Czy kandydat na nauczyciela matematyki
rozumie matematyke — préba testu
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Cazy i jak nauczyciel matematyki rozumie matematyke? Pytanie wydaje sie nieco
dsiwne, ale kryje sie za nim glebsza tresé. Co roku opuszcza mury wyzszych uczelni
kilkaset 0séb, ktére (potencjalnie) maja zasilié¢ grono pedagogéw uczacych w sskolach.
Nagroda za kilkuletnia nauke jest dyplom wyzszej uczelni; niektérzy dostaja dyplomy
z wyréznieniem, inni koficza studia z wynikiem zaledwie dostatecznym. Wszyscy
natomiast otrzymuja zaszczytne tytuly magistréw matematyki.

Nauczyciel matematyki, a zarazem absolwent studiéw wyiszych powinien byé
matematykiem; méwiac jezykiem potocznym — wypadaloby, by wiedzial o co w tej
nauce chodzi.

Student w ciagu pieciu lat uczeszcza na wyklady, éwiczenia, seminaria, zdaje egzaminy
"8 trudnych lub latwiejszych przedmiotéw. Koriczy swoja edukacje egzaminem
magisterskim. Teoretycznie wiedza jego jest bardzo bogata. Ile 6w potencjalny
naucszyciel, matematyk, z przedstawionych mu treéci zrozumial i zapamietal?
Oczywifcie, wiele z przyswojonych wiadomosci szybko ulatuje z glowy. Powinny jednak
pozostaé: odpowiednia intuicja i rozumienie wainych pojeé i zagadnief matematyki
wyiszej, czesto nie wchodzacych zbyt daleko w zaawansowane teorie, ale jednak

w pewnym sensie podstawowych. I nie jest to zadanie specjalnie wygérowane dla
‘matematyka, absolwenta wyiszej uczelni. Ponadto program studiéw nauczycielskich
tylko nieznacznie wykracza poza matematyke XIX wieku, nie méwiac juz o wynikach
powojennych (czyli 45(!) ostatnich lat). A wiedza matematyczna wiasnie nauczycieli
matematyki jest bardzo istotnym czynnikiem matematycznego uéwiadomienia
spoleczenstwa.

Te wladnie pytania i problemy byly dla autoréw artykulu motywacja

do przeprowadzenia pewnego testu dla studentéw V roku sekcji pedagogicznej (zwanej
nauczycielska, lub — dziwnie — ogélna) na Uniwersytecie Jagielloriskim. Bezpoérednia
praycayna zaé byly opinie 0séb, ktére zasiadaly w komisj ach egzaminéw magisterskich
przez ostatnie kilka lat. Na takim egzaminie student oprécz zreferowania swojej

pracy powinien odpowiedzieé¢ na pytania Komisji — czesto elementarne, nawiazujace
do materialu studiéw, a zwiazane wlagénie z préba sprawdzenia, czy kandydat na
magistra rozumie to, czego go uczono przez lat pieé. I odpowiedzi na te pytania
wygladaly réinie. Bywaly osoby zdajace egzaminy magisterskie w sposéb przepiekny,
wykazujace glebokie zrozumienie i §wietne opanowanie materiatu studiéw, a takie
znajomoéé zwiazkéw matematyki wyiszej z programem szkolnym. Ale byli tez,
niestety, tacy, ktérzy mieli klopoty z odpowiedziami na nawet bardzo proste pytania.
Jaka role gralo tu zdenerwowanie egzaminem, powainym przeciez i w dodatku
ostatnim na studiach, a jaka istotne niezrozumienie odpowiednich zagadnief - trudno
powiedzieé, zwlaszcza, ze niewatpliwie zalezalo to od indywidualnych przypadkéw. Nie
mniej jednak zjawisko bylo niepokojace.

Z takich powodéw zrodzil sie pomyst testu dla studentéw V roku sekcji pedagogicznej.
Idea byla klarowna. Kilkanasdcie pytan, niezbyt trudnych (tak, by okolo 2-3 minuty
starczyly na odpowiedz) - wlaénie tego typu, z jakimi student méglby si¢ ewentualnie
spotkaé na egzaminie magisterskim. Pytania powinny obejmowal zakres materialu

z podstawowych przedmiotéw kierunkowych wyktadanych na studiach i powinny
sprawdzaé zrozumienie odpowiednich zagadnien, a nie ewentualne nauczenie si¢ czegod
,na pamieé”. Dobrze byloby tez, by niektére z nich byly zwiazane z matematyka
»8zkolna”. Oczywiscie, idealnego zestawu spelniajacego takie wymagania ulozy¢ sie nie
da - czasem naprawde trudno na podstawie konkretnych pytar sprawdszic, czy kios
nalezycie zrozumial material.

Warto tu zacytowaé jednego z najlepszych nauczycieli w Krakowie, ktéry powiedzial
kiedys: ,matematyka ma to do siebie, ze nigdy nie wiadomo, jak gleboko ktoé nie wie,
o co chodzi®. Niewatpliwie test powinien zawieraé pytania nawiazujace do analizy
matematycznej (i to w szczegdlnosci zaréwno do rézniczkowania, jak i teorii miary),
rachunku prawdopodobiefistwa, geometrii i algebry. Nie mégl takze pominaé réwnatt
rézniczkowych, topologii i tematyki zwiazanej z teoria funkcji analitycznych. Poza tym
postanowiliémy daé trzy pytania nieco innego gatunku, ktére jednak skomentujemy

po zaprezentowaniu wszystkich pytai. '
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Test zdecydowali$my zrobi¢ w polowie roku akademickiego. Istotne bylo sprawdzenie
wiedzy studentéw nieco wczesniej, niz ,pie¢ minut” przed egzaminem magisterskim.
Chodzilo o to, by dowiedziec sie, jak potrafia oni odpowiedzieé na zadane pytania
niezaleznie od powtérki materiatu, ktéra robia przed magisterium. Wyniki chcieliémy
poréwnaé ze érednia ocen z egzaminéw z przedmiotéw matematycznych (seminariéw
nie bralimy pod uwage).
Na podane nizej 20 pytan studenci mieli odpowiedziec w ciagu godziny.
1. Rozwiazaé w zbicrze liczb zespolonych réwnanie:

=38
2. Ktére z nastepujacych zbioréw (podaé wszystkie) moga byé rozwiazaniem ukladu

dwéch réwnai liniowych z dwiema niewiadomymi: punkt, prosta, dwie proste
réwnolegle, okrag, plaszczyzna?

3. Poda¢ przykiad homeomorfizmu réiniczkowalnego, ktéry nie jest dyfeomorfizmem.
4. Jaka powierzchnie przedstawia réwnanie:

22 + 292 + 22 + 42 =07
5. Wykazal, ze kaida rodzina otwartych przedzialéw parami rozlacsnych na prostej
jest co najwyzej przeliczalna.

6. Dana jest f: A » R", AC R". Aby méwi¢ o rézniczkowalnodci funkcji f w punkcie
Z nalezy zalozyé: '

(a) z € Int A, (b) z € Cl A, (c) z jest punktem skupienia A, (d) z nalesy do odcinka
otwartego zawartego w A, (e) zaden z powyiszych warunkéw?

7. Czy w grupie a) abelowej, b) nieabelowej istnieje zawsze dokladnie jeden element
neutralny? Wykazaé lub podaé kontrprzyklad.

8. Ktére z nastepujacych zbioréw (podaé wszystkie) moga by¢ przekrojami szecianu:
tréjkat réwnobocany, tréjkat prostokatny, pieciokat, szesciokat.

9. Podad przykiad nietrywialnej o-algebry zawartej w P(R™) i réznej od P(R").

10. Podaé przyklad funkcji f: R — R® ciaglej, rézniczkowalnej wszedzie poza 0
i nierézniczkowalnej w 0.

11. Czy przecigcie oraz suma zbioréw spéinych musza byé spéjne? Sformulowat -
twierdzenie lub podaé kontrprzyklad.

12. Dla ktérego sposréd zestawéw (a), (b), (c) (podaé wszystkie mozliwodci) istnieje
funkcja spelniajaca wszystkie warunki z danego zestawu i bedaca dystrybuanta?

(a) f klasy C*, f(0) =0, f'(0) <0,
(0) 1 20, Lm_j(z) >0, 7(0) =}

(c) f silnie rosnaca, f(0)= 1,z <0= f(z) € (0,%), z>0= f(z) € (%,l).
13. Scharakteryzowaé funkcje analityczne f : C — C, stale na okregu jednostkowym.

14. Poda¢ przyklad funkcji (wraz z jej dmedzmq') calkowalnej w sensie Lebesgue’a
i niecatkowalnej w sensie Riemanna.

156. Z jakim zbiorem jest homeomorficzna jednowymiarowa przestrzef rzutowa?

16. Dlaczego rozwiazanie réwnania rézniczkowego z'(t) = z2 + sin tz jest funkcja
ciagla?
17. Obliczy¢ wartos¢ oczekiwang zmiennej losowej o gestoéci

1-|z| ze(-1,1)
f(Z) { z e (_1,1)

18. Poda¢ jeden rezultat matematyki osiagniety po II wojnie dwiatowej (w przypadku
rezultatu mniej znanego, podaé zrédlo, jesli to mozliwe).

19. Do nazwisk: Banach, Sierpifiski, Wazewski dopisa¢ imiona oraz miasta — oérodki
matematyczne, z ktérymi ci matematycy ‘byli najmocniej zwiazani (do kaidego jedno
miasto).

20. Wymieni¢ wszystkich profesoréw zatrudnionych (obecnie) w Instytucie
Matematyki UJ.
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Ostatnie trzy pytania, jak wyraznie widaé mialy nieco inny charakter. Jak
wspomnieli§my wyzej, absolwent studiéw uniwersyteckich otrzymuje dyplom magistra
matematyki. Jego wiedza nie powinna sie¢ zatem ograniczaé jedynie do historycznych’
rezultatéw. Czy student V roku wie cokolwiek o matematyce wspélczesnej? Jeéli tak,
powinnien umie¢ odpowiedzieé na pytanie 18. Zadanie napisania czego§ na temat
wynikéw matematycznych ostatnich 45 lat nie jest chyba zbyt wygérowane. Moina

tez niewatpliwie wymagaé od matematyka niezerowej wiedzy o Banachu, Sierpifiskim
czy Waszewskim. Profesor Wazewski byl ponadto przez wiele lat centralna postacia
Instytutu Matematyki UJ, a w jednej z szedciu sal wykladowych Instytutu znajduje sie,
wiéréd portretéw kilkunastu wybitnych krakowskich matematykéw, takie i jego zdjecie.
Pytanie ostatnie jest zupelnie nietypowe. Ma ono jednak swéj gieboki podtekst.

Co o pracy uniwersytetu i jego postaciach wie student, ktéry spedzit tutaj pieé lat?
Wkrétce opuéci on mury uczelni i bedzie szerzyl wiedze matematyczna poza nia.

Cszy (i jak?) zna pracownikéw Instytutu? Co wie o ich pracy naukowej czy innej
matematycznej dzialalnodci? W szczegblnoédci powinien wiedzied, jacy profesorowie
pracuja na uniwersytecie (nie méwiac juz o kojarzeniu nazwisk z twarzami). Préba
malej sondy na ten temat bylo wlaénie pytanie ostatnie.

Kolejnoéé pytan nie jest przypadkowa. Staraliémy si¢ rozpoczaé od pytai troche
prostszych, nie zniechecajacych, stopniowo przechodzac do bardziej zaawansowanego
materiatu. Poza tym w sposéb istotny ,przeplatali§émy” dziedziny matematyki;

w tego typu sprawdzianie nie byloby najwlasciwsze globalne ,szufladkowanie” pytanh
do poszczegdlnych dzialéw.

Zanim przejdziemy do wynikéw, poswieémy troche uwagi reakcji studentéw

na przeprowadzenie testu. Zdecydowali§my go przeprowadzi¢ w ramach przedmiotu
wpodstawy teoretyczne matematyki szkolnej”, ktéry (nie liczac historii matematyki,
seminariéw i wykladéw monograficznych) jest na I semestrze V roku jedynym
matematycznym przedmiotem w programie sekcji pedagogicznej. Pomyst testu zyskal
goraca aprobate wykladowcy tego przedmiotu, dra Edwarda Tutaja. Wspélnie zatem
postanowilis§my, ze bedzie on mial charakter mini-egzaminu pisemnego poprzedzajacego
egzamin wladciwy, ustny. Zawiadomieni o tym studenci bardzo ostro zaprotestowali.
Zaproponowali§my wobec tego, ze wyniki testu moga wplynaé na oceng jedynie
(ewentualnie) na korzys¢ egzaminowanego. I to jednak nie zyskalo aprobaty mlodzieiy.
Studenci byli wrecz obrazeni sama koncepcja. Twierdzili, Ze ludzi dorostych (ktérymi
oni niewatpliwie sa) sprawdzaé nie nalezy, ze koficza studia i od dawna nie mieli
zadnego egzaminu pisemnego. Nie widzieli sensu sprawdzania ich ,§wiadomoéci
matematycznej” (jako, Ze np. (cytat) — LSwiadczy o mnie moja érednia ocen”). Nie
wiadomo, czy as tak skrajna byla opinia wszystkich, a nawet wigkszoéci — pewne jest
jednak, Ze rok globalnie byl testowi przeciwny.

Poniewaz nie bylo dla nas istotne sprawdzenie, kto co wie personalnie, wiec pod

_wplywem naprawde ostrych ,kontr” studentéw zmieniliSmy pierwotny plan. Test
chcielimy zrobi¢ w ramach egzaminu dlatego, by studenci podeszli do niego
maksymalnie powaznie i starali sie odpowiadaé¢ mozliwie najlepiej. W efekcie jednak
stanelo na tym, ze odpowiedzi beda anonimowe. Jedli natomiast ktos zechce péiniej
poznaé swoje wyniki, moze si¢ podpisaé godlem (dwie litery, dwie cyfry). Poza

- tym udzial w tescie byt waruniem dopuszczenia do egzaminu. Studenci nie zostali
poinformowani, jakiego typu pytania beda w tescie. Ponadto poprosiliémy ich
o nieprzygotowywanie sie w zaden sposéb do tego sprawdzianu, gdyz chodzilo o to, by
sprawdzi¢ wiedze naprawde, bez dodatkowej ostrej powtérki. Test doszedl do skutku
tydzien przed sesja. Atmosfera na sali nie byla najlepsza, widaé bylo, ze studenci sa
eksperymentowi wyraznie niechetni. Kazdy otrzymal kartke z zestawem pytan. Juz
podczas odpowiadania latwo bylo zauwazyé zmiane nastawienia piszacych. WyraZnie
bylo widaé, ze pytania ich zainteresowaly. Po zebraniu prac natychmiast rozpoczely sie
iarliwe rozmowy na temat poszczegdlnych zadaf.

Bardzo ciekawa byla dyskusja z grupa studentéw, przeprowadzona pare dni

pdiniej (wyniki jeszcze nie byly znane). Okazalo sig, Ze wiele 088b przysslo na test

z zamiarem jego bojkotu, czyli oddania pustych kartek. Niemniej jednak nikt tego
nie zrobil; co wiecej, z prac wyraZnie wynikalo, ze wszyscy potraktowali test powaznie
i odpowiadali w miare mozliwodci rzetelnie. Studenci uznali pytania za ciekawe, zag
caly zestaw za doéé dobrze sprawdzajacy ogdlna wiedze, ktére] mozna oczekiwaé od
absolwenta matematyki. Stwierdzili, ze sprawdzenie ich wiadomoéci w ten sposéb
bylo interesujacym doéwiadczeniem. Ich nastawienie do testu (ktéry nb. nie wypadi
najlepiej) diametralnie si¢ zmienilo po jego przeprowadzeniu. Wczeéniej spodziewali
sie pytan innego typu, bardziej abstrakcyjnych i mocniej zwiazanych z pamigciowym
opanowaniem materialu (jak np. ,co to jest rézniczka Frécheta?”).
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Na kanwie testu i pytad padaly inne uwagi. Studenci uwaszali, ze celowe byloby
przeprowadzenie badaf tego typu co roku, a takse, ze nie nalezy ograniczaé sie

do sekeji pedagogicznej (co zressta caltkowicie zgadzale sie z opinia organizatoréw
testu). Bardzo spodobala sie studentom koncepecja umieszczania (wzorem
uniwersytetéw zackodnich) w Instytucie tablicy ze zdjeciami wszystkich pracownikéw
(najlepiej z zaznaczeniem przynaleznodci do poszczegblrych zakladdw). Latwo sig
domys$li¢, ze bylo to efektem rozmowy na temat pytania 18.

Przejdimy do wynikéw testu. Dokladne ich oméwienie nie mialoby sensu. Gdyby
sprawdzian by} przeprowadzony na kilku wyzszych uczelniach [ub na jednej uczelni,
ale systematycanie przez parg lat, mosna by sprébowaé dokonaé pewnych uogélnies
albo poréwnafi. Tu jednak uzyskane informacje maja charakter wyrywkowy,

w wielt miejscach moga by¢ przypadkowe. Wiele zalezy przeciez od sprawdzanych
ludzi, a takze od sposobu wylozenia im danego materiatu na studiach. Pewnymi
obserwacjami chyba jednak warto sie podzielié.

Test byt przeprowadzony na roku, ktéry ma w instytucie opinie jednego ze slabszych
w ciagu ostatnich lat. Widaé to nb. takie ze srednich ocen; jedynie 7 spoéréd

35 ankietowanych 0s6b ma z przedmictéw matematycznych érednia z egzaminéw
powyzej 4. Globalnie, rzecz jasna, érednie sa wyiaze, gdyz podwyzszaja je oceny

z przedmiotéw niematematycznych, a takze z seminariéw (najnizsze z reguly bywaja
noty uzyskane w pierwszych latach). Takze i wyniki sprawdzianu nie byly rewelacyjne,
ale nie to jest w tej chwili najbardziej istotne. Skoncentrujmy sie na poszczegélnych
pytaniach. :

Jedynie na pieé¢ pytar odpowiedziala poprawnie ponad polowa ankietowanych.
Zdecydowanie najlepiej wypadlo pytanie 4, pésniej 2, ,trzecia lokate” zajelo pytanie 1.
Tu ciekawostka - zaledwie jedna (!) osoba rozwiazala to zadanie najbardaiej,
wydawaloby sie, nasuwajaca metoda, czyli rysunkiem okregu i znalezieniem
pierwiastkéw na tej podstawie. Wigkszoéé rozkladala wyrazenie z° — 8 na caynniki,
czed¢ wypisywala z pamigci wzér ogolny. Az pieé oséb dokonalo podstawienia

»Z = z+1y” (nb. tylko jedna z nich uzyskala w efekcie poprawny wynik). Dwa
pozostale pytania ,Scislej czotéwki” to 10 i 8.

Tylko dwa zagadnienia zostaly poprawnie rozwiazane przez wszystkich (co oczywiscie
nie znaczy, ze wszyscy odpowiedzieli w peini poprawnie na dane pytania). Mianowicie
kazda ankietowana qsoba wiedziala, ze punkt moze by¢ rozwiazaniem ukiadu dwéch
réwnaii liniowych oraz, ie tréjkat réwnoboczny moze by¢ przekrojem szedcianu.

We wazystkich pozostalych przypadkach zawsze znalazi sie ktod, kto nie umial podaé
poprawnej odpowiedzi..

Zdecydowanie najslabiej wypadly trzy pytania. Najgorzej — pytanie 12, w ktérym
jedynie jedna osoba zauwaiyla, iz w sadnym spoéréd przypadkéw (a), (b), (c)
odpowiedniej funkeji znale¢ sie nie da. Niewiele lepiej odpowiadano na pytanie 3
(co dla organizatoréw testu bylo sporym zaskoczeniem) oraz 15.

Pare innych ciekawych obserwacji. Wymiefimy najczesciej spotykane bledy. Byly
takie trzy: odpowiedzi (b) i (c) w pytaniu 12 oraz stwierdzenie, ze przeciecie zbioréw
spéjnych musi byé zbiorem spéjnym. Ponadto ponad jedna czwarta studentéw
stwierdzila, e jednowymiarowa przestrzen rzutowa to plaszczyzna. Zdecydowanie
najwiecej brakéw odpowiedzi (nic nie zostalo napisane) bylo na pytanie 3 (ai 30!).
Ponad polowa studentéw nic nie odpowiedziala na pytania 14 i 15. Godne uwagi

jest tez, e zaledwie trzy osoby przy rozwiazaniu zadania 17 zauwaiyly, iz calkowana
funkcja jest nieparzysta, zatem szukana liczba to zero. Wigkszoéé po prostu wykonala
rachunek (nb. czasem liczac ff(z)dz zamiast [ zf(z)dz.

Nikt tez nie podal jako praykladu o-algebry (pytanie 9) rodziny zbioréw mierzalnych
przy mierze Lebesgue’a. Kilka oséb stwierdzilo, e w przypadku grupy nieabelowej
istnie¢ moze wiecej niz jeden element neutralny (parg razy z uwaga, ze wyréiniamy
elementy neutralne lewostronny i prawostronny).

Warto wspomniec, 7e (w potestowych dyskusjach) studenci za najbardziej
podchwytliwe i ,zloéliwe” uznali pytanie 16, o rozwiazaniu réwnania rézniczkowego.
Do tej samej kategorii (choé nie tej samej rangi) zaliczyli pytanie o element neutralny.
Pytafi 12 i 17 nie dotaczyli do tej grupy.

Pora poéwieci¢ pare stéw ostatnim trzem pytaniom. Pytanie 20 bylo jedynym, na ktére
nikt nie udzielil peinej odpowiedzi, tzn. nie wymienit wszystkich szeéciu (obecnie jest
ich oémin) profesoréw matematyki UJ. Kazdy jednak coé napisal, nikt tu nie zostawit
pustego miejsca, a kilku osobom zabraklo do podania kompletu zaledwie jednej osoby.
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W pytaniu ,historycznym”™ okazalo si¢, e najbardziej znanym studentom
matematykiem jest Stefan Banach. Cc ciekawe, imiona Banacha i Sierpifskiego byly
czeéciej poprawne niz ofrodki matematvczne, kiére ci uczeni reprezentowali, zaé

w przypadku Wazewskiego bylo odwrotnie (i to w sposéh widoczny).

Pora przejéé do pytania 18. Jego wynik byl jednym z najslabszych w calym tescie.
Jest to zjawisko emutne i nieco zaskakujace (ze wzgledu na fakt, ie ankietowani
kenczyli w tym okresie pisanje prac magisterskich). Wyrainie zreszta byio widaé,
e niektére odpowiedsi nawiazsywaly do tematéw tychie prac (nie zawsze trafnie

- jak np. odpowied? ,roztrzygniecie zasady Leibniza przez Robinsona w analizie
niestandardowej”, ktéra mozna okreéli¢ starym powiedzeniem ,slyszai dzwony, ale
rie wie w ktérym koscieie”). Dodajmy jeszcze, ze numer 4/1985 Delty byl w calodci
poéwiecony powojennym rezultatom ... (w paru przypadkach mozna przypuszczaé,
ze odpowiadajacy znali artykuly stamtad). Na pytanie 18 odpowiedziala tylko jedna
trzecia piszacych, z czego polowa poprawnie. Nikt nie podal precyzyjnie pelnego
wyniku matematycznego, ale zaliczylismy takie jak wymienienie teorii katastrof

czy fraktali. Najladniej chyba sformulowana odpowiedzia bylo zdanie ,rozwiazanie
problemn hipotezy continuum?, z ktérego wyraznie wynika, e autor pracy wiedszial,
o czym pisse (etwierdzenie ,rozstrzygniecie hipotesy continnura” byloby, rzecz
jasna, bledne!). Jedna osoba podata iwierdzenie Sarda z pelnym {poprawnym)
sformulowaniem - byl to ,strzai”, nieco pechowy, gdyz ten rezuitat pockodzi z 1942
roku. To zestalo ocenione na pét punksu.

Jak wspomuieliémy, globalnych wynikéw podawad nie bedziemy. Warto jednak
zaznaczy(, se zdecydowanie na czolo wysungla si¢ jedna osoba. Za kaide zadanie
mozna bylo otizymaé jeden punkt (w niekérych przypadkach z mozliwoéciami
peléwek], najlepsza osoba wyprzedzila nastepna o 5 punktéw! W tym przypadku
zressta bylo fo zgodne ze 4rednia ocen (4,95 — nikt inny nie miat éredniej powyzej 4,5).
Dalej jednak srednie juz tak idealnie nie wspéigraly z wynikami testu. W czoléwce sa
zaréwno studenci ze srednimi powyiej 4, jak i ze slabymi wyrikami w nauce. Poradto
pare oséb z nie najgorszymi ocenami z egzaminéw znalazlo sie na szarym koficu.

Zavim przejdziemy do konkluzji kodcowych, cpiszemy pokrétca cof jeszcze.

Po przeprowadzeniu testu wpadli§my na pomysl srotienia analogicznego eksperymentu
na roku III. Tu oczywiscie niektdre pytania byly postawione za wczeénie,

w szczeghlnodei pytanie 15 (wyklad geometrii dopiero eig rozpoczal). Ponadto

w chwili pisania testu studenci mieli jeszcze przed soba egzamir. z rachunku
prawdopodobienstwa i analizy I, w ramach ktérej wykladane sa, funkcje analityczne
i réwnania rézniczkowe (ale za to mieli w tym czasie sajeciz z tych przedmiotéw,
wiec powinni by¢ ,na biezaco” z materialem,..). Tu sprawdzian nie mégt mie¢
takiego znaczenia jak na roku V, piszacy go byli dopiero w polowie studiéw. Bylismy
jednak po prostu ciekawi, jak on wypadnie w przypadku kandydatéw na nauczycieli
studiujacych o dwa lata nizcj.

W przypadku tych studentéw zorganizowalismy test w formie niespodszianki;

po prostu w terminie, w ktérym wszyscy mieli zajecia, zgromadzono trzy grupy razem
i poproszono o odpowiedzi na pytania. Zadnych problemdw czy dyakusji w tym
przypadku nie bylo, studenci dostali kartki i zaczeli pisaé. Tak, jak i na V roku,
sprawdzian byl anonimowy — na ocbu rocznikach pedpisala sie godlem mniej wiecej
jedna trzecia.

Na III roku wyniki byly nieco lepsze niz na V. Wéréd studentéw mlodszego rocznika
nie bylo natomiast nikogo, kto istotnie wybilby si¢ sposréd reszty; za to ci, ktérzy
napisali najlepiej, uzyskali lepsze rezultaty niz czoléwka roku V (nie liczac wyniku
wspomnianej najlepszej osoby, do ktorej nikt sie nie zblizyl). Warto tez zaznacsyé, e
na roku IIT na kaide pytanie padla przynajmniej jedna w peini poprawna odpowiedz.

Interesujace, ze na III roku najlepiej wypadlo pytanie o s-algebre, cayli to, ktére dwa
lata wyzej sprawilo bardzo duzo klopotéw. Poza tym ponad polowa poprawnych
odpowiedzi padla na jeszcze szesé innych pytan: 4, 10, 7, 14, 6 i 5. Najstabiej
natomiast wypadly pytania 18, 13 i (czego mozna sie bylo spodziewad) 15. Istotna
réznica na korzyé¢ V roku pojawita sig (wymieniajac w kolejnoéci od najwiekszej)

w pytaniach 8, 17 i 1, zaé na korzyéé IIl w 9, 14, 7, 16, 3 i 20. Jak wiec stad

w szczegdlnodci (pytanie 20) wynika, matematycy UJ 83 lepiej znani na roku

III (nadmiefimy, ie 5 studentéw wymienilo komplet). Znacznie wigcej tei oséb

na roku mlodszym rozwiazalo réwnanie z° = 8 metoda rysunku okregu (choé, jak
wspomnieliémy, globalnie efekty tego zadania byly tu gorsze). Natomiast — co jest
mocno zaskakujace — bardzo stabo wypadlo na III roku zadanie z wartodcia oczekiwana,
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ktére rozwiazalo zaledwie kilka osdb! Jest to dziwne dlatego, ze atudenci wiaénie
konczyli kurs rachunku prawdopodobiefistwa i za miesiac mieli zdawaé egzamin
pisemny. Poza tym nikt przy rozwiazywaniu nie skorzystal z nieparzystoéci funkcji,
wszyscy ktérzy zadanie robili, liczyli calke (i to nie zawsze taka, jaka trzeba). Inna
zastanawiajacy ciekawostka jest, ze na III roku wiecej 0séb niz na V wiedzialo, iz
jednowymiarowa przestrzen rzutowa to okrag (choé jeszcze nigdzie w kursie sig to nie
pojawilc). Bledne odpowiedzi w tyin pytaniu z reguly byly (w przeciwiefistwie do préb
starszych kolegéw) tworami intuicyjnie jednowymiarowymi (najczescie] wymieniana
byla prosta). Globalnie podsumowujac cba sprawdziany mo#na zaryzykowaé
stwierdzenie, ze na III roku nieco lepiej wypadlo ,wyczucie matematyki wyzszej”,
zasd na V intuicje zjawisk elementarnych” - z czego oczywiscie nie nalezy wyciagaé
zadnych daleko idacych wnioskéw.

Warto jeszcze wspomnieé © wynikach pytania 18 na roku III. Zgodnie z oczekiwaniami,
wypadlo ono slabiej, nii dwa lata wyzej. Jedynie 5 0s6b (na 32) napisalo cokolwiek,

z czego 3 Zle. Jedna z poprawnych odpowiedzi byla za to najlepsza, jaka padla w ogéle
na to pytanie, mianowicie zostal podany konkretny wynik (o skonczonej liczbie
rozwiazan w liczbach calkowitych réwnania Fermata).

Jak juz wspomnieliémy, nie nalezy na podstawie jednego sprawdzianu wyciagaé
powazniejszych konkluzji dydaktycznych. Eksperyment zamierzamy kontynuowaé

w nasfepnych latach. Mcze to deprowadzié do ciekawych wrioskéw. Np. poré6wnanie
wynikéw odpowiedzi na pytania z danej dziedziny. i 08éb, ktére prowadzily zajecia

z danego przedmiotu podczas studiéw na poszczegdlnych latach, moze poméc
podczas przydzialu zajeé dydaktycznych. Ponadto z pewnych obserwacji mozna
istctnie skorzystaé, jedli dane zjawiska beda sie powtarzaé. Nie méwiac juz o tym,
"Ze poréwnanie rezultatéw na przestrzeni kilku lat, a takie polaczenie ich z ocenami,
bedzie samo w sobie bardzo interesujace ...

Moze sig, oczywiscie, okazad, ze wiedza i intuicja matematyczna przyszlego nauczyciela
jest daleka nie tylko od ideahu, ale i od minimalnych choéby oczekiwasi. Mozna wtedy
bedzie ze smutkiem narzekaé na studertédw, ich niecheé do pracy czy tez — chwilami

- skromne mozliwodci matematyczne. Jest to jednak tylko jedna strona medalu.
Mozna przeciez pokusié sig¢ o glebsza refleksje, w inna nieco strone. Czy my dobrze
uczymy studentéw, jesli nie potrafia oni odpowiedzieé na proste przeciez pytania?

A moze na sile staramy sie im wtloczyé do gléw ogromny zasdb réznych faktéw
matematycznych, nie pokazujac o co chodzi na najprostszych modelach i w odpowiedni
sposéb? Czy cheé, by student wiedzial bardzo duzo, nie spowoduje, ze nie hedzie on
wiedzial dokladnie nic? O uogdlnienia jest trudno, zwlaszcza, ze na kazdym roczniku
studenckim znajduja si¢ przeciez tacy, ktérych najlepsi nawet wykladowcy i asystenci
przy idealnym programie studiéw niewiele naucza... Znajda si¢ tez (mniejmy nadzieje,
czesto!) tacy, ktérzy beda soba wiele matematycznie reprezentowaé, mimo tego,

ze program czy wykladowca daleki moze byé od ideatu.

W kaidym razie sprawdziany o podobnym charakterze mamy zamiar przeprowadzaé
w ciagu najblizszych kilku lat. Interesuje nas w tej chwili w szczegdélnosci, jak za dwa
lata beda na tego typu pytania odpowiadaé studenci obecnego roku III. Péiniej mozna
bedzie sprébowaé dokonad szerszego podsumowania. Wydaje nam sie réwniez, ze
warto byloby przeprowadzié takie testy na paru innych uczelniach. Moze ktéryé

z Czytelnikow tego artykuh zechce sie tego podjaé ,,na wlasnym podwérku”...
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