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TESTY Z MATEMATYKI A SPRAWNOSC JEZYKOWA 1 WIEDZA
MERYTORYCZNA STUDENTOW STUDIUM JEZYKA POLSKIEGO
DLA CUDZOZIEMCOW

Od wielu lat obserwujemy na wyzszych uczelniach w Polsce tendencje
do zwigkszania liczby egzaminéw testowych kosztem egzaminéw prze-
prowadzanych w formie tradycyjnej. Biorac pod uwage trudnoéci jezykowe
cudzoziemcéw, koniecznoscia stalo si¢ postawienie pytania, czy obecny
system pracy ze studentami w SJPC zapewnia im przygotowanie merytoryczne
i jezykowe do zdawania egzamindéw w formie testowej. Interesowalo nas
gtownie zagadnienie, jakiego rodzaju trudnoéci napotykaja stuchacze Studium
przy rozwigzywaniu zadan testowych z matematyki, a zwlaszcza w jakim
stopniu znajomo$¢ jezyka, zaréwno ogdlnego, jak i specjalistycznego,
wplywa na uzyskiwanie pozytywnych wynikéw.

Pokrotce zostana zatem przedstawione rezultaty pierwszego etapu badan.
Podstawowym problemem dla cudzoziemeédw przy rozwiazywaniu zadan
testowych jest zrozumienie ich tresci, a w przypadku testu wielokrotnego
wyboru, subtelnych na ogdl réinic miedzy poszczegblnymi wariantami
odpowiedzi. Kluczem do tego jest bardzo dobra znajomoé¢ stownictwa,
pojec i struktur gramatycznych wystepujacych w zadaniach matematycznych.

Przy rozwigzywaniu zadai podanych w formie tradycyjnej student
bowiem moze stosunkowo latwo odczytaé, a czesto nawet odgadnaé tresé
polecen, tym bardziej ze ich réznorodno$é nmie jest zbyt wielka.

Zobaczmy to na przykladzie konkretnego zadania, ktére w formie
tradycyjnej jest sformulowane nastepujaco:

Rozwiqzaé réwnanie: x* + x> + x*? +.. 4+ x+1=0,n> 1.

To samo zadanie podane w teScie publikowanym w czasopi$mie ,Ma-
tematyka” 1995, nr 2, s. 100 przybiera postaé:

Réwnanie x® + x" ' + x*2 4+ . +x+1=0,n> 1.

a) ma dokladnie jeden pierwiastek rzeczywisty dla kazdego nieparzystego
wykiadnika n,
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b) nie ma pierwiastkéw rzeczywistych, gdy wykladnik n jest parzysty,

¢) moie mieé pierwiastek dodatni.

W tej sytuacji student nie tylko musi rozwiaza¢ rownanie, ale, aby
podaé¢ prawidlowa odpowiedz, powinien dobrze zrozumieé kazdy z punkiow
a, b, ¢. W tym przypadku prawdziwe sa odpowiedzi a i b.

Zwrdémy uwage na jeszcze jedno zadanie ze zbioru Testy z matematyki dla
kandydatéw na wysisze uczelnie, cz. 2, test 3, zadanie 5. Brzmi ono nastgpujaco:

Ktore z nastepujgcych zdan jest prawdziwe:

a) Jezeli 2 jest liczbq nieparzystq, to 3 jest liczbq parzystq,

b) Jezeli 2 jest liczbq nieparzystq lub 4 jest liczbq parzystq, to 3 jest
liczbq parzystq, :

¢c) Jezeli 2 jest liczbq nieparzystq i 4 jest liczbq parzystq, to 3 jest liczbg
parzystq.

Aby podac wiadciwa odpowiedz student musi zastosowa¢ prawa rachunku
zdanh. Elementy logiki sa wprowadzane na zajeciach matematyki w bardzo
wezesnym etapie nauki, gdy znajomo$¢ jezyka polskiego jest jeszcze niewielka.
Pojawiajace si¢ pdiniej na lekcjach jezyka polskiego bardziej ztozone
struktury gramatyczne moga niekiedy prowadzi¢ do niewlasciwego odczytania
i rozumienia zdan ztozonych z punktu widzenia logiki.

Aby stwierdzié, jakiego typu trudnosci moga sta¢ si¢ dla cudzoziemcow
przeszkoda w. rozwigzywaniu.zadan testowych, przeprowadzilysmy specjalnic
opracowany dla potrzeb tych badan test. Jego celem byla ocena wiadomoéci
merytorycznych studentéw, sprawdzenie stopnia znajomosci stownictwa
matematyczynego i rozumienia poje¢. PrzeprowadzilySmy ponadto poréwnanie
wynikéw testu z ocenami z egzaminu semestralnego z jezyka polskiego,
z ocenami uzyskanymi na zaliczenie | semestru z matematyki oraz z wynikami
testu wstgpnego organizowanego na poczatku nauki w Studium.

Cel, jaki sobie wyznaczylySmy, wymagat odpowiedniego sformutowania
zadan. W przeciwienstwie do testu wstgpnego, ktéry operowal jedynie
symbolami, nasz test przeprowadzony po pierwszym semestrze zostal opra-
cowany w taki sposdb, ze do podania prawidlowej odpowiedzi konieczna
byla dobra znajomos$¢ jezyka specjalistycznego, struktur gramatycznych
wystepujacych w jezyku matematycznym oraz dokladne rozumienie pojgc.
Zadania przez nas przygotowane obejmowaly material pierwszego semestru
i dotyczyly zagadnien wczeSniej omdwionych na zajgciach z matematyki.
Wykorzystywane struktury gramatyczne byly rowniez znane studentom
z lekcji matematyki lub jezyka polskiego. Do rozwigzania testu nic byla
natomiast konieczna umiejetno$¢ rozwiazywania réwnan, nierdwnosci itp.
Te umiejetno$ci zostaly wczeSniej sprawdzone na lekcjach, co znalazlo
wyraz w ocenie z matematyki na zaliczenie pierwszego semestru.

Zamieszczone w tescie zadania podane zostaly w roznej formie, tzn. jako:

a) zadania z luka (wymagajace uzupelnienja zdania),
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b) zadania wielokrotnego wyboru (wymagajace wybrania jednej lub
kilku dobrych odpowiedzi sposrod kilku podanych wariantow),

¢) tak zwana ,,rozsypanka” (z podanych wyrazéw nalezalo ulozy¢ zdanie).

Zadania typu (a) sa zadaniami otwartymi, zadania typu (b) — zadaniami
zamknigtymi. Zadania typu (c) mozna rozpatrywaé jako zadania zamknigto-
-otwarte.

Test skiadat si¢ z 11 zadan. Niektore z nich zawieraly kilka podpunktow.
Dla kazdego zadania zostala ustalona maksymalna liczba punktow (minimalna
liczba punktéw jest rowna 0). Przy opracowywaniu wynikéw skorzystano
ze wspolczynnika K wprowadzonego przez Z. Jozwiak i D. Wrdbel w pracy
Organizacja nauczania matematyki i sprawdzania wiadomosci studentéw
w ramach sesji orientacyjnej.

Oznaczajac przez U sumg punktéw uzyskanych przez wszystkich studentow
za dane zadanie, a przez W - maksymalng liczb¢ punktéw mozliwa do
uzyskania przez wszystkich studentéw za to zadanie (W = np, gdzie n — liczba
studentdow piszacych test, p — maksymalna liczba punktéw za to zadanie)
wspolczynnik K obliczamy w sposéb nastgpujacy:

= -—Wl-]— 100%.

Wysoka lub niska warto$¢ wspotczynnika K jednoznacznie okresla dobra
lub slaba znajomosé danego tematu. Sredni poziom tego wspdiczynnika
moze by¢ wynikiem dwdch sytuacji: rowna w przyblizeniu liczba odpowiedzi
bardzo dobrych i zerowych, oraz wigkszo$¢ odpowiedzi na poziomie Srednim.
Z tego wzgledu dla kazdego zadania podajemy procent odpowiedzi zerowych.
Informacje o tematyce zadan, wartos¢ wspolczynnika K oraz procent
odpowiedzi zerowych zostaly zamieszczone w tab. 1.

Tabela 1
. . % odpow.
Nr Tematyka i cel zadan P K% zerowych
1 | Zbiory, liczby ~ stownictwo 6 63,6 14,8
2 | Liczby wymiemne, niewymierne — stownictwo 3 69 7.4
3 | Wlasnosci zbioréw — rozumienie pojgé 6 46,6 13
4 | Rozumienie znaczenia funktoréw zdaniotworczych 3 54,3 204
5 | Tworzenie negacji zdania z kwantyfikatorem 1 3,7 96,3
6 | Wlasnoéci funkcji — rozumienie pojgé 5 54 3,7
7 | Funkcja odwrotna — rozumienie pojgé 2 54,6 29,6
8 | Wiasnoéci funkcji kwadratowej — rozumienie pojgé 1 61 38,9
9 | Nieréwnos¢ liniowa z modulem — rozumienie pojeé 1 59,3 42,6
10 | Wiasnosci funkcji wykladniczej i logarytmicznej — 2 454 204
rozumicnie pojeé
11 | Umiejetnod$é tworzenia wypowiedzi matematycznych 4 4.9 33,3
— ,fozsypanka”
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Prezentowane wyniki wskazuja, Ze procent poprawnych odpowiedzi
wyrazony przez wspolczynnik K dla poszczegbinych zadan (z wyjatkiem
zadania 5) waha sic w granicach 45-70%. Stosunkowo najtatwiejsze (60-70%)
okazaly si¢ zadania 1, 2, 8, 9. Sprawdzaly one znajomo$¢ podstawowego
slownictwa zwiazanego z liczbami i zbiorami (zadania 1, 2) oraz znajomosé
zagadnien dotyczacych funkgcji liniowej i kwadratowej (zadania 8, 9).

Trudniejsze natomiast okazaly si¢ zadania wymagajace dokladnego
zrozumienia i analizy wystgpujacych pojeé, takich jak np. zbior skonczony
— nieskoficzony, ograniczony — nieograniczony itp. Trudne tez okazaly si¢
zadania zwiazane z funkcja wykladnicza i logarytmiczng oraz funkcja
odwrotng.

Oddzielnego omdwienia wymaga zadanie 5. Polegalo ono na wybraniu
prawidlowej odpowiedzi okre$lajacej negacje zdania Kazdy student odrabia
prace domowq spoéréd prezentowanych réznych wariantéw. W zdaniu tym
wyraz kazdy wprowadza kwantyfikator ogélny. Negacja omawianego zdania
jest zdanie: Istnieje student, ktdry nie odrabia pracy domowej. Tylko dwéch
studentdw (3,7% badanej proby) podalo prawidtowa odpowiedz. Wigkszosc
wybrala wariant Zaden student nie odrabia pracy domowej. Negacije tworzono
tutaj zastgpujac mechanicznie wyraz kaidy wyrazem do niego przeciwnym,
tzn. Zaden.

Nalezy podkreslic, ze problemy zwigzane z wyrazami kazdy — Zaden
znajduja si¢ w kregu zainteresowan jezykoznawcow. Zagadnieniem tym
zajmowata si¢ Jolanta Rokoszowa w pracy Czy zaden to kazdy nie?

Umiejetno$¢ tworzenia negacji jest niezwykle wazna nie tylko w mate-
matyce, ale rowniez w innych dyscyplinach wiedzy, np. w naukach pra-
wniczych. Brak tej umiejetnosci moze prowadzi¢ do powaznych bledow
merytorycznych.

Sposrod wszystkich zadad wyréznia sig ze wzgledu na typ zadanie 11.
Jest to tzw. ,rozsypanka” polegajaca na tym, ze z podanych wyrazoéw
nalezy ulozyC zdania, ktore sa podstawowymi definicjami lub twierdzeniami
matematycznymi. Okazuje si¢, ze nawet przy znajomosci stownictwa, poprawne
formulowanie wypowiedzi matematycznych nie jest zadaniem latwym. Ob-
liczona warto$¢ wspdlczynnika K wyniosla tylko 44,5%.

Poréwnujac wyniki przeprowadzonego testu z innymi ocenami wiedzy
studentéw moglySmy na tym etapie nauki bra¢ pod uwagg trzy kryteria:

— egzamin semestralny z jezyka polskiego,

— zaliczenie pierwszego semestru z matematyki,

- test wstgpny z matematyki.

Cheac zbada¢ zalezno$¢ migdzy uzyskiwaniem pozytywnej oceny w wy-
mienionych wyzej sytuacjach a pozytywnym wynikiem testu, przeanalizowalys-
my prace 36 studentéw, dla ktérych mialySmy kompletne dane. Nie inte-
resowaly nas w tych badaniach charakterystyki liczbowe ewentualnych
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zaleznosci a jedynie fakt ich wystgpowania. Do badania zastosowalySmy
test niezaleznosci x>

Aby go zastosowac, podziclily$my, zaréwno w teScie wstgpnym, jak
i w omowionym wyzej tescie, prace studentéw na trzy grupy: negatywne,
$rednie i dobre. Oceny z jezyka polskiego i matematyki podzielitySmy na
stabe (2, 3) i dobre (4, 5). Ponizej w tabelach przedstawilysmy materialty
statystyczne do pordwnania testu z ocenami: z jgzyka polskiego (tab. 2),
z matematyki (tab. 4) i wynikami testu wstgpnego (tab. 3).

Tabela 2
Jezyk polski
Test slabe (2, 3) | dobre @, 5) 0.
Negatywny 8 7 15
Sredni 5 12 17
Dobry 0 4 4
0, 13 23 n =36
Tabela 3
Test wsigpny
Test
0-40 pkt 40-75 pkt 75-100 pkt Q.
Negatywny 5 6 4 15
Sredni 4 9 4 17
Dobry 0 2 2 4
[ 9 17 10 n =36
Tabela 4
Matematyka
Test stabe (2, 3) | dobre @, 5) 0
Negatywny 11 4 15
Sredni 3 14 17
Dobry 0 4 4
Q. 14 22 n =36

Symbolami Q;; oznaczyly$Smy liczbe studentéw spelniajacych warunki
danego pola tabeli. Litery Q,., O, oznaczaja liczebnosci brzegowe, tzn.
sumy liczebnosci odpowiednio w wierszu lub kolumnie tabelki. Dla kazdej
wartosci Q;, obliczona zostala liczebno$é teoretyczna. Liczebnosé teoretyczna
E; jest rowna iloczynowi odpowiadajacych jej liczebnosci brzegowych
podzielonemu przez liczebno§¢ proby.
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Do zweryfikowania hipotezy o niezaleznosci wynikow testu i odpowiednio
ocen z jezyka polskiego, matematyki i testu wstgpnego postuzylySmy sig
statystyka h:

¢ (Eix— Qu]~0,5"
h= § Eu ;

W badaniach przyjely$Smy poziom istotnosci a = 0,01.

Weryfikujac hipoteze o niezaleznosci wynikdw testu i wynikow egzaminu
semestralnego z jezyka polskiego, otrzymalysmy jako obszar odrzucenia
hipotezy przedzial (9,210; oc). Poniewaz obliczona wartos¢ statystyki
h = 2,324 nie nalezy do tego obszaru, nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy o niezalezno$ci ocen z egzaminu semestralnego z jezyka polskiego
i wynikéw testu. Praktycznie wigc z duzym prawdopodobienstwem mozemy
powiedzie¢, ze taka zalezno$¢ nie istnieje.

Naturalne wydaje si¢ pytanie, czy przygotowanie merytoryczne studentow
w ich krajach ojczystych mialo wplyw na wyniki testu. Informacji na ten
temat dostarczyla nam analiza zaleznosci migdzy wynikami testu wstgpnego
i omawianego testu. Test wstepny zawieral zadania dotyczace elementarnych
wiadomosci i umiejetnosci matematycznych. Nie wymagana byla w ogole
znajomos$¢ jezyka polskiego, a zadania formulowane byly wylacznie przy
uzyciu symboli. Ze wzgledu na podzial danych na wigksza liczb¢ grup, przy
tym samym poziomie istotnosci otrzymalySmy obszar odrzucenia hipotezy
(13,277; oc). Warto$¢ statystyki & w tym przypadku wynosi 0,876 i tez nie
nalezy do tego obszaru. Takze w tym przypadku nie mamy podstaw do
odrzucenia hipotezy o niezalezno$ci wynikow testu wstgpnego i omawianego.
Ten brak zalezno$ci wskazuje na to, ze same wiadomosci merytoryczne nie
wystarczaja do prawidlowego rozwigzywania zadan testowych. Czgsto zdarza
sie, ze studenci posiadaja umiejetno$é mechanicznego rozwiazywania zadan
bez wnikania w ich tre§¢ i analizowania poje¢ w nich wystgpujacych. Ta
metoda nie zdaje egzaminu w odniesieniu do pytad testowych.

Pozostalo do omowienia poréwnanie zaliczenia pierwszego semestru
z matematyki i badanego testu. Obszarem odrzucenia hipotezy jest przedziat
(9,210; oc). W tym przypadku wartoS§¢ statystyki £ = 13,838 nalezy do tego
przedziatu. Oznacza to, Ze na poziomie istotnoéci & = 0,01 hipotez¢ o niezalez-
nosci nalezy odrzucié. Zalezno$¢ wynikdéw testu i zaliczenia z matematyki
wskazuje na to, ze znajomos$¢ jezyka specjalistycznego uzyskiwana na
lekcjach matematyki powoduje otrzymywanie lepszych ocen zaréwno w trakcic
tradycyjnie przeprowadzanych prac kontrolnych, jak i testu. Z danych
przedstawionych w tabeli wynika, ze zdarzaja si¢ studenci majacy dobre
oceny z matematyki, ktérzy otrzymali ocene negatywna z testu. W badanej
probie nie bylo natomiast ani jednego studenta ze slaba ocena z matematyki,
ktory dobrze papisal test.
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Naszc dzialania ida w tym kierunku, aby student majacy dobra oceng
z matematyki w Studium mial pelng szanse zdania egzaminu z tego
przedmiotu, niezaleznie od tego, czy jest przeprowadzany w formie tradycyjnej
czy testowej.

Jezyk matematyczny jest w duzej mierze jezykiem symboli, jednak brak
znajomosci jezyka specjalistycenego stanowi znaczne utrudnienie w roz-
wigzywaniu zadan testowych. Ponadto nalezy podkresli¢, ze w trakcie nauki
jezyka specjalistycznego, wprowadzanego w sposOb naturalny na lekcjach
matematyki, ksztaltuje sie wladciwe rozumienie pojeé, bez doglebnej znajomosci
ktorych nie jest mozliwa prawdziwa wiedza merytoryczna.
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