O nauczaniu matematyki na Wydziale Fizyki

Szanowni Panstwo, w ostatnich dniach uczestniczytam jako gosé w posiedzeniu komisji
zajmujacej sie programem studiow na naszym wydziale. Posiedzenie to bylo w duzym
stopniu po$wiecone dyskusji nad propozycja zmiany programu studiow na kierunku Fizyka
przygotowana przez pania doktor Monike Wilde-Piérko. Niestety ze wzgledéw rodzinnych
nie mogtam wystucha¢ do konca catej dyskusji. Postanowitam wiec porzuci¢ na chwile
maniere narzekania na obnizanie sie poziomu zaje¢ z matematyki, nieuctwo studentéw i
upadek wszelkich obyczajow i zastanowic sie powaznie nad problemem przed ktorym stoi
Wydzial oraz sformutowaé¢ swoje wnioski na pismie.

Zastanawiajac sie nad programem studiéw na kierunku Fizyka biore pod uwage naste-
pujace kwestie:

(1)

Absolwenci licebw ogodlnoksztatcgcych majg niewystarczajace przygotowanie ma-
tematyczne aby efektywnie wykorzystywa¢ jezyk matematyki do opisu zjawisk
fizycznych. Jest oczywiste, ze brakuje im wyksztatcenia w zakresie rachunku roz-
niczkowego jednej zmiennej rzeczywistej, poniewaz materiatu tego po prostu nie
ma w programie nauczania w szkole. Nie jest to jednak jedyny problem: nowi stu-
denci nie potrafiag rowniez swobodnie postugiwaé sie funkcjami trygonometrycz-
nymi, funkcja wyktadnicza i logarytmem. Brakuje im sprawnosci rachunkowej po-
zwalajacej rozwigzywacé proste ideowo, ale skomplikowane rachunkowo zadania.
Nie maja tez w pamieci swoistej ,bazy danych wzorow”, ktorej istnienie pozwala
na powstawanie skojarzen i pomystéw na rozwigzanie nowych zadan. Brak umie-
jetnosci, ktore nabywa sie na skutek dtugotrwaltego ¢wiczenia, jest nadrobi¢ duzo
trudniej niz nauczy¢ si¢ jednej czy drugiej teorii.

Czesto powtarzane zdanie, ze matematyka jest jezykiem fizyki, cho¢ nieco wytarte
i zuzyte, zawiera jednak gleboka prawde. Badajac jakiekolwiek zjawisko fizycz-
ne staramy sie stworzy¢ jego matematyczny model, ktéry poprawnie opisywaltby
przebieg zjawiska fizycznego, pozwalal przewidywac¢ co bedzie dziato sie w sytu-
acjach podobnych. Staramy sie takze, aby matematyka uzywana do opisu uktadu
fizycznego byta adekwatna, to znaczy nie dodawata do opisu zbednej, nieistnie-
jacej w rzeczywistosci fizycznej struktury. Wiele dzialéw matematyki powstalo z
potrzeby opisania pewnych zjawisk fizycznych. Bywalto tez tez tak, ze istniejace
teorie matematyczne znajdowaty nieoczekiwane zastosowanie w fizyce. W miare
swobodne postugiwanie sie matematyka w zakresie znacznie przekraczajacym po-
ziom liceum ogdlnoksztatcacego jest wiec niezbedne do zrozumienia i opisywania
zjawisk fizycznych.

Sam sposOb uczenia sie matematyki wzbudza takze pewne kontrowersje. Jedni wo-
leliby uczy¢ sie tylko pewnych metod rachunkowych, inni za$ chcieliby poznawacé
cala teorie ze wszystkimi twierdzeniami, dowodami i przyktadami. Oczywiscie ide-
alnie bytoby stosowaé t¢ druga metode, jednak juz pobiezne przyjrzenie si¢ temu,
jak duzy materiatl nalezatoby opanowaé¢ pokazuje, ze w ramach trzyletnich stu-
diow licencjackich takie podejscie nie jest mozliwe. Z drugiej strony poznawanie
matematyki na zasadzie uczenia si¢ wzoréw i algorytmow rozwigzywania zadan
jest nieskuteczne w tym sensie, ze nie powoduje nabycia uzytecznych umiejetnosci
radzenia sobie w sytuacjach nowych. Od czasu do czasu prowadze zajecia ze sta-
tystyki dla studentéw kierunkéw takich jak socjologia na réznych uczelniach. Sa
to tak zwani humanisci, wiec ich stosunek do matematyki jest skrajnie negatywny.
Prébuja oni nauczy¢ sie na pamie¢ wzordéw i zapamieta¢ wtasnosci takich wielkosci
jak wariancja zmiennej losowej czy kowariancja dwoch zmiennych w taki sposob,
w jaki mozna nauczy¢ sie na pamie¢ ksigzki telefonicznej. I jedno i drugie zadanie
jest z gory skazane na niepowodzenie ze wzgledu na zbyt obszerny ,material”.

Wszelkie proby dowodzenia czy uzasadniania czegokolwiek spotykaja sie od razu
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z protestem, a w najlepszym razie z pytaniem ,Czy my to musimy umie¢ na eg-
zaminie?” Studenci oczekuja, ze poda im si¢ kompletng liste pytan i odpowiedzi,
ktorych nauczenie si¢ gwarantuje umiejetnosé rozwiazania kazdego zadania. Tak
jednak sie nie da, gdyz liczba réznych probleméw jakie wyktadowca potrafi wymy-
sli¢ jest w zasadzie nieograniczona, a liczba tych, ktore napotyka sie w prawdziwej
pracy badawczej jest jeszcze wigksza. Sukces mozna osiaggnaé jedynie koncentrujac
si¢ na zrozumieniu poje¢ i zwiazkéw miedzy nimi. Wtedy zapamigtanie wzorow
i uzywanie ich nie nastrecza juz trudnosci. Wyktadanie matematyki na Naszym
Wydziale nie moze opierac si¢ jedynie na podawaniu wzoréw i algorytmow. Musi-
my stara¢ sie zeby nasi studenci raczej rozumieli niz pamietali. Mozna to osiggnac
poprzez dowodzenie, uzasadnianie, pokazywanie zwiazkéw miedzy pojeciami...

(4) Na koncu pozostaje do przemyslenia zakres materiatu jaki powinien by¢ wyktada-
ny studentom studiow pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia. Musimy przyjac
do wiadomosci, ze uzyskanie sytuacji idealnej jest niemozliwe. Za idealne uwazata-
bym aby np. studenci stuchajacy wyktadu z mechaniki klasycznej znali rachunek
rozniczkowy funkcji wielu zmiennych i elementy geometrii rézniczkowej, ktore sa
potrzebne do postugiwania krzywoliniowymi uktadami wspétrzednych. Ci, ktorzy
chcieliby studiowa¢ mechanike kwantowa, powinni wezesniej uczy¢ sie algebry li-
niowej, analizy zespolonej, analizy funkcjonalnej itd. Od razu wida¢, ze tak si¢ nie
da! Musimy wiec rzeczywiscie zastanowi¢ sie nad zakresem i kolejnoscig tego czego
mozemy uczy¢.

Przemyslawszy powyzsze punkty dosztam do nastepujacych wnioskéw: (1) Podoba mi
sie pomyst, aby studia na kierunku Fizyka zaczynaly sie¢ dos¢ intensywnym kursem ma-
tematyki. Mam nadzieje¢, ze studenci to jako$ zniosa. W ramach tego kursu powinien
pojawi¢ sie wyktad z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej w za-
kresie dostosowanym do mozliwosci studentéw. W ramach tego kursu nalezy potozy¢
wickszy nacisk na umiejetnosci praktyczne. Sadze jednak, ze nie powinno sie rezygnowac
z prezentowania istotnych fragmentéw teorii w postaci zatozenia - twierdzenie - dowod -
przyktady, gdyz $ciste podejécie do probleméw matematycznych uczy pewnej dyscypliny
mys$lenia. Rozwiazywanie zadan typu ,,udowodnij, ze...” takze powinno by¢ elementem
ksztalcenia. Algebra liniowa z uzupelnieniami w postaci pojecia grupy i rachunkami na
liczbach zespolonych takze moze pojawié¢ sie w pierwszym semestrze. (2) Uwazam za
niedobre traktowanie pozostatych przedmiotow matematycznych jako przedmiotéw do
wyboru. Wyktad z rachunku rézniczkowego i catkowego funkeji jednej zmiennej to w isto-
cie Analiza I, mozna wiec nie mnozy¢ bytéw. Analiza I obejmuje najogdlniej mowiac
rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych. Uwazam, ze jest to materiat
na tyle podstawowy, ze nie bytoby wtasciwe tworzenie mozliwosci, aby absolwent studiéw
licencjackich nie uczyl sie tych rzeczy w ogdle. Sama umiejetnosé obliczania pochodnych
czastkowych, ktora nabywa sie jednoczes$nie z umiejetnoscia rézniczkowania funkceji jednej
zmiennej jest niewystarczajaca. Takie zadania jak zamiana zmiennych w wyrazeniach roz-
niczkowych czastkowych sprawiajg studentom bardzo duze trudnosci, a wydaja si¢ jednak
wazne zaré6wno w mechanice klasycznej, jak kwantowej a zapewne takze w innych dziatach
fizyki. Niestety takie pojecia jak gradient, dywergencja i laplasjan zyja tak naprawde w
geometrii rozniczkowej. Ze swoich studenckich doswiadczen pamietam trudnosci zwigzane
z zamienianiem zmiennych w powyzszych obiektach. Nie byty to trudnosci rachunkowe,
tylko pojeciowe zwiazane z tym, ze pracuje sie de facto na wektorach stycznych do (mato
skomplikowanej) rozmaitosci R3. Obawiam sie, ze do korica zrozumiatam o co chodzi do-
piero podczas pisania pracy magisterskiej. Postuluje wiec, aby (by¢ moze zreformowana)
Analize 11 wlaczyé tez do obowiazkowego ksztalcenia. (3) Wydaje mi sie, ze elementy
analizy zespolonej i teorii dystrybucji zawarte tradycyjnie w Analizie III sg niezbedne do
studiowania mechaniki kwantowej. Zdaje¢ sobie jednak sprawe, ze materiatu robi si¢ wtedy
duzo. By¢ moze wyktad taki mogtby poprzedza¢ wyktad z mechaniki kwantowej i by¢ np.



3

na drugim roku. Pozostate tresci matematyczne musza prawdopodobnie by¢ pozostawione
jako przedmioty do wyboru lub w ogble przeniesione na studia drugiego stopnia.

Sa jeszcze kwestie organizacyjne, takie jak obowigzkowosé zajeé, czy konieczno$é wy-
ktadania wedtug podrecznika. (4) Uwazam, ze wykladanie matematyki wedtug jednego
obowigzujacego podrecznika jest rozwigzaniem ztym. Po pierwsze nie widze na swojej
pélce (ani w bibliotece) uniwersalnego podrecznika dobrego dla wiekszosci dziatéw ma-
tematyki wyktadanych w ramach podstawowych kurséw. Zaletg ksztalcenia na poziomie
akademickim jest wtasnie to, ze mozna jedng sprawe obejrze¢ z wielu réznych punktow
widzenia. Dostosowanie wyktadu do poziomu shuchaczy powinno by¢ obowigzkiem wy-
ktadowcy. Wpadki oczywiscie zawsze mogg sie zdarzy¢, ale stworzenie systemu idealnego
jest niemozliwe. (5) Uwazam za stuszny wymog standaryzowania ¢wiczen oraz za pomoc-
ne wezesniejsze publikowanie materiatow na ¢wiczenia. Nie sadze jednak, aby ¢wiczenia
mogty by¢ generalnie nieobowigzkowe. Decyzje o tym, czy konkretna osoba musi, czy nie
musi chodzi¢, zostawitabym wyktadowcy do zastosowania w szczegdlnym przypadku wy-
jatkowo nudzacych sie studentow. Chociaz osobiscie nie rozliczam studentéw z obecnosci
i nie sprawdzam zwolnien lekarskich, starajac sie wierzy¢, ze jak ktos méwi, ze byt chory
to méwi prawde, to mysle, ze zapisana w regulaminie zasada obowigzkowosci ¢wiczen ma
znaczenie mobilizujace. (6) Uwazam takze, ze nalezy dbaé¢ o zachowanie jak najdiuzej
zasady osobistego kontaktu studenta z prowadzgcymi zajecia. Nie ulega watpliwosci, ze
studentow nalezy oceniac¢ sprawiedliwie, zbytnie sformalizowanie tego procesu moze przy-
nies¢ skutek odwrotny do zamierzonego. (7) Ostatnig sprawa na ktora cheiatbym zwrdcié
uwage, sg rosngce wymagania w stosunku do wyktadowcéw i prowadzacych ¢wiczenia do-
tyczace przygotowania zaje¢. Mile widziane jest publikowanie notatek z wyktadow, zadan
na ¢wiczenia, najlepiej ze wskazowkami lub przynajmniej odpowiedziami, zadan domo-
wych réwniez ze wskazowkami lub odpowiedziami. W niektérych przypadkach studenci
prosza takze o publikowanie niektorych trudniejszych rozwiazan. W zeszlym semestrze
bytam  kierownikiem grupy ¢wiczeniowcow” do przedmiotu Analiza I i wiem, ze praca ta
zajmuje ogromnyg ilo$¢ czasu. Przygotowanie dwugodzinnych ¢wiczen wraz ze wszystkimi
materiatami zajmowalo okoto czterech godzin. Majac sze$¢ godzin zaje¢ w semestrze zu-
zywam na ich przeprowadzenie 18 godzin biezacej pracy (nie liczac tego, co trzeba byto
przemysle¢ wezesniej gdy prowadzito sie wyktad.)

Bardzo prosze o wziecie pod uwage mojej opinii przy reformowaniu programu nauczania
na naszym wydziale.

Katarzyna Grabowska, (KMMF)



