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Uvod

Me±unarodno takmiqeǌe ,,Kengur bez granica“ veoma je raxireno sa vixe
od 50 dr¼ava koje uzimaju aktivno uqex²e u ǌemu i preko 5 miliona uqesnika.
Postoji 12 nivoa, od prvog razreda osnovne xkole do qetvrtog razreda sredǌe
xkole, i to u qetiri kategorije. Takmiqeǌe se odr¼ava jednom godixǌe, tre²eg
qetvrtka u martu. Prema navodima Druxtva matematiqara Srbije, na testu se
ispituje slede²e:

1. logiqko razmixǉaǌe,

2. kombinovaǌe,

3. razumevaǌe teksta,

4. sposobnost primene znaǌa, formula i obrazaca.

Takmiqeǌe traje 90 minuta (sem za najmla±e kategorije). Test sadr¼i 30 zada-
taka ravnomerno raspore±enih po te¼ini, a u svakom je ponu±eno vixe odgovora;
zadaci vrede 3, 4 ili 5 poena. Od ponu±enih 5 odgovora samo je jedan taqan.
Uqenik dobija odgovaraju²e poene ako taqno odgovori, 0 ako ne odgovori a od-
re±eni broj poena se oduzima ako je izabran pogrexan odgovor. Svaki uqenik
dobija 30 startnih poena na poqetku tako da je minimalni mogu²i broj poena na
kraju testa nula. Maksimalan broj poena je 150.

Na testu se pojavǉuju zadaci iz odre±enih oblasti matematike koje se izu-
qavaju u okviru redovne nastave do tre²eg razreda sredǌe xkole. Ovo ukǉuquje
oblasti kao xto su analiza, geometrija i logika.

U ovom radu su postavǉena slede²a pitaǌa:

• Da li su ocene iz predmeta matematika i fizika znaqajni faktori u pred-
vi±aǌu kakav ²e biti uspeh uqenika na takmiqeǌu?

• Da li postoji interakcija izme±u faktora?

• Kako da se unaprede sposobnosti uqenika za uqex²e na takmiqeǌu?
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Metoda

Uzorak i procedura
Uzorak se sastoji od uqenika 9-og, 10-og i 11-og razreda (prvi, drugi i tre²i

razred Arhitektonske tehniqke xkole). Ukupan broj uqenika je 50. Nastavu
matematike i fizike su izvodili razliqiti predavaqi ali uticaj predavaqa nije
uziman kao faktor u ovom opitu. Prikazani rezultati su ocene sa polugodixta
2013/14 xkolske godine.

Kreiraǌe eksperimenta (DOE Design of Experiment)

Softver Design-Expert nudi “Multilevel Categoric” mogu²nost, tako±e pozna-
tu kao “general factorial” dizajn. Kako bi se dobila jasnija slika sistema koji je
obuhva²en, prikazani su odgovaraju²i grafikoni sa funkcionalnom zavisnox²u.
Opit sagledava uzorak od 50 uqenika Arhitektonske tehniqke xkole (faktor A),
ocene iz matematike (faktor B) i fizike (faktor C) sa uqinkom na takmiqeǌu
iz matematike ,,Kengur bez granica“ kao izlaznim faktorom.

Kangaroo Frequency Relative
score frequency

10 0 0,00%
20 0 0,00%
30 20 3,92%
40 11 21,57%
50 13 25,49%
60 10 19,61%
70 7 13,73%
80 4 7,84%
90 3 5,88%
100 0 0,00%

Tabela 1. Konaqni podaci sa takmiqeǌa 2014. godine

Grafiqka analiza (histogram) podataka datih u tabeli 1 je prikazana na
slici 1.

Mo¼e se videti da prikazani histogram ima oblik zvona (bell type curve) sa
xirokim uzvixeǌem koncentrisanim u regionu od 40 do 60 poena.

Slika 2 prikazuje osvojene poene u zavisnosti od ocena iz matematike i
fizike. Veoma je texko na osnovu ovih dijagrama videti da li uopxte postoji
generalni trend. To je dobar razlog za primenu statistiqke analize da bi se
doxlo do trenda u prikazanim rezultatima.

Ovde je vredno napomenuti nekoliko sluqajeva kojima se ¼eli da iska¼e
kompleksnost problema:
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Slika 1. Histogram frekvencije raspodele poena osvojenih na takmiqeǌu

• Jedan uqenik je dobio odliqnu ocenu iz matematike ali je na takmiqeǌu
osvojio mali broj poena, samo 24. Isti uqenik je iz fizike imao dovoǉnu
ocenu.

• Drugi uqenik je dobio iz matematike 4, iz fizike 2 a na takmiqeǌu osvojio
priliqan broj poena – 74.

• Tri uqenika su imala slede²e ocene: uqenik M1 imao je 2 iz matematike i
4 iz fizike, uqenik M2 je dobio 5 iz matematike i 1 iz fizike, i uqenik M3
je dobio 5 iz matematike i 5 iz fizike. Sva tri uqenika su osvojila isti
broj poena na takmiqeǌu, i to 56.
Ovo su samo neki od primera koji ukazuju na texko²e da se prona±e odgova-

raju²a korelacija izme±u ocena sa redovne nastave i broja poena sa takmiqeǌa.
Treba uzeti u obzir i da je na takmiqeǌu izra¼en takmiqarski duh, pritisak
od ograniqeǌa vremena i prisustvo nepoznatih takmiqara i nastavnika i da sve
to i te kako utiqe na uqinak na takmiqeǌu.

Tabela 2 koncizno prikazuje DOE opit i ulazne faktore – faktor A (uqeni-
ci), faktor B su ocene iz matematike (grades in mathematics) i faktor C su ocene
iz fizike, dok je izlazni faktor broj poena sa takmiqeǌa (score at the kangaroo
competition). Izabran je linearni model 2FI. Uqenici su postigli izme±u 24 i
89 poena, sredǌa vrednost je 53 a standardna devijacija 16 poena.

Tabela 2. Pregled opita

(design of experiment DOE General Factorial Multilevel-Categoric/Numeric Design)

Faktor A je kategoriqki i to su uqenici. Faktor B je numeriqki, ocena iz
matematike i ima 4 nivoa jer su uqenici koji su uqestvovali na takmiqeǌu imali
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Slika 2. Broj poena osvojenih na takmiqeǌu u zavisnosti od ocena iz matematike i fizike

ocene od 2 do 5. Sliqan je i faktor S, ocena iz fizike sa 5 nivoa od 1 do 5.
Izlazni faktor statistiqke analize je broj osvojenih poena na me±unarodnom
takmiqeǌu ,,Kengur bez granica“. Opseg izlaznog parametra je opisan u uvodu
ovog qlanka i kre²e se od 0 do 150 poena.
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Uspeh uqenika

Statistiqka analiza
Tabela 3 prikazuje rezime analize varijanse (Tabela 3 ANOVA) za podatke

prikupǉene u ovom radu. Prvo, ukupna F-vrednost za model (model F-value) od
6.98 ukazuje da je model znaqajan (significant) i da ima samo 0.25% xanse da se
ovako velika F-vrednost za model dobije iz xuma signala.

Drugo, vrednost za parametar ,,Verovatno²a > F“ (“Prob > F”) 0.006, a
maǌa je od 0.05, ukazuje na parametre modela koji su znaqajni, tako da je u
ovom opitu ocena iz fizike znaqajan parametar. Vrednosti ve²e od 0.1 ukazuju
na parametre modela koji nisu znaqajni. U ovom opitu ocena iz matematike je
pokazala vrednost za parametar ,,Verovatno²a > F“ 0.414. Xum signala je mnogo
ve²i od oqekivanog. Parametar iz tabele 3 ,,Nedostatak fitovaǌa za F-vrednost“
(“Lack of Fit F-value”) od 0.54 ukazuje da nedostatak fitovaǌa nije znaqajan u
odnosu na ukupnu grexku (pure error). Inaqe je dobro imati taj parametar kao
neznaqajan.

Tabela 3. Rezime analize varijanse (ANOVA table showing linear factors and their interactions)

Tabela 4 prikazuje statistiqke indikatore DOE modela. Predvi±ena vre-
dnost za R2 (“Pred R-Squared”) od 0.15 je u relativno dobrom slagaǌu sa prila-
go±enom vrednox²u R2 (“Adj R-Squared”) od 0.22. Adekvatna preciznost (“Adeq
Precision”) meri odnos signala prema xumu. Odnos ve²i od 4 je po¼eǉan, u ovom
sluqaju odnos od 7.29 ukazuje da je adekvatan signal.

Tabela 4. Statistiqki indikatori

Analiza pojedinaqnih faktora
Slika 3 prikazuje zavisnost dobijenu na osnovu DOE analize za faktor

ocena iz matematike na x-osi. Sa leve strane grafikona nalazi se podatak koji
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Slika 3. Broj poena na takmiqeǌu u zavisnosti od ocene iz matematike

se odnosi na ocenu iz fizike koja je konstantna i iznosi 3 (Factor C Physics = 3).
Aktuelni podaci korix²eni u analizi su prikazani taqkama.

Malo je iznena±uju²e videti kako je mali nagib funkcionalne zavisnosti
dobijene na ovom grafikonu. Kao da grafikon u sebi sadr¼i dve zavisnosti. S
jedne strane se vidi ono xto bi se intuitivno oqekivalo, prikazano sa tri taqke
za ocene 3, 4 i 5 koje bi imale linearnu zavisnost i pove²ani pozitivan nagib.
Ali sa druge strane se vidi prisutan ve²i broj taqaka za koje se mo¼e re²i da
ne va¼i zakonitost da ²e ve²a ocena iz matematike voditi ka ve²em broju poena
na takmiqeǌu.

Slika 4 prikazuje zavisnost dobijenu na osnovu DOE analize za faktor
ocena iz fizike. Kao xto se moglo videti sa leve strane grafikona zavisnost
je prikazana za konstantnu ocenu iz matematike 5. Aktuelni podaci za ocenu iz
fizike korix²eni u analizi su prikazani taqkama.

Na slici 4 se vidi da je nagib vixe izra¼en nego u analizi ocene iz ma-
tematike. I ovde ima xuma u odnosu na signal ali je maǌi nego u prethodnom
sluqaju. Linearni nagib je pozitivan i prikazuje ono xto se oqekivalo, ukoliko
je boǉa ocena iz fizike, ve²i je i broj poena na takmiqeǌu.

Slika 5 prikazuje trodimenzionalnu zavisnost osvojenih poena na takmi-
qeǌu u zavisnosti od ocena iz matematike i fizike. Grafikon je dobijen na
osnovu DOE analize i aktuelni podaci koji se nalaze iznad predvi±enih su obe-
le¼eni taqkama Kao xto se vidi na grafikonu, model predvi±a da takmiqari
osvoje od 40 do 60 poena xto se videlo i na histogramu prikazanom na slici 1.
Slike 1 i 5 tako±e pokazuju na sliqan naqin da ²e ve²ina takmiqara osvojiti
izme±u 40 i 60 poena a da su uqenici koji su osvojili preko 70 poena van trenda.
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Slika 4. Broj poena na takmiqeǌu u zavisnosti od ocene iz fizike

Slika 5. Trodimenzionalna linearna zavisnost predvi±ena modelom
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Zakǉuqak

Me±unarodno takmiqeǌe ,,Kengur bez granica“ je veoma afirmativno kao
test koji proceǌuje razliqite sposobnosti uqenika: osnovno znaǌe, razumevaǌe,
analiziraǌe i rexavaǌe problema. U ovom radu je prikazan jednostavan opit
da bi se video uticaj ulaznih faktora (ocene iz matematike i fizike) na broj
osvojenih poena na takmiqeǌu. Statistiqka analiza je pokazala linearnu zavi-
snost osvojenih poena na takmiqeǌu od ocena iz matematike i fizike. ANOVA je
ukazala na ve²e prisustvo xuma u odnosu na qist signal za ocenu iz matematike
nego xto je to sluqaj sa ocenom iz fizike. Oqigledno je da postoji prostor za
poboǉxaǌe uspeha na takmiqeǌu i da je ciǉ pomeraǌe sredǌe vrednosti ka 75
poena i vixe.

Da bi se to ostvarilo potrebno je napraviti odgovaraju²u strategiju. Jedna
od mogu²nosti je nastavna aktivnost u kojoj ²e se uqenici sretati sa problemima
kakvi se pojavǉuju i na takmiqeǌu. Na taj naqin bi se popravilo samopouzdaǌe
kod uqenika jer su se ve² sretali sa tim tipom problema.
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