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SPRAWDZIANY TESTOWE Z MATEMATYKI
~ SPOSOB NA GLEBSZE ZROZUMIENIE
I UTRWALENIE WYKEADANEGO MATERIALU

1. Wstep

Nauczanie matematyki, z jakim maja do czynienia studenci wydzialéw
matematycznych, opiera si¢ na stopniowym konstruowaniu wiedzy na podstawie
logicznego wywodu tej wiedzy z danych przestanek lub wprost z aksjomatéw.
Zasadniczo odmienne jest natomiast nauczanie matematyki na kierunkach studiéw,
dla ktérych ta nauka odgrywa rol¢ pomocniczego narzedzia. Skoncentrujemy si¢
tutaj na nauczaniu matematyki na kierunku ekonomicznym i przedstawimy wyniki
badan oraz swoje przemyslenia, wykorzystujac prace ze studentami I roku Wydzia-
tu Ekonomiczno-Rolniczego SGGW w roku akademickim 2004/2005. Ze wzgledu
na malq liczb¢ godzin przeznaczonych na przedmiot (45 godzin wykladu i 45 go-
dzin ¢wiczen) przekazywana wiedza z koniecznosci musi by¢ podana w pigulce,
bez mozliwosci precyzyjnego dowodzenia twierdzen. Nie prowadzi to do ksztatto-
wania struktur poznawczych, a stanowi jedynie transmisj¢ gotowej wiedzy. Do
tego cz¢sto mamy do czynienia z funkcjonalng niesprawnoscia, czyli z nieumiejet-
noscia korzystania z informacji matematycznych. Uczen przygotowywany w szko-
le do matury uczony jest algorytméw, ktérymi musi wykazaé si¢ na egzaminie
maturalnym. Niestety, mata liczba godzin przeznaczonych na nauk¢ matematyki na
studiach wymusza podobne podejscie réwniez w nauczaniu studentéw. Dlatego
nalezy poszukiwa¢ sposobow, by podawane informacje przeksztalcily si¢ w rze-
czywista wiedzg.

Celem kazdego procesu poznawczego jest stosowanie zdobytej wiedzy w roz-
nych sytuacjach oraz w dowolnym momencie procesu poznawczego. Nie jest moz-
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liwa nauka matematyki bez rozwiazywania zadan, natomiast ten, kto umie rozwia-
zywaé tylko typowe zadania, nie umie matematyki. Stosowana obecnie metoda
»atomizacji” zadania, czyli dzielenia jego rozwiazania na mozliwie najmniejsze
~czastki”, za ktére uzyskuje si¢ odpowiednia liczb¢ punktéw, pozwala w pewnych
przypadkach otrzyma¢ zaliczenie bez uzyskania odpowiednich umiejgtnosci. Po-
dobnie jest na egzaminie, gdyz duza liczba studentéw przypadajaca do przeegza-
minowania na jednego nauczyciela wymusza przeprowadzenie egzaminu w formie
pisemnej. Nalezy wigc poszukiwac sposobéw, by egzamin nie byt kolejnym kolo-
kwium, ale faktycznym sprawdzianem znajomosci stéw i idioméw ,,stownika ma-
tematycznego”, rozumienia definicji i twierdzen, wzajemnych relacji migdzy nimi
oraz umiejetnosci zastosowania ich w konkretnej sytuacji. Umiejgtnosci uzyskane
w ten spos6b sa niezwykle wazne w nauczaniu kazdego przedmiotu. W tej sytuacji
zdecydowalysmy si¢ na przeprowadzenie egzaminu w formie testowej. W tym
artykule opisujemy, w jaki sposéb prébowalysmy zmierzy¢ si¢ z tym zagadnie-
niem.

2. Przygotowanie studentéw do nowej formy egzaminu

Pierwsze proby przygotowania studentéw do nowej formy egzaminu podjelys-
my w ubieglym roku akademickim, dofaczajac na kolokwiach zestawy pytan te-
stowych. Duzym zaskoczeniem byla dla nas znikoma synchronizacja wynikéw
testéw i kolokwiéw z zadaniami. Z powodu niewielkiej liczby godzin przeznaczo-
nych na konkretne zagadnienia rozwiazuje si¢ na zajeciach najwazniejsze, prze-
waznie typowe problemy, a zdecydowanie za malo czasu poswigca si¢ na samo
omdwienie pojec oraz twierdzen. Studenci, chcac rozwiaza¢ problem, z ktérym nie
spotkali si¢ na zajgciach, probuja dopasowac jakis znany sobie algorytm. Zamiast
skorzysta¢ z wlasciwej teorii podpieraja si¢ niewyrobionga i zawodng intuicja. Z
tego wzgledu ubiegloroczny egzamin zostat przeprowadzony w tradycyjnej formie.
Z poczynionych obserwacji wynikalo, ze nowa, testowa forma egzaminu wymaga
odpowiedniego calorocznego przygotowania.

W biezacym roku akademickim studenci od poczatku zajgc byli przygotowy-
wani do egzaminu testowego. Kazda ,,praca domowa” zawierala list¢ zadan i pytan
testowych, do ktérych podane byly odpowiedzi. Wiadomo, ze weryfikacja wiedzy
tylko na podstawie poprawnosci wyniku testu zawsze budzi wiele zastrzezen. Pra-
widlowa odpowiedZ na pytanie testowe moze by¢ wynikiem przypadku lub bied-
nego rozumowania. Nie da si¢ tego unikna¢. Jednak aby zminimalizowac¢ to zjawi-
sko, na ¢wiczeniach pytania testowe byly omawiane, a takze przedstawiano rozu-
mowanie prowadzace do wyniku. Dodatkowg zapora przed ,strzelaniem” na kolo-
kwiach miat by¢ sposéb punktacji pytan. Za poprawna odpowiedz student otrzy-
mywat 1 punkt, za odpowiedz bledna —1 punkt, O punktéw zas za brak odpowiedzi.
Ponadto przyznawany byl dodatkowy punkt za udzielenie wszystkich poprawnych
odpowiedzi w ramach jednego zagadnienia. Kazdy test byl testem wielokrotnego
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wyboru. Juz po drugim przeprowadzonym kolokwium mozna bylo zauwazy¢ po-
prawe. Studenci, przygotowujac sig¢ do testéw, zaczeli uwazniej analizowaé twier-
dzenia, rzadziej mylili tezg twierdzenia z jego zatozeniami, tatwiej im bylo réwniez
formutowaé wlasne wypowiedzi.

Ze wzgledu na ograniczone ramy tego artykutu nie jesteSmy w stanie przed-
stawi¢ wynikéw naszej pracy w ciagu calego roku. Poniewaz ¢wiczenia odbywaly
si¢ w réznym czasie dla poszczegdlnych grup, nalezalo uktadaé wigksza liczbg
zestawéw. Tym samym liczba oséb ,,przetestowanych” jednym zestawem byla
niewielka. Mozliwos$¢ szerszego poréwnania dat egzamin koricowy, jednakowy dla
studentow calego roku. Kilka wariantéw tego samego zestawu oraz rozsadzenie
studentéw w duzych aulach w tym samym czasie uniemozliwialo im wspéiprace
podczas egzaminu.

3. Egzamin koncowy

Przedstawiamy pytania, na ktére odpowiadali studenci na egzaminie konco-
wym. Ukladajac je, staralySmy si¢, aby obejmowaly one mozliwe szerokie spek-
trum zagadnien poruszanych na zajg¢ciach, przy uwzglednieniu wszystkich podsta-
wowych poje¢ i twierdzen oraz zmuszaly studenta do aktywnego korzystania z
nabytych umiej¢tnosci. Celowo w tescie egzaminacyjnym nie zamiescilysmy pytan
0 zastosowania ekonomiczne, poniewaz rozwazano je rownolegle na zajeciach z
innych przedmiotéw.

Pytania dotyczace zagadnien z algebry liniowej

Dane sa macierze Ay, Bau
lloczyn A”- B jest macierza wymiaru & na n
Jezelin=k=4,10A-B= B-A
Jezelin = k=4, todet(A - B)=det(B - A)

o |o|e | =—

N

Prawdziwe sa nastgpujace stwierdzenia:

a Wyznacznik macierzy nie ulegnie zmianie, jezeli wybrang kolumn¢ pomnozymy przez
liczbg rézna od zera

Rzad macierzy nie ulegnie zmianie, jezeli przestawimy dwie kolumny

c Wyznacznik macierzy nie ulegnie zmianie, jezeli wybrany wiersz pomnozymy przez
dowolng liczbg i dodamy do niego inny wiersz

Dany jest uktad szesciu réwnan liniowych z pigcioma niewiadomymi
Jezeli rzad macierzy wsp6lczynnikéw jest réwny 5, to uklad ten ma dokladnie jedno roz-
wigzanie

b Jezeli uklad ten nie jest sprzeczny, to kolumng wyrazéw wolnych mozna zapisa¢ jako
kombinacj¢ liniowa kolumn macierzy wspélczynnikéw

c Jezeli uklad ten jest oznaczony, to wyznacznik macierzy rozszerzonej tego uktadu jest
réwny zeru
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4 | Dany jest uklad pigciu réwnan liniowych z sze$cioma niewiadomymi.
Rzad macierzy wsp6iczynnik6éw jest réwny 5

a Uklad ten moze by¢ sprzeczny
Uktad ten moze mieé co najwyzej szesé rézmych rozwiazan bazowych
c Kolumny macierzy wspéiczynnikéw sa liniowo niezalezne

Dany jest jednorodny uklad réwnan liniowych o macierzy wsp6lczynnik6w

1 0 1
5 0 1 1
0 0 a
a Jezeli a = 0, to uklad ma nieskonczenie wiele rozwiazan zaleznych od dwéch parame-
tréw
b Dla kazdego a # 0 uktad jest oznaczony
c Jezeli a = -1, to wiersze macierzy wsp6iczynnikéw tworza bazg przestrzeni R’

6 | Rozwiazujac uklad trzech nieréwnosci liniowych z trzema niewiadomymi, przeksztalcono
macierz rozszerzong pomocniczego uktadu réwnan (metoda Gaussa bez przestawiania
kolumn) do postaci

a Uktad nieréwnosci jest sprzeczny
Rozwiazanie ukladu nieréwnosci zalezy od czterech nieujemnych parametréw
c Rozwigzanie ukladu nieréwnosci zalezy od trzech parametréw, z ktérych dokladnie dwa

_przyjmuja dowolng warto$¢ rzeczywista

Dwa pierwsze pytania dotycza dzialan na macierzach, wlasnosci macierzy i
wyznacznikéw, twierdzenia Cauchy’ego o wyznaczniku iloczynu macierzy. Pyta-
nia 3, 4, 5 sprawdzaja wiadomosci, jakie student powinien uzyska¢ podczas roz-
wigzywania ukladéw réwnan liniowych. Wymagaja znajomosci twierdzenia Kro-
neckera-Capellego, twierdzenia Cramera, pojgcia kombinacji liniowej wektordw,
liniowej zaleznosci wektoréw, bazy przestrzeni, rozwiazania bazowego. Pytanie 6
sprawdza umiej¢tnos¢ odczytania rozwiazania ukladu nieréwnosci liniowych po
zastosowaniu metody Gaussa do odpowiedniego uktadu réwnan.

Najwigksza trudnos¢ sprawity studentom pytania: 3b (21 odpowiedzi bt¢dnych,
brak 30 odpowiedzi; wymagajace zapisania kolumny wyrazéw wolnych jako kom-
binacji liniowej kolumn macierzy wspétczynnikéw) oraz 1c (30 odpowiedzi bied-
nych, brak 6 odpowiedzi; przypuszczamy, ze studentéw zmylit podpunkt 1b, na
ktéry udzielono 104 odpowiedzi poprawnych).
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Pytania z rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej

Ciagi (a,) i (b,) spelniaja réwnosci: lim g, = 0, lim b, = . W6wczas:
a Ciag (a,b,) jest ograniczony
a .
b Ciag | — | jest zbiezny
bll
bl
1 2
c lim|1+— | =e
- 2b.
2-x" dla x<1
8. | Niech f(x) = . Funkcja ta
Vo oda x>
a Jest ciggla na R
b Jest rézniczkowalna na
W punkcie x = 1 osiaga minimum
9 Niech f(x) =+/Inx . Funkcja ta
a Jest rosnaca
Na przedziale (1, =) rosnie coraz wolniej
c Nie ma punktéw przegigcia
10 | Dana jest funkcja fix)= 2" oraz punkt xo = 1
a lloraz réznicowy tej funkcji w punkcie x; = 1 dla dodatniego przyrostu argumentu jest
dodatni
b Przyrost wartosci funkcji w punkcie xp = 1 dla dodatniego przyrostu argumentu jest
wickszy od rézniczki funkcji w tym punkcie
c Styczna do wykresu funkcji poprowadzona w punkcie o odcigtej xo = | jest réwnolegla
do prostej y = 2x
11 | Prawdziwe sa nastgpujace wlasnosci:
a Jezeli funkcja f okreslona w pewnym otoczeniu punktu x, ma w tym punkcie pochodna
réwna zeru, to jest ciaglta w tym punkcie
b Jezeli prosta y = b jest asymptota pozioma obustronna wykresu funkcji f, to funkcja f
jest ograniczona
c Jezeli fjest dwukrotnie rézniczkowalna w przedziale (a, b) oraz spetnia w nim nier6w-
nosé f”(x) <0, to f* jest funkcja malejaca w tym przedziale
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Pytanie 7 sprawdza znajomo$¢ symboli nieoznaczonych i poj¢é zbieznosci oraz
ograniczonosci ciagu liczbowego. Pytanie 8 dotyczy wlasnosci funkcji sklejanej,
takich jak ciaglosé, ré6zniczkowalnos$é, a wigc granic i pochodnych jednostronnych.
Funkcja jest prosta do wykreslenia, a wigc student rozumiejacy istot¢ tych pojeé
mégt udzieli¢ odpowiedzi, nie wykonujac zadnych obliczen. Pytania 8a, 8b dla
wigkszosci byly oczywiste (odpowiednio 102 i 91 odpowiedzi poprawnych), na
pytanie 8c zas udzielono az 74 odpowiedzi btgdnych, a w 7 przypadkach brakowa-
to odpowiedzi. Pochodna funkcji w punkcie xo = 1 nie istnieje, nie mozna korzy-
sta¢ z najczg¢sciej stosowanego warunku wystarczajacego istnienia ekstremum. To
spowodowalo, ze wigkszo$¢ os6b pogubita si¢. Pytanie 9 wymaga znajomosci pod-
stawowych twierdzen o zaleznosciach migdzy znakami pierwszej i drugiej pochod-
nej a wlasnosciami funkcji. Pomimo prostoty rachunkowej tego zadania sprawdza
ono umiej¢tnos¢é wyznaczania dziedziny funkcji zlozonej, obliczania pochodnej
funkcji zlozonej i rozwiazywania prostych nieréwnosci logarytmicznych. Pytanie
10, na przykladzie znanej funkcji f(x) = 2", sprawdza znajomos¢ poje¢ przyrostu
funkc;ji, ilorazu réznicowego, rézniczki funkcji, pochodnej w punkcie i ich inter-
pretacji geometrycznych. Pytanie 1la dotyczy zaleznosci pomigdzy istnieniem
pochodnej a ciagloscia funkcji, 11b wymaga znalezienia odpowiedniego kontr-
przykladu, a l1lc zastosowania znanego twierdzenia o zaleznosci mi¢gdzy znakiem
pierwszej pochodnej a monotonicznoscia funkcji.

Pytania z rachunku catkowego

12 | Prawdziwe sa nieréwnosci:

a I.[exzdx < ]eJ:dx

[

€

b ]ln xdx < ]m xdx
1
_’l’

c J.arctgxdx >0

-1

13 | Prawdziwe sa wlasnosci:

Jezeli funkcja f jest catkowalna na przedziale (a, b) oraz If(x)dx >0,t0 f(x)20

dla x e (a b)
b Warto$¢ érednia funkcji f(x) == na przedziale (l, 3) jest wigksza od 0,5
c Catka niewtasciwa I dx jest zbiezna

J_;x2+l




14 | Funkcja fjest ciagta na przedziale|(a,b) oraz g(x) = _[f(t)dt dla'x € (a,b) . Wéwczas:

a Jesli fjest dodatnia na przedziale (a. b) , to g jest funkcja rosnaca na tym przedziale

b Jesli fjest malejaca na przedziale (a, b) , to funkcja g nie moze osiaga¢ maksimum
wlasciwego na tym przedziale

c Pochodna funkc;ji g jest ciagta na przedziale (a, b)

Pytania 12, 13a dotycza wlasnosci catki oznaczonej. Wymagaja one jednoczes-
nie znajomosci wykreséw funkcji elementarnych i pewnych umiejgtnosci logicz-
nych. Na pytanie 13a tylko 44 osoby udzielity poprawnej odpowiedzi (50 odpo-
wiedzi blednych, 14 brak). Pytania 13b, 13c dotycza pojecia wartosci $redniej
funkcji 1 catki niewlasciwej w przedziale nieograniczonym. Pytanie 14 dotyczy
funkcji gémej granicy catkowania, jej interpretacji geometrycznej i wilasnosci, a
jednoczesnie takich pojgc, jak monotonicznos¢ i ekstremum funkcji jednej zmien-
nej. W tej grupie pytan oprdcz pytania 13a najwigcej odpowiedzi bigdnych udzie-
lono na pytanie 12a (40 biednych, 7 brak), wymagajacego poréwnania wartosci
dwéch funkcji ztozonych.

Pytania z rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych

15 |Niech f(x,y) = *’;2

Warstwice funkcji f sa parabolami

b W punkcie (0,1) funkcja f osiaga ekstremum lokalne

c fu(-LD) =2

16 [Niech f(x,y)=x+y

a Funkcja f osiaga w punkcie (1,1) minimum przy warunku x + y = 2

b Na zbiorze A = {(x. YER :x20Ay20Ax+ys 2} najmniejsza warto$¢ funkcji
S wynosi 2

Na zbiorze B = {(x. YER :x20Ay<0Ax+y< 2} najwicksza wartos¢ funkcji
Swynosi 8

Pytanie 15 sprawdza znajomos¢ pojgcia warstwicy, umiejetnos¢ obliczania po-
chodnych czastkowych i warunek konieczny istnienia ekstremum. Pytanie 16 to
pytanie o ekstremum warunkowe oraz o ekstrema globalne na zadanym zbiorze. W
pytaniu 16¢ zbiér B nie jest zbiorem zwartym. Podobnie jak poprzednio, gdy nie
mozna bylo zastosowa¢ wyuczonego algorytmu, tylko 34 osoby udzielity popraw-
nej odpowiedzi (41 odpowiedzi bylo btgdnych, a 33 osoby nie odpowiedziaty na to
pytanie).
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Ostatnie pytanie wymagato rozwiazania réwnania rézniczkowego liniowego.

Pytanie z rownan rézniczkowych

17 Dane jest réwnanie rézniczkowe y' +2y=4x

a Jest to réwnanie o zmiennych rozdzielonych

b Rozwiazaniem szczegblnym tego réwnania moze by¢ pewna funkcja kwadratowa

Rodzina funkcjt y = Ce" +2x-1dlaCeR jest rozwiazaniem og6lnym tego réw-
nania

Az 28 studentéw nie udzielito odpowiedzi na to pytanie. Potwierdza to prawi-
dlowosé, ze material przerabiany w koncéwce semestru, nie objgty praca spraw-
dzajaca, jest przez czg¢sé os6b pomijany w przygotowaniach do egzaminu.

4. Kryteria ocen

Liczba punktéw, ktéra student mégl otrzymaé za jedno pytanie, waha si¢ od
-3 do 4. Zatem liczba punktéw, ktéra mozna bylo uzyskac na egzaminie, miesci si¢
w przedziale (51, 68). Przyjete przez nas kryterium ocen uwzglgdnia dwie wiel-
kosci:

— uzyskana liczbg punktéw, ktéra jest nadwyzka pozytywnych odpowiedzi nad
negatywnymi przy uwzglednieniu punktéw dodatkowych,

— liczbg odpowiedzi poprawnych.

Kryterium to ilustruje tab. 1.

Tabela 1. Kryterium ocen

Liczba punktéw Wymagl;a?):rr:;l::::lz:;:z: :T;)OWiedZi Ocena
<18 ndst
18-25 26 (51%) dst
26-33 31 (61%) dst+
34-4] 36 (71%) db
42-50 41 (80%) db+
>51 46 (90%) bdb

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jesli liczba poprawnych odpowiedzi nie spetniata kryterium podanego w tabeli,
student otrzymywat oceng z przedziatu poprzedzajacego.
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5. Podsumowanie wynikéw

W egzaminie uczestniczylo 108 studentéw. Stanowito to 91% wszystkich na-
uczanych na tym kierunku. Pozostali nie uzyskali zaliczenia z ¢wiczen i w zwiazku
z tym nie przystapili do egzaminu w pierwszym terminie. Czas trwania egzaminu
100 minut, $rednio 2 minuty na pytanie, oznaczat dos¢ szybkie tempo pracy. Wigk-
szo$¢ studentéw wykorzystala go w calosci. Przed czasem prace oddato 11 oséb.
Najlepszy uzyskany wynik to 60 punktéw, najgorszy 4 punkty, przy $redniej 32
punkty. Srednia liczba udzielonych poprawnych odpowiedzi wyniosta 35. Najcze-
$ciej studenci odpowiadali bezblednie (tzn. udzielali poprawnych odpowiedzi na
kazdy z trzech podpunktéw) na 6 sposréd 17 pytan. Wsrdd studentéw, ktdrzy pisali
egzamin, Srednia z zaliczenia éwiczen wynosita 3,56. Przy opisanych powyzej
kryteriach srednia ocena z egzaminu wyniosta 3,63, przy odchyleniu standardo-
wym 0,71. Dla zobrazowania wynikéw przedstawiamy rozklad ocen z egzaminu
oraz rozklad ocen otrzymanych w tej grupie studentéw na zaliczenie.

oceny z egzaminu oceny z ¢wiczen
bdb
bdb  ndst dbr 6%
db+ 5% 8% 0%
1% |
dst
16%
dst
45%

db
22%
db \
30%

dst+
30%

18%

Rys. 1. Rozklad ocen z egzaminu i z ¢wiczen
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Sprawdzily$Smy takze, jakie byly indywidualne zréznicowania wynikéw uzy-
skanych na egzaminie w poréwnaniu z ¢wiczeniami.

Kolejny wykres przedstawia skal¢ trudnosci poszczegdlnych pytan. Sposréd
zamieszczonych pytan najlatwiejsze okazalo si¢ pytanie 2. Prawie 80% oséb od-
powiedziato bezblednie na to pytanie, najmniej oséb za$ (okoto 12%) odpowie-
dzialo bezbtednie na pytanie 16.
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30%
20% 1
10%
00/0 T T T -
ocena bez zmiana o pét zmianaojedng zmianao
zmian oceny oceng pottorej oceny

O wzrost oceny z egzaminu B spadek oceny z egzaminu

Rys. 2. Poréwnanie ocen z egzaminu i z éwiczen
Zr6dlo: opracowanie wlasne.

90%
80%
70%
60%
50% 7|
40% H |
30% H | -
20% H | :
10% | |-
0% HL L L1

1 2 3 4 5 86 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

numer pytania

Rys. 3. Procent studentéw, ktérzy udzielili bezbl¢dnych odpowiedzi na poszczeg6lne pytania
Zrédlo: opracowanie wlasne.

6. Uwagi koncowe
W tescie jest kilka pytan wymagajacych pomystu. Pozwolito to wykazaé si¢

lepszym studentom. Z kolei prostota pozostalych pozwala zweryfikowaé opanowa-
nie podstawowych wiadomosci. Za wazng uwazamy tez mozliwo$¢ sprawdzenia



68

szerokiej gamy zagadnien z algebry liniowej z pominigciem pracochionnosci i
czgstych pomytek rachunkowych.

Reasumujac, do najwazniejszych zalet egzaminu przeprowadzonego w takiej
formie zaliczymy:

1. Poruszenie w tescie wigkszosci rozwazanych na zajeciach zagadnien.

2. Mozliwosé sprawdzenia umiejetnosci kojarzenia réznych faktéw.

3. Szybkos¢ i tatwos¢ sprawdzania prac.

Literatura

W. Dubnicki, J. Klopotowski, T. Szapiro (1996). Analiza matemaryczna, podrecznik dla ekonomi-
stow. Wydawnictwo PWN. Warszawa.

J. Konior (1995). Badanie nad tekstem matematycznym i jego lekturq — stan obecny i perspektywy.
Dydaktyka Matematyki 17. Krakéw. Str. 109-133.

R.J. Pawlak (2004). Dojrzatosé¢ matematyczna. Trudnosci i przeszkody w postugiwaniu sie matematy-
kq. Dydaktyka Matematyki 26. Krakéw. Str. 289-311.

J. Piszczala (2000). Matematyka i jej zastosowania w naukach ekonomicznych. Wydawnictwo Aka-
demii Ekonomicznej w Poznaniu. Poznan.

S. Turnau (1990). Wyktady o nauczaniu matematyki. Wydawnictwo PWN. Warszawa.

MATHEMATICAL TEST EXERCISES — A METHOD TO UNDERSTAND
DEEPER AND CONSOLIDATE KNOWLEDGE

Summary

Mathematics in economics studies is not a principle subject, however it is the basis of many oc-
cupational subjects. In teaching mathematics the major attention is put on the understanding of the
definitions and theorems and the ability of their practical use. As a result of the small amount of time
provided for mathematical subjects, the main accent is put on practical aspects, not on theory. This
often results in partial understanding of presented material, especially because students usually learn
only these facts that were discussed in exercise. What is more, due to their high school experience,
they are accustomed to assimilate computing schemas, without understanding the essence of the
matter. To change this, and to force students to have a wider look at the subject, we introduced, apart
form solving ordinary problems, tests in our classes. While preparing test exercises, we concentrated
on three main purposes. Our intention was to check:

1) the understanding of the definitions,

2) the familiarity with main theorems and relations between discussed conceptions,

3) the ability of combing facts and proper concluding.

In the article some examples of the tests solved by first year students of Agricultural University
are presented. They concern linear algebra and differential and integral calculus of one and many
variables. By comparing the results of tests and computational problems we made an effort to draw
conclusions how to teach more effectively.
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