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Seria II: WIADOMOSCI MATEMATYCZNE XXVIII (1990)

MirostAw DABROWSKI (Warszawa)

Jak przyszli nauczyciele oceniaja poprawnosé
rozumowan matematycznych?

Wsrod osOb zajmujacych sie¢ w naszym kraju problematyka edukacji
matematycznej panuje zgodna opinia, ze stopien zawodowego przygotowa-
nia nauczycieli matematyki rozpoczynajacych prace nie jest zadowalajacy.
Wymienia si¢ przy tym wiele przyczyn takiego stanu rzeczy: slabe przygo-
towanie matematyczne absolwentow szkol Srednich, niewlasciwe predyspo-
zycje kandydatow na nauczycieli, klopoty z nalezyta selekcja do zawodu,
niezbyt szczesliwa organizacje ksztalcenia przyszlych nauczycieli itp. (por.
[11-[3], [SD.

Mimo to, ze poziom ,fachowej” wiedzy studentow tzw. bloku ogolnego od
lat niepokoi srodowisko matematykoéw, rzadko bywa on przedmiotem syste-
matyczniejszych badan. Wigkszos¢ wypowiadanych opinii opiera si¢ na wia-
snych przemysleniach autorow i ich osobistych obserwacjach dokonywanych
w trakcie bezposredniego kontaktu ze studentami.

Sporo konkretnych informacji o tym, czego mozna oczekiwa¢ od kan-
dydatow na nauczycieli, dostarczaja badania przeprowadzone przed 15 laty
przez B. Noweckiego (por. [4]). Objely one dos¢ reprezentatywna dla naszego
szkolnictwa grupg 700 os6b — ucznidéw i absolwentow szkot srednich. Jednym
z zasadniczych celow tych badan bylo przesledzenie, czy i w jakim stopniu
nauczanie matematyki w szkole $redniej wprowadza ucznidow w elementy
metodologii tej dyscypliny. Oprocz obserwacji o charakterze ogdlnym, m.in.,
ze problemy metodologii matematyki, nawet te najprostsze, sq dla uczniow,
koriczqcych szkole sredniq, zupeinie obce ([4], str. 183), B. Nowecki sfor-
mulowat kilka spostrzezen bardziej szczegélowych. I tak okazalo sig, ze dla
wielu ucznidéw bioracych udziat w badaniach dowdd nie wprost byl technika
dowodzenia prawie zupelnie obca; to samo mozna odnies¢ do dowodow
wykorzystujacych metode indukcji matematycznej; sporo k{opotow mieli
uczniowie takze z kwantyﬁkatoraml

Mimo uplywu kilkunastu lat i kolejnych reform programéw nauczania
nalezy sadzi¢, ze wyniki tych badan nie stracily nic ze swojej aktualnosci.
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Sposréd takich wlasnie absolwentoéw szkot srednich rekrutujg sie studenci
blok6éw ogoélnych czy tez sekcji nauczycielskich wydzialdéw matematycznych
polskich szko6t wyzszych.

Czy studia zmieniaja ten stan rzeczy? W niniejszym artykule nie pokusimy
si¢ o probe udzielenia odpowiedzi na to pytanie. Przedstawimy w nim
natomiast sprawozdanie z fragmentu wstegpnych badan — nawiazujacych do
tej problematyki — przeprowadzonych na III roku bloku ogdélnego Wydziatu
Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego. Test,
ktory ponizej omawiamy, zostal opracowany i zrealizowany przez pracow-
nikow Zaktadu Dydaktyki Matematyki kierowanego przez doc. W. Zawadow-
skiego. Pomagal nam przy tym prof. Z. Semadeni.

Pracownicy naszego Zakladu od lat obserwuja u czgsci studentéw duze
braki w wiadomos$ciach i umiejetnosciach z zakresu szkoty $redniej. Spada
wigc na nas, i na zajgcia z dydaktyki matematyki, obowiazek cho¢ czgs-
ciowego usuwania tych brakéw, co —ze wzgledu na ograniczenia czaso-
we — trudno pogodzi¢ z programowa tematyka tego przedmiotu. Obejmuje
ona nie tylko cele, metody i tresci procesu nauczania i uczenia si¢ matematyki,
ale takze uwarunkowania psychologiczne, pedagogiczne i socjologiczne tego
procesu, rozwazania o filozoficznych podstawach matematyki i jej nauczania
oraz, w dobie postepujacej komputeryzacji zycia, uwagi o informatyzacji
ksztalcenia wzbogacone o tworzenie przez studentéw wilasnych programow
dydaktycznych wraz ze wskazaniami co do ich uZycia.

Plan studiow na naszym Wydziale przeznacza na zajgcia z dydaktyki
matematyki 180 godzin i lokuje je — w ukladzie jedna godzina wykladu plus
dwie godziny ¢wiczen tygodniowo — przez cztery kolejne semestry poczynajac
dokladnie od poimetka studidw, tzn. od semestru szostego. Kazdy, kto choc
troche interesuje si¢ nauczaniem oraz rozumie, zasygnalizowany wyzej, zlozo-
ny i interdyscyplinarny charakter wiedzy potrzebnej nauczycielowi matematy-
ki w jego pracy zawodowej, wie, ze taki przydzial czasu zmusza do bardzo
starannej selekcji problematyki poruszanej na zajg¢ciach. Dla zagwarantowania
wlasciwego, z punktu widzenia potrzeb studentow, doboru tematyki zajeé
postanowiliSmy glebiej wnikna¢ w braki w ich podstawowej wiedzy.

Temu wlasnie celowi stuzyl omawiany tu test. Przeprowadzilismy go
w marcu 1987 r. na dwoch kolejnych éwiczeniach z dydaktyki matematyki,
kazdorazowo w drugiej czesci zajgé. Studenci mogli przedtuzac czas pisania
odpowiedzi, nie bylo zadnego nacisku na zmieszczenie si¢ w okreslonym
czasie. Na trzecich zajeciach omowilismy ze studentami typowe biedy popel-
nione podczas testu.

Testem objeto calos¢ III roku bloku ogélnego, oczywiscie z pominieciem
osob nieobecnych na tych wlasnie zajeciach (test nie byl zapowiedziany).
Mozna uzna¢, ze w momencie przeprowadzania badan — poczatek szostego
semestru studiow — ich uczestnicy, na ogoét przyszli nauczyciele matematyki,
zostali juz w znacznej mierze ,matematycznie” uksztaltowani. Mieli oni juz
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za sobg zajecia i egzaminy z wigkszosci dyscyplin matematycznych przewidzia-
nych dla nich planem studiéw: wstepu do matematyki w sumarycznym
wymiarze 60 godzin wykladow i ¢wiczen, analizy I i II (480), algebry liniowej
z geometria (210), algebry I (90), topologii (120), réwnan roézniczkowych
zwyczajnych (60), funkcji analitycznych (60), analizy III (90) oraz po jednym
semestrze rachunku prawdopodobienstwa (60) i geometrii (60). Przed nimi
bylo dokonczenie tych dwoch przedmiotow (odpowiednio jeszcze 75 i 120
godzin), a ponadto arytmetyka (90), algebra II (60), podstawy matematyki
i logika (90), matematyka dyskretna (60) oraz dydaktyka matematyki, historia
matematyki, zajecia fakultatywne i kilka przedmiotéw pozamatematycznych.
To zestawienie sklania nas do wniosku, ze wiedza tych studentéw, przynaj-
‘mniej w zakresie przydatnym do odpowiadania na pytania testu, ulegnie
w dalszym toku studidw najprawdopodobniej tylko niewielkim zmianom.

Test skladat sie z 16 zadan, pogrupowanych w cztery zestawy, nawiazuja-
cych miedzy innymi do indukcji matematycznej, implikacji i rbwnowaznosci
zdan oraz pojecia liczby niewymiernej. Do kazdego z zadan podane bylo
rozwigzanie pochodzace od hipotetycznego ucznia. Studenci wystgpowali
w roli nauczyciela sprawdzajacego prace ucznia; ich zadaniem bylo ustosun-
kowanie si¢ do zaprezentowanych rozumowan. W przypadku akceptacji
ktorego$ z nich mogli po prostu napisa¢, ze odpowiedzZ ucznia jest popraw-
na. Gdy natomiast jakie§ rozwiazanie bylo, ich zdaniem, blgdne lub niepelne,
mieli obowiazek dokladnego wskazania i scharakteryzowania stwierdzonych
usterek.

Test byl anonimowy — uczestnicy mogli go podpisa¢ dowolnie wybranym
pseudonimem, byleby tylko uzywali go konsekwentnie przez caly czas badan.
Zabieg ten mial na celu stworzenie warunkoéw, w ktérych uczestnicy testu
mogliby pozwoli¢ sobie na pelna samodzielno$¢ i szczerosc, a nie uciekali si¢
do mechanizméw obronnych w stylu $ciagania czy zgadywania. Opierajac si¢
na uzyskanych wypowiedziach mozna zaryzykowa¢ wniosek, ze w znacznej
mierze cel ten udalo si¢ osiagnac.

Zadania testu zostaly tak sformulowane, aby rozumowania poprawne
zawieraly pewne niestereotypowe mysli i przez to mogly wydac si¢ podejrzane
studentom nie rozumiejacym istoty rzeczy, natomiast rozumowania bledne
byly zredagowane w sposob standardowy, tekst ich byl gladki, uspokajajacy
czytajacego. Nie oznacza to jednak, ze bledy w rozumowaniach byly kamu-
flowane. Wrecz przeciwnie, staraliSmy si¢ o to, aby wszystko, co wiazalo si¢
z danym bledem, byto sformulowane mozliwie jawnie i jasno, cho¢ w tonie
autorytatywnie zapewniajagcym o poprawnosci tekstu. By¢ moze takim dobo-
rem zadan mozna wytlumaczy¢ fakt, ze znalazl si¢ student, ktory dat tylko
jedna poprawna odpowiedz na 16 postawionych mu pytan.

W trakcie porzadkowania zebranych danych, opinie studentéw o ,u-
czniowskich” rozwigzaniach zostaly przez nas podzielone na trzy klasy:
poprawne, bledne oraz watpliwe, tzn. takie, ktore ze wzgledu na swoja mgli-
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sto$é, ogolnos¢ czy niezrozumialy styl nie pozwalaly na jednoznaczna ich
ocene. Do tej trzeciej grupy zaliczyliSmy m.in. ograniczenie si¢ do stwierdzenia,
ze dane rozumowanie jest niepoprawne, bez zadnych dalszych wyjasnien
(oczywiscie w przypadku, gdy rzeczywiScie mialo ono usterki).

Spoérdd 16 zadan testu prezentujemy tu osiem, ktérych wyniki okazaly si¢
najbardziej jednoznaczne i najcickawsze, a zarazem wydaja si¢ nam dos¢
reprezentatywne dla catosci badan. Ponizej przedstawiamy: (a) tres¢ wy-
branych o$miu pytan testu, (b) po kilka najbardziej typowych czy tez-
najciekawszych opinii uczestnikéw badan o kazdym z nich, (c) dane liczbowe
dotyczace przytaczanych wypowiedzi.

1. ZADANIE. Podaj definicje granicy funkcji f w punkcie x,.
Odpowiedz Niech f: R— R. Liczba a€R nazywa sig granicq funkcji f
w punkcie x,, gdy
AV A 0<lx—xo| <e=|f(x)—a| <9).
6>0 ¢>0 xeR
Sposrod 51 0so6b oceniajacych podana definicjg, 35 uznalo ja za poprawna,
podczas gdy pozostale wskazywaly na roine jej ,usterki”. Kilkakrotnie
podwazano sens nieréwnosci 0 < [x—x,| (,bez sensu pisa¢ |x| >0, bo to
zawsze prawda”), ale najczeSciej zwracano uwagg na uzyte w definicji kwan-
tyfikatory. Pieciu studentéw uwazalo, ze powinna by¢ ,,odwrotna kolejnos¢
kwantyfikatorow”, inni podawali po prostu, jak ma wyglada¢ poprawna, ich
zdaniem, definicja granicy funkcji f: R — R w punkcie x, € R, przy czym robili
to bl¢dnie, np. tak:

AV NAO<|x—xo <e=|f(x)—al < 9),

e>0 6>0 xeR

AV V(0 <x—x <é=1|f(x)—al <¢).
g & x

2. ZADANIE. Wiadomo, ze /\ (x <y=>x <(x+Y)/2). Zaznacz na plasz-
x,yeR .
czyznie zbior wszystkich par liczb (x, y), ktore spelniajq warunek x <y =

x < (x+y)/2.

Ililln,

N
I

7
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Rozwiazanie. Zbidr ten przedstawiony jest na wykresie. Punkty prostej
y = X, tzn. pary liczb postaci (x, x), do niego nie nalezq.

Powyzsze rozwigzanie bylo analizowane przez 51 studentow, sposrod
ktorych 16 stwierdzito, ze jest ono zle, poniewaz ,spelniaja to wszystkie pary,
bo jest to implikacja”. Kilka z tych os6b zauwazylo, ze odpowiedz zawarta
jest w tresci zadania. Wypowiedzi pieciu uczestnikow testu zostaly przez nas
zaklasyfikowane do grupy watpliwych, m.in. nastepujaca: ,zle, bo podany
warunek okresla, ze dla kazdych x < y jest prawda, wigc to jest prawda na
calej plaszczyznie, jesli tylko x < y”. 30 pozostalych opinii bylo biednych.
8 uczestnikow stwierdzilo, ze ,,uczniowskie” rozwiazanie jest poprawne, a 22
uznalo, Zze ,nie ta polplaszczyzna, tylko ta powyzej”.

3. TWIERDZENIE. Dla dowolnych x, yeR zachodzq wzory:
@) max (x, y) =3 (x +y+|x—yl);
(In min (x, y) =4 (x+y—|x—y)).

Dowod. Zauwazmy najpierw, ze dla dowolnych x, ye R mamy

|x—yl = max (x, y)—min (x, y).

Zalozmy teraz, ze rownos¢ (Il) jest prawdziwa. Mamy wowczas
max (x, y) = min (x, y)+Ix—yl =3 (x+y—Ix—y)+Ix—yl =1 (x+y+Ix—yl).
Udowodnilismy rownosé (1). Wykorzystamy jq teraz w drugiej czesci dowodu:
min (x, y) = max (x, y)—[x—yl = (c+y+Ix—y)=[x—yl =1 (x+y—[x—».
W ten sposéb réwnosé¢ (I1) zostala tez wykazana.

35 studentow sposroéd 51 oceniajacych ten dowodd dostrzeglo istniejace
w nim bledne kolo, stwierdzajac np., ze: ,zle, bo korzystamy z tego, co mamy
dowiesé” lub ,,zle, oczywiscie, jesli (I) prawdziwa, to i (II) prawdziwa i odwrot-
nie, ale nie zostala zadna z nich udowodniona”. Pigciu uczestnikOw testu
sformutowato swoje wypowiedzi w sposéb uniemozliwiajacy, naszym zdaniem,
ich jednoznaczna oceng, np.: ,,zle, bo wydaje mi si¢, ze nie mozna z réwnosci
jeszcze nie udowodnionej wywnioskowac drugiej, ogdlnie rzecz biorac nie
bardzo pamigtam logiki”. 10 os6b uznalo przedstawiony dowod za poprawny,
a jedna nie potrafita si¢ do niego ustosunkowac.

4. ZADANIE. Rozwiqzaé ukiad nieréwnosci:
x>0, O0>x-—1.

Rozwiazanie. Dodaje nieréwnosci stronami i otrzymuje x > x—1. Otrzy-
mana nieréowno$¢ jest w sposob oczywisty spelniona dla kazdego x.
Odpowiedz x dowolne.

7 — Wiadomosci Matematyczne, 28. 2
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Wypowiedzi studentéw na temat rozwiazania tego zadania okazaly sie
szczeg6lnie trudne do oceny. Prawie wszyscy uczestnicy testu zauwazyli, ze
odpowiedz jest bledna, ale nikt nie potrafit w wyrazny sposéb wskazaé
przyczyny tego stanu rzeczy, tzn. nikt nie zwrocit uwagi autorowi rozwiazania,
Ze przytoczone przez niego rozumowanie jest ,nieodwracalne”. Na ogot
ograniczano si¢ do podania poprawnego rozwiazania: ,zle, bo prawidtowe
rozwiazanie jest xe(0, 1)”, niekiedy lokujac je na osi liczbowej, albo tez
przytoczenia uwag w rodzaju ,,nie mozna dodawaé nierdwnosci stronami” lub
,»W ten sposéb nie mozna rozwiazywaé nierownosci”. Tego typu opinie, a bylo
ich lacznie 45, musieliémy zaliczy¢ do grupy watpliwych(!). 6 pozostatych
wypowiedzi bylo w jednoznaczny sposob blednych. M.in. 3 osoby stwierdzily,
ze rozwiazanie jest poprawne, a jedna uznala, Ze ,nieprawda dla x =%;
rozwigzanie xe(— oo, —1)u (1, ).

5. TWIERDZENIE. A\ (1+x)" > 1 +nx.
xe(—1,0)
Dowod. Zastosujemy metode indukcji matematycznej.
1. Sprawdzamy dla n=0. P=1, L=(1+x)°=1. L=P.
2. Zaléimy, ze dla kazdego n zachodzi nieréwnosé: (1+x)" = 1+nx. Mamy
udowodnic¢, ze nieréwnosé¢ ta zachodzi dla n+1:

A+x) "' =1+x)1+x=>A+x)-(1+nx) =14+nx+x+nx? >
214+(n+1):x cnd

Zadanie to nawiazywalo do czesto powtarzanej przez ucznidow opinii, ze
indukcja matematyczna jest to metoda, w ktorej najpierw zaklada sig, ze co$
jest prawda, a potem si¢ tego dowodzi. Jedynie czterech studentéw zauwazylo
blednos¢ przytoczonego rozumowania, stwierdzajac np., ze ,,przy zatozeniu nie
mozna pisa¢ dla kazdego n, bo to wlasnie mamy pokazaé”. Wypowiedzi
czterech innych uznaliSmy za watpliwe, np.: ,,zle zastosowanie punktu 2”. 43
wypowiedzi uznaliSmy za bledne. Ws$rod tych ostatnich najczgsciej pojawialy
si¢ stwierdzenia, ze dowodd jest dobry (35 osob), a niekiedy doszukiwano si¢
w nim innych usterek, np. ,nieprawda dla x = —%, w dowodzie nie wzigto pod
uwage, ze xe(—1, 00)”. '

6. ZADANIE. Jakie pary liczb rzeczywistych spelniajq warunek:
X<y —y<x<y?

Rozwiazanie. Warunek ten jest spelniony przez dowolng pare liczb
rzeczywistych.

34 osoby, sposrod 43 oceniajacych zadanie, uznaly podana odpowiedz za
poprawna. Pozostalych dziewigciu studentow stwierdzito, ze warunek jest

(*) Por. uzupelnienie na koficu artykulu (przyp. red.).
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spelniony ,nie przez wszystkie”, popierajac to zazwyczaj jakimi§ blednymi
kontrprzykladami: ,,np. (5, 4) nie speinia”, ,nie jest spetniony dla pary (0, 0)”,
»e, np. x =2, y =27, itp.

7. PYTANIE. Dla jakich tréjkqtéw prawdziwe jest poniisze zdanie? ,Jesli
tréjkat jest prostokqtny, to kwadrat najwiekszego boku réwna sie¢ sumie kwadra-
téw pozostalych”.

Odpowiedz Dla wszystkich.

Zadania 6 i 7 wystepowaly w teScie bezposrednio obok siebie. Rozklad
wynikow w obu jest identyczny. W jednym i drugim zadaniu bylo po
9 blednych wypowiedzi — z tego trzy osoby podaly bledne oceny rozwigzan
obu zadan. Na 43 studentéw analizujacych postawione wyzej pytanie i podana
odpowiedz, 34 osoby uznaly, Ze jest ona poprawna, siedem stwierdzilo, Ze jest
ona bledna, gdyz zdanie jest prawdziwe ,dla wszystkich prostokatnych”.
Sposrod pozostatych osOb jedna uznala, ze odpowiedz prawidlowa powinna
brzmie¢ ,dla trojkatdow, w ktorych przeciwprostokatna jest najdluzszym
bokiem”, druga za$ ograniczyla si¢ do pytania — ,czy przeciwprostokatna
musi by¢ najdluzszym bokiem?” (obie te opinie powstaly niezaleznie od
siebie — zostaly one sformulowane w tym samym czasie, ale w innych salach).

8. TWIERDZENIE. Kwadrat dowolnej liczby naturalnej dzieli sie przez 4 lub
jest o 1 wigkszy od liczby podzielnej przez 4.

Dowod. Stosuje metode indukcji matematycznej. Widaé, ze dla n=0
i n =1 twierdzenie jest prawdziwe, bo: 0> =0 i 0 dzieli si¢ przez 4; 1> =1
i 1=0+1, 0 dzieli si¢ przez 4.

Zalozmy, ze twierdzenie jest prawdziwe dla n. Pokazemy, Ze z zaloZenia tego
wynika, ze jest ono prawdziwe dla n+2: (n+2)> = n*+4n+4 = n*+4(n+1),
zatem gdy n? dzieli si¢ przez 4, to i (n+2)* dzieli sig przez 4; gdy n*>—1 dzieli sig
przez 4, to i (n+2)?>—1 dzieli si¢ przez 4. Zatem twierdzenie jest prawdziwe dla
dowolnego n, c.n.d.

Przytoczony wyzej dowod byt oceniany przez 43 studentoéw, sposrod kto-
rych 11 oséb stwierdzito, Ze jest on poprawny. Jedna wypowiedz zostala przez
nas zaliczona do watpliwych: ,,co$ mi si¢ tu nie podoba, moze jeszcze pokazac,
ze jak prawdziwe dla n+1 to i dla n+3, a w ogdle czy potrzebna tu jest
indukcja?”, za§ pozostalych 31 odpowiedzi uznaliSmy za bledne. Wirod tych
ostatnich najczesciej (20) powtarzata si¢ opinia, ze ,zZle, gdyz w indukcji
z zalozenia, ze prawda dla n wnioskuje si¢, ze prawda dla n+1”; byly tez inne
podobne sformutowania, np.: ,zle, gdyz w indukcji prawdziwos¢ tezy dla n+2
wnioskujemy z prawdziwosci dla n+ 17, ,,powinniSmy przeprowadzi¢ indukcj¢
dla n+1, a nie n+27, itp.

Procentowe zestawienie wypowiedzi poprawnych, watpliwych i blednych
dla przytoczonych tu 8 zadan przedstawia ponizsza tabela:
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Numer | Liczba Procentowy udzial ocen

zadania | ocen poprawne |watpliwe | bledne
1 51 68,6 0 31,4
2 51 314 9,8 58,8
3 51 68,6 9,8 216
4 51 0 88,2 11,8
5 51 7.8 7.8 84,4
6 43 79,1 0 20,9
7 43 79,1 0 209
8 43 25,6 23 72,1

Z grona 56 studentow bioracych udzial w co najmniej jednej czeSci testu,
38 os6b wypowiedzialo si¢ na temat wszystkich o§miu przytoczonych wyzej
»uczniowskich” rozwiazan. Najlepszym wynikiem byla poprawna ocena 6 roz-
wiazan (2 osoby), 9 studentow poprawnie ocenilo po 5 zadan, jedenastu — 4,
osmiu — 3, czterech — 2, trzech — 1, a byla takze osoba, ktora nie udzielila
zadnej poprawnej odpowiedzi (na 8 mozliwych). Przecigtny wynik testu
w odniesieniu do podanych tu o$miu zadan to 3,6 poprawnych ocen, 3,3
blednych oraz 1,1 watpliwych.

Proporcje te ulegaja niewielkim zmianom, gdy uwzgledni si¢ catos¢ testu,
tzn. 16 postawionych w nim pytan. Najlepszy wynik to 13 poprawnie
ocenionych rozwiazan — uzyskat go jeden student sposrod owych 38; ponadto
jedna osoba wypowiedziala si¢ trafnie o 12 rozwiazaniach, dwie o 10, cztery
0 9, szes¢ o 8, pie¢ o 7, jedna o 6, dziesi¢¢ o 5, trzy o 4, trzy o 3 zadaniach,
jedna o 2, jedna o jednym rozwiazaniu (na 16 zadan). Srednio na jednego
uczestnika kompletnych badan przypada 6,4 dobrych ocen, 7,6 blednych oraz
2 watpliwe.

Poniewaz test byl anonimowy, nie mogliSmy stwierdzic, co dalej dzialo si¢
z poszczegOlnymi jego uczestnikami. Wiemy jednak, ze cztery osoby sposrod
bioracych w nim udzial powtarzaly III rok studiow, a reszta uczeszczala na
zajecia na roku IV.

Prezentowane tu wyniki wydaja si¢ — ogolnie biorac — zgodne z tym,
o czym pisali B. Nowecki [4] i B. Stachurska [5]. Mozna by je uznaé za
alarmujace, uwazamy jednak, ze ze wzgledu na sposob ich uzyskania, m.in.
ograniczenie si¢ do jednego rocznika studentow, nie mamy podstaw do
dokonywania jakichkolwiek uogoélnien. Jedynym wnioskiem, ktory si¢ — na-
szym zdaniem — nasuwa, jest to, iz zasygnalizowane tu zjawisko wymaga
dokladniejszej analizy.

Dlatego tez zamierzamy powtOrzy¢ te badania w nieco rozszerzonej
i ulepszonej postaci z kolejnym rocznikiem przysztych nauczycieli. By¢ mo-
ze uda si¢ takze przesledzi¢ poczatkowy rozwdj kariery zawodowej niekto-
rych uczestnikow omowionego powyzej testu. Jednocze$nie zachecamy pra-
cownikow innych uczelni do zorganizowania podobnych badan u siebie.
Mamy nadziej¢, ze uzyskane w ten sposéb w ciagu kilku kolejnych lat
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informacje beda na tyle bogate i miarodajne, ze ukaza nam pelniejszy obraz
sytuacii.

P.S. Juz po przekazaniu niniejszego artykulu do wydawnictwa, przepro-
wadziliSmy pod koniec lutego 1988 roku analogiczny test, w ktorym wzial
udzial kolejny rocznik studentow bloku ogoélnego naszego Wydziatu. Test
skiadat sie z 22 zadan o zblizonym poziomie trudnosci. Wsrdd nich znalazly
sic wszystkie zadania przytoczone powyzej, przy czym czwarte z nich, ze
wzgledu na klopoty, jakie mieliSmy poprzednio z ocena studenckich opinii
o nim, zostalo nieco zmodyfikowane:

ZADANIE. Rozwigzaé¢ ukfad nierownosci x >0, 0 > x—1.

Rozwiazanie. Rozwigzujgc ten ukiad skorzystam z nastepujqcego twier-
dzenia: ,jeslia>bic>d, gdzie a, b, c, deR, to a+c > b+d”. Na mocy tego
twierdzenia otrzymuje: x > x— 1. Otrzymana nieréwnos¢ jest w sposob oczywi-
sty spelniona dla kazdego x.

Odpowiedz x dowolne.

Nauczeni do$wiadczeniem, bardzo wyraznie poinformowali$my studentow
o tym, z¢ w przypadku stwierdzenia blednosci ktorego$ z ,uczniowskich”
rozumowan nalezy koniecznie wskazaé przyczyny tego stanu rzeczy. W kon-
sekwencji pojawiajace si¢ np. w zwiazku z nowa wersja tego zadania wypowie-
dzi: ,zle”, ,zle, bo x€(0, 1), ,zZle, ale nie wiem dlaczego” i podobne opinie
dotyczace rozwiazan innych zadan byly traktowane w ten sam sposob
i zaliczane do grona blgdnych, zatem kryteria oceny przyjgte w ponowionym
teScie byly nieco ostrzejsze niz te, ktore obowiazywaly rok wcze$niej.

Sposrod 59 oséb wypowiadajacych si¢ na temat zaprezentowanego powy-
zej rozumowania 7 osOb zauwazylo, ze ,,twierdzenie, z ktorego korzystano, jest
tylko w jedna strong”, zatem ,,otrzymana nierOwno$¢ nie jest rOwnowazna
danemu ukladowi”, ,tzn. wsréod rozwigzan nieréwnosci x > x—1 sa roz-
wiazania prawidlowe, ale nie wszystkie jej rozwiazania sa rozwiazaniami
ukladu nier6wnosci”. Jedna opini¢ uznaliSmy za watpliwa, a pozostale 51, ze
wzgledu na zawarte w nich usterki lub zasygnalizowany wyzej ,,wymijajacy”
charakter, zaliczylismy do grona blednych. Miedzy innymi 8 studentow
stwierdzito, Ze rozwiazanie jest poprawne, 9 podwazalo prawdziwos¢ wyko-
rzystanego w nim twierdzenia, zas 3 innych uwazalo, ze blad tkwi w tym, iz
,»W twierdzeniu... a, b, ¢, d sa liczbami, a wiec stalymi, w naszym przypadku
X jest zmienng, nie mozna tak zrobi¢”.

Wypowiedzi uczestnikOw ponowionego testu na temat pozostalych sied-
miu zaprezentowanych w tym artykule zadan nie odbiegaly swym charakte-
rem od przytoczonych wczesniej przykladowych opinii ich poprzednikow.

Procentowe zestawienie ocen poprawnych, watpliwych i blednych dla tych
osmiu zadan przedstawia ponizsza tabela:



M. Dabrowski

Numer | Liczba Procentowy udzial ocen

zadania | ocen poprawne |watpliwe | bledne
1 45 80,0 0 20,0
2 45 35,6 0 64,4
3 45 46,7 44 489
4 59 119 1,7 86,4
5 59 34 0 96,6
6 45 62,2 0 37,8
7 45 80,0 0 20,0
8 45 489 0 51,1

Przecigtny wynik drugiego testu w odniesieniu do oméwionych w artykule

oSmiu zadan — to 3,9 poprawnych ocen, 4,0 blednych oraz 0,1 watpliwych.
Mozna chyba uzna¢, ze zbieznos¢ podanych wynikow jest znaczna. Natomiast
sredni wynik calego testu (22 zadania) to 7,3 rozwiazan poprawnych, 1,5
watpliwych i 13,2 blednych (dane orientacyjne).

(1]
[2]

(31
[4]

(51
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