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1. Keli metai rugséjo pirmosiomis dienomis VGTU matematikai ivairiais badais
tikrina priimtyju studijuoti matematikos Zinias [2 — 5, 8]. 2004 — 2005 mokslo metais
tikrinti Zinias igalino dar ir iSlyginamuyjuy kursy organizavimas tiems VGTU pirmakur-
siams, kurie nebuvo laike matematikos valstybinio egzamino: numatyta tikrinti Zinias
ir kursy pradZioje, ir ju pabaigoje. Sio tyrimo tikslas ne tiek bendro Ziniu lygio vertini-
mas, kiek bandymas istirti atskiry Ziniy bei igiidZiu lygi. Sio straipsnio autoriai parengé
ir pateiké studentams uzdaro tipo testa i§ 10 klausimu arba uzdaviniy. Klausimai arba
uzdaviniai buvo parinkti i§ valstybiniy egzaminu, kurie ir ten, ir pas mus buvo su
nurodytais galimais atsakymais bei vertinami vienu tasku. Testo klausimy bei uzZduociy
lygiagreciuyju varianty sudarymui mes taikome savo metodika [6, 7]. Kiekvienas stu-
dentas gavo individualy testo varianta ir galéjo spresti 30 minuéiy. Zemiau pateikiamas
vieno testo varianto pavyzdys.
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2. Kadangi buvo tikrinami tik studenty nurodyti atsakymai, jie galéjo uzdavinius
spresti ir mintinai, ir tiesiog atspéti atsakyma. 1 uzduotyje nesprendZiant nelygybeés
reikia nustatyti funkcijos apibrézimo sriti, uZrasyta kaip intervaluy sajunga. Cia reikia
skirti intervaly raisis: uzdarus, atvirus, pusiau uzdarus. 2 uzduotyje reikia iSspresti
racionaliaja nelygybe ir uzZrasyti sprendiniy aibe intervalu arba intervaly sajunga. Taigi
atsakymai sudaryti taip, kad antrasis uzdavinys i$ dalies tikrina tas pacias Zinias apie
intervalus. 3 uzduotyje reikia iSspresti iracionaliaja lygti, su kvadratine Saknimi, Zinant,
kad abi jos puses keliant kvadratu gali atsirasti paSaliniy sprendiniy. Pastebékime,
kad atsakymai su intervalais Cia parinkti tik tam, kad sumaZzinti atspéjimo tikimybe.
4 uzduotyje reikia iSspresti dvieju tiesiniy lygCiu su dviem neZinomaisiais sistema,
kai neZinomuju reikSmés yra racionaliosios. Atsakyma nustatyti ¢ia galima tiesioginiu
patikrinimu. Todél §is klausimas yra labai lengvas ir tikrina elementarias Zinias apie
lygciu sistema. PanaSiai galima atlikti kity testo uZduociy analize. Pastebékime, kad
kai kurie i$ ju tikrina visa kompleksa zZiniy ir igidziu. 5 uZduotyje reikia nustatyti,
kada kvadratiné lygtis neturi realiyju Saknu. 6 uZduotyje reikia apskaiciuoti dalmens
iSvestinés reikSme nurodytame taske. 7 uzduotyje reikia pritaikyti kombinaciju dau-
gybos taisykle. 8 uzduotyje tikrinama kampuy skirtumo kosinuso formulés Zinojimas.
9 uZduotyje reikia supaprastinti racionalyji, reiskini. 10 uZduotyje reikia apskaiciuoti
vektoriy skaliaring sandauga ir vektoriaus ilgi.

Tikrinome atskiry uZdaviniy sprendimo rezultatus, kurie buvo gauti dviem biidais:
Elektronikos fakulteto vieno srauto 80 pirmakursiuy sprendé arba spéjo atsakyma ir uz
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1 lentelé. Teisingy atsakymuy ir nebandZiusiy atsakyti skaiciai procentais

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EF 59 39 40 85 22 39 45 51 52 21
FMF 66 44 42 95 20 25 69 46 58 12
3 ® @ O T ©H a4 (63 19 (B6)

spéjima nebuvo baudziami, antru atveju testa sprendé¢ Fundamentiniy moksly fakul-
teto naujos technomatematikos specialybés I kurso studentai, kuriems buvo patarta
nespélioti atsakymo, nes uz neatspéjima buvo baudZiami, t.y. ivertinimas raSomas ne
0, bet — 1 (uz teisinga atsakyma raSomas 1). 1 lenteléje pateikiamas teisingu atsakymu
i atskirus klausimus skaicius procentais.

Kaip matyti i$ Sios lentelés, geriausiai sprendé 4 uzduoti, t.y. dvieju tiesiniu lygc¢iuy
su dviem neZinomaisiais sistema, blogiausiai sprendé 10 uzduoti, kurioje reikéjo ap-
skaiCiuoti vektoriu skaliaring sandauga ir vektoriaus ilgi, ir 5 uZduoti, kurioje reikéjo
nustatyti, kada parabolé ir horizontalioji tiesé neturi susikirtimo tasku. 5 uZduoti, is-
sprendé tik kas ketvirtas priimtas studijuoti. [domu, kad tik kas ketvirtas, istojes
i VGTU matematika, moka apskaiciuoti racionaliosios funkcijos iSvestinés reikSme
taske.

3. Naudojant Elektronikos fakultete gautus teisingy atsakymu i atskirus testo klau-
XiX;—XiXj

sisj
Cia x; — atsitiktinio dydZio X;, reiSkiancio i-osios testo uZduoties iS§sprendima, imties
vidurkis. Pvz., kadangi Zinoma, kad pirmaja uzduoti iSsprendé 47 studentai i$ 80, tai
x| = g—g =0, 5875. Antraja uzduoti iSsprendé 31 studentai iS 80. Tuomet x, = % =
0,3875. X; reikSmés yra 0, kai i-osios uzduoties neissprende, ir 1, kai i-aja uzduoti,
iSsprendé. Galima sakyti, kad X; yra kokybiskai matuojamas pozZymis, kurio reikSmeés
yra TAIP ir NE. Pvz., X yra 1-osios uzduoties iSsprendimas, X, yra 2-osios uzZduoties
iSsprendimas, n — sprendusiy testa studenty skaiCius (n = 80). Testo rezultatai pateikti
2 lenteléje.

Tuomet koreliacijos (asociacijos) koeficientas [1]:

ad — be _21-23-10-26 _

simus rezultatus apskaiciuoti koreliacijos koeficientai pagal formule r;; =

rip = = ~0,145.
Ja+by(c+d)a+c)b+d) /31-49.47-33
2 lentelé. Testo 1-osios ir 2-osios uzduociy i§sprendimas
2-aja uzd. 1-aja uzd. iSsprendé
iSsprende TAIP NE I8 viso
TAIP a=21 b=10 a+b=31
NE c=26 d=23 c+d=49

I8 viso a+c=47 b+d=33 n=a+b+c+d=280
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3 lentelé. Koreliacijos koeficientai

2 3 5 6 7 8 9 10
1 0,15 0,11 0,29 0,03 0,09 0,20 0,15 0,12 0,12
2 0,1 0,05 0,12 0,26 0,16 0,11 0,14 0,15
3 0,06 0,05 0,08 0,13 0,03 0,11 0,20
4 —0,19 0,19 0,03 0,29 0,30 0,21
5 0,06 0,24 —0,01 0,03 0,01
6 -0, 10 0,21 0,24 0,08
7 0,13 0,11 0,26
8 0,12 0,01
9 0,37

Koreliacijos koeficientai, apskaiciuoti abiem buidais, sutampa. Jy matrica yra simet-
riné. Pusé jos pateikta 3 lenteléje.
Jei tikimybe (pasikliovimo lygmuo) yra y =0, 95, tai kritiné reikSme (pasikliauti-

Uizy
nojo intervalo deSinysis galas) yra f L(SOO ~ 0, 22. Kai apskaiciuoty koreliaci-

jos koeficienty absoliutusis didumas yra mazesnis uz 0, 22, su tikimybe 0, 95 galima
sakyti, kad testo klausimai yra nepriklausomi, arba kitaip, koreliacijos koeficientai,
patenkantys i intervala (—0,22; 0,22) yra statistiSkai nereikSmingi — vienas atsitik-
tinis dydis neturi itakos kitam, testo vieno klausimo iSsprendimas neturi itakos kito
iSsprendimui.

4. Apskaiciuoti salyginiy tikimybiu, kad atsakius i viena testo klausima bus atsakyta
i kita, iverciai (zr. 4 lentele).

Pvz., tikimybeés, kad bus atsakyta i antraji, testo klausima, jei yra atsakyta i plrmault

klausima, ivertis apskalcluOJamas taip (Zr. 2 lentelg) P*2|1) = 71112 = ai - 47
0,45. Analogiskai P*(1|2) = nz = aib = 57 ~ 0, 68. Didelés tikimybes atspindi

papildoma testo klausimuy sunkumo laipsni, nors klausimy sunkumas matomas ir i$
1 lentelés. Kadangi P*(2|1) ~ 0,68 > P*(1|2) &~ 0,45, darome i$vada, kad antrasis

4 lentelé. Salyginiy tikimybiy iverciai

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,68 0,66 0,65 0,61 0,65 0,69 0,66 0,64 0,71
2 0,45 0,47 0,40 0,50 0,55 0,47 0,44 0,45 0,53
3 0,45 0,48 0,41 0,44 0,45 0,47 0,42 0,45 0,59
4 0,94 0,87 0,88 0,72 0,94 0,86 0,95 0,95 1,0
5 0,23 0,29 0,25 0,19 0,26 0,33 0,22 0,24 0,24
6 0,43 0,55 0,44 0,43 0,44 0,33 0,49 0,50 0,47
7 0,53 0,55 0,53 0,46 0,67 0,39 0,51 0,50 0,71
8 0,57 0,58 0,53 0,57 0,50 0,65 0,58 0,57 0,53
9 0,57 0,61 0,59 0,59 0,56 0,68 0,58 0,59 0,88
10 0,26 0,29 0,31 0,25 0,22 0,26 0,33 0,22 0,36
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testo klausimas yra sunkesnis uz pirmaji. Mes jau minéjome, kad jis tikrina ir tas pacias
Zinias apie intervalus, ir dar racionaliuju nelygybiu sprendimo igidZius.

1.
2.

3.

5. Suformuluokime pagrindinius Sio darbo rezultatus bei tolesniu tyrimy kryptis:

o Testo klausimu sunkumas stabilus, nes tiek vieno fakulteto, tiek kito fakulteto
studentams sunkiausi ir lengviausi yra tie patys klausimai.

e Atsakymai i atskirus testo klausimus gali suteikti informacija apie testuojamuju
atskiras Zinias ir igiidziuy suformuota lygi.

e Koreliacijos tarp atskiry testo klausimy bei salyginés atsakymu i testo klausimus
tikimybés leidzia patikslinti informacija apie atskiras Zinias ir igiidZius.

e Informacija apie klausimy sunkuma, atskiras zinias ir igiidZius yra naudinga su-
darant testus, gerai atitinkancius apibréztus tikrinimo tikslus.
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SUMMARY

A. Krylovas, J. Raulynaitis. Testing of mathematical knowledges and skills of the first course students
of Vilnius Gediminas technical university

The research of the methods for testing of mathematical knowledges and skills of the universitety students
is presented. The article continues previous works of the authors.

Keywords: mathematical education, statisics education research, students achivement, testing, measure-
ment.



