to few criterions:
difficulty, resolution, correlation coefficient with task. Also, exercises were divided into types (algorithmic
exercise, half algorithmic exercise and heuristic exercise) and topic (textual exercise; equations, equation
systems; inequalities, function features and graphs; elements of number theory; plane geometry; stereome-
try; arithmetical and algebraical transforms). Description statistic’s methods and cluster analysis was used
to summarize material.

The analysis exposes that exercises prepared for prof. Jonas Matulionis contest stand out with excellent
or very good resolution, reasonable difficulty, relevant correlation coefficient with task. Cluster analysis
results indicate that all types of exercises are alike with their correlation coefficient, similar with their
difficulty. However, algebraically and arithmetical transform exercises types separates in their correlation
coefficient with whole task, it is higher here.

Keywords: mathematician’s contest, difficulty, resolution, correlation with all task.



