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Niniejszy przewodnik ma Panstwu pomoc w przejsciu ze znanego, ale na-
lezacego juz do przesztosci $wiata szkoty $redniej do §wiata akademickiego,
w Panstwa wypadku $wiata studiow matematycznych w Instytucie Matema-
tycznym Uniwersytetu Wroctawskiego, ktore to studia wtasnie Panstwo roz-
poczynaja. Sa to Swiaty odmienne, czasem nawet radykalnie, dlatego warto
pozna¢ zasady obowigzujace w tej nowej dla Panstwa rzeczywistoSci.

Staratem sie, by wszystkie informacje byly aktualne. Rzeczywisto$é¢ uni-
wersytecka potrafi jednak by¢ tak dynamiczna, ze pewne rzeczy moga sie
zmienic.

Instrukcja obstugi przewodnika jest prosta: trzeba go po prostu przeczy-
ta¢. W rozdziale pierwszym znajda Panstwo roznorakie informacje wstepne.
W drugim przyblizam zasady obowiazujace na pierwszym roku, trzeci za$
dotyczy wyborow, na ktore maja Paristwo jeszcze troche czasu (cho¢ warto
o nich pomysleé¢ juz teraz). Bardzo wazny jest rozdzial czwarty, dotyczy on
bowiem wysitku, ktéry beda musieli Panistwo podja¢, by uwolni¢ sie od pew-
nych nie najlepszych szkolnych (a czasem juz studenckich...) przyzwyczajen
i moc nabra¢ tych oczekiwanych — akademickich.

Do lektury zatem!

dr Jan Kraszewski
Opiekun 1. roku
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Rozdzial 1

Informacje wstepne

1.1 Kanaly komunikacji,

czyli ,,Dlaczego ja tego nie wiem?”

Informacja to, jak wiadomo, podstawa. Pamietajac o tym, staramy sie
(dyrektor ds. dydaktycznych, prodziekan ds. studenckich, opiekun I roku itd.)
wyczerpujaco i na czas przekazywacé wszystkie niezbedne informacje. Ale to
do Panstwa nalezy znalezienie tych informacji i zapoznanie sie z
nimi.

Jak i gdzie zatem mozna te informacje znalez¢? Glownie w internecie.
Przede wszystkim nalezy aktywowaé swoje konto w uniwersyteckim systemie
Office365 (szczegdly mozna znalez¢ na tej stronie). Jest to wazne, gdyz wszel-
kie informacje wystane na skrzynke pocztowa w tym systemie (w domenie
uwr.edu.pl) przez Uniwersytecki System Obstugi Studiow (USOS) oraz dzie-
kanat, dyrekcje czy wyktadowcow uznaje sie za dostarczone. Dlatego nalezy
te skrzynke regularnie sprawdza¢ (albo zalozy¢ przekierowanie...). Ponadto
nalezy aktywowa¢ swoje konto na USOSwebie (czyli w wirtualnym dziekana-
cie). Na adresy mailowe podane podczas rekrutacji w systemie IRK dostali
Panstwo dwa maile aktywacyjne: jeden w sprawie logowania do USOSweba,
drugi w sprawie logowania na uniwersyteckie konto MS Office 365.

Ponizsze strony w miare regularnie nalezy sprawdzaé:

e strona internetowa Instytutu Matematycznego;

e strona pierwszego roku
lub z menu na stronie gtéwnej IM: Studia — Strona I roku


https://usosweb.uni.wroc.pl/kontroler.php?_action=news/default&panel=DOMYSLNY&file=office365.html
https://usosweb.uni.wroc.pl/
https://www.math.uni.wroc.pl
https://www.math.uni.wroc.pl/informacje-dla-studentow-pierwszego-roku-studiow-pierwszego-stopnia-licencjackich
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(w wersji mobilnej Studia — Kierunki — Strona I roku);

e strona Instytutu na Facebooku;

Wazniejsze ogloszenia pojawiaja sie na stronie glownej IM, ogloszenia
dotyczace pierwszakow zamieszczam na ich stronie. Zapraszamy réwniez do
obserwowania naszej strony na FB. Dodatkowo warto wiedzie¢ o dwoch stro-
nach, na ktoérych znajda Panstwo informacje dotyczacych procesu dydaktycz-
nego.

e strona kierunku matematyka
lub z menu na stronie gléwnej IM: Studia — Matematyka
(w wersji mobilnej Studia — Kierunki — Matematyka);

e strona Zajecia w IM
lub z menu na stronie gltéwnej IM: Studia — Zajecia w IM
(w wersji mobilnej Studia — Zajecia — Zajecia w IM);

Oczywiscie, jezeli nurtuje nas jakis problem, to warto zada¢ pytanie (e-
mailem lub na korytarzu) opiekunowi I roku (jan.kraszewski@uwr.edu.pl)
badz wyktadowcy, ale wezesniej wypadatoby wykazaé sie pewng dociekliwo-
Scig i sprawdzié, czy rozwigzania tego problemu badz odpowiedzi na pytanie,
ktore chcemy zadaé, nie mozna znalez¢ w jednym z wymienionych powyzej
miejsc (albo w dalszej czesci tego przewodnika...). Warto tez pamietac, ze na
wiele pytan mozna znalez¢ odpowiedZ w dziekanacie.

1.2 Kto jest kim,

czyli tych ludzi wypada znaé.

Nikogo nie powinien dziwi¢ fakt, ze wypada zna¢ swoich wyktadowcow
i ¢wiczeniowcow. Tu drobna uwaga: uczelnia to nie szkota i nie zwracamy
sie do wszystkich per Pani Profesor/Panie Profesorze. Pracownicy uczelni to
profesorowie i doktorzy (habilitowani albo nie), czasem magistrowie, ktorymi
sa tez doktoranci. Zwracajac sie do danej osoby mozna uzywac tych tytutow,
ale zwykte Pani/Pan tez jest dobre (polecam \wskazowki prof. Miodka).

Jest tez kilka osob, ktore warto zna¢, nawet jak nie ma sie z nimi zajec:


https://www.facebook.com/IMUWr
https://www.math.uni.wroc.pl/matematyka
https://www.math.uni.wroc.pl/zajecia-w-im
https://vimeo.com/236377262
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Prof. dr hab. Grzegorz Karch
Dyrektor Instytutu Matematycznego

Kogo jak kogo, ale dyrektora wypada znac.

Dr hab. Andrzej Raczynski
Prodziekan ds. studenckich

To on zalicza (badZ nie) kolejne semestry, przepisuje
(badz nie) oceny i robi jeszcze wiele innych waznych rze-
czy. Mozna go odwiedzi¢ w dziekanacie, gdzie ma dyzur
dziekanski w poniedziatki w godz. 11:00-12:00.

Dr Tomasz Elsner
Zastepca Dyrektora Instytutu Matematycznego
ds. dydaktycznych

Odpowiada za calos¢ instytutowej dydaktyki.

Prof. dr hab. Ewa Damek
e-mail: ewa.damek@math.uni.wroc.pl

Osoba pomagajaca studentom odnalez¢ sie na pierwszym
roku. Petni funkcje rzecznika akademickiego. Zaprasza
do kontaktu osobistego lub mailowego — mozna poroz-
mawia¢ (nawet anonimowo) o tym, co studentéw gnebi.



https://wmi.uwr.edu.pl/wladze-wydzialu/#rzecznicy
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Dr Jan Kraszewski
¥ opiekun pierwszego roku
. e-mail: jan.kraszewski@math.uni.wroc.pl

Podstawowa osoba, do ktorej nalezy zwracac sie z pyta-
niami i problemami, osobiscie lub internetowo. Jezeli nie

zna odpowiedzi/rozwiazania to wie, kto zna.

Poza tym dobrze jest zna¢ panie w dziekanacie, w szczegolnosci p. Kry-
styne Piekarska (krystyna.piekarska@uwr.edu.pl), ktora zajmuje sie
studentami matematyki i zawsze chetnie odpowiada na pytania studentow.

1.3 Poznaj swoj Instytut,

czyli zacheta do zwiedzania.

Typowym widokiem na poczatku semestru sa grupy zagubionych pierw-
szakow, przemieszczajace sie z obtedem w oku po Instytucie. By unikngé
tego zagubienia, warto poswiecié¢ troche czasu, by zwiedzi¢ Instytut i poznaé
wszystkie wazne miejsca.

Instytut Matematyczny sktada sie z dwoch czesci. W jednej, tej do ktorej
wchodzimy z ulicy, znajduja sie m.in. male sale seminaryjne i pokoje pracow-
nikéw. Jest ona podzielona na poélpietra, zwane poziomami, pomiedzy kto-
rymi jezdzi winda. Numery sal i pokojow odpowiadaja numerowi poziomu,
na ktérym sie znajduja.

Poziom 200 to poziom ziemi (czyli parkingu). Jest na nim portiernia,
tutornia (o tym, co to jest, za chwile) oraz miejsce, gdzie mozna w spokoju
usiasé (na wygodnych workach sako). Jest tez ukryte wejscie (a raczej zejscie)
na poziom 100, ktéry zamieszkuja doktoranci.

Poziom 300 to gléwnie pokoje pracownicze, znajduje sie tu tez, ukryty na
koricu ciemnego korytarza (by go rozjasni¢, wystarczy odkry¢ sprytnie scho-
wany wlacznik $wiatla), sekretariat dydaktyczny (pokoj 315), w ktorym
zatatwia sie rozne sprawy zwigzane z procesem dydaktycznym. Poziom 400
to gtoéwnie pracownie komputerowe, kilka pokojow pracowniczych oraz przej-
Scie do drugiej, audytoryjnej czesci Instytutu.

Poziom 500 to pokoje pracownicze i sekretariat IM (studentéw on nie
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interesuje). Na tablicy obok sekretariatu mozna znalez¢ liste wszystkich pra-
cownikow Instytutu wraz z pokojami, w ktorych ,mieszkaja” i telefonami do
nich, a takze godzinami konsultacji.

Poziom 600 to mniejsze i wieksze sale dydaktyczne — tu odbywaja sie
zajecia. Poziom 700 to kilka matych salek seminaryjnych, jedna pracownia
komputerowa oraz pokoje pracownicze. Na poziomie 800 znajduje sie Bi-
blioteka Wydzialowa im. Prof. Kazimierza Urbanika. Poziom 900
jest sprytnie ukryty, ale jak sie dobrze przyjrzymy, to naprzeciw wejscia do
biblioteki znajdziemy prowadzace na niego schody. Sg na nim pokoje pra-
cownicze. Poziom 1000 znajduje sie nad biblioteka, mozna tu znalez¢ pokoje
pracownicze i pokoje goScinne.

Czes¢ audytoryjna sktada sie z pieciu sal. Na poziomie wyzszym (odpo-
wiednik poziomu 400) sa dwie sale: mniejsza sala WS (czyli sala im. Prof.
Wiadystawa Slebodzinskiego) i wicksza (a w zasadzie najwicksza) — audy-
torium im. Prof. Hugona Steinhausa, zwane w skrocie sala HS. Na
poziomie nizszym sa dwie mniejsze sale: sala A (nazwana imieniem Prof.
Stanistawa Hartmana) i sala B (nazwana imieniem Prof. Bronistawa Kna-
stera) oraz wieksza sala EM (czyli sala im. Prof. Edwarda Marczewskiego).

Obok sali A znajduje si¢ wejscie do lacznika pomiedzy Instytutem Ma-
tematycznym a Instytutem Informatyki (a raczej do ,Facznika” — przejscie
to zajmuje bowiem Galeria Sztuki ,Facznik”), a zaraz za nim mozna zna-
lez¢ dziekanat Wydzialu Matematyki i Informatyki. Dalej znajduje
sie juz Instytut Informatyki, ktorego opisywaé¢ nie zamierzamy. Warto jed-
nak wspomnieé¢, ze kierujac sie w lewo trafimy do restauracji ,,Plastyczna”,
gdzie serwuja smaczne jedzenie w rozsadnej cenie.

We wszystkie opisane miejsca mozna sie udac, nie ma ,strefy zakazanej
dla studentow”.

1.4 Co jeszcze na poczatku?

Wszelkie informacje zwigzane z organizacja zaje¢ dydaktycznym podam
w nastepnym rozdziale, dlatego tu wspomne jeszcze tylko o kilku sprawach.

1. We wtorek 29 wrzeénia o godz. 9:00 studenci przystapia do obowigz-
kowego testu kwalifikacyjnego, ktorego wyniki beda podstawa do przy-
dzielenia Panstwa do odpowiednich grup zajeciowych. Test odbedzie sie w
sali HS (i sasiednich salach).
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Wazne: Osoby, ktore studiowaly matematyke w latach wezesniejszych pisza
test. Olimpijczycy oraz osoby studiujace rownoczesnie na ISIM-ie nie pisza
testu.

Zwracamy uwage, ze:

e Przystapienie do testu kwalifikacyjnego jest warunkiem zapisania na
zajecia. Wyniki testu beda wykorzystane wylacznie do podziatu stu-
dentow na nurty (standardowy/rozszerzony) i grupy ¢wiczeniowe na
pierwszym semestrze studiow, w taki sposob by jak najlepiej wykorzy-
sta¢ potencjal kazdego studenta. Przydzial do odpowiedniego nurtu i
grupy ¢wiczeniowej dotyczy wylacznie przedmiotéw na pierwszym se-
mestrze studiow i nie ogranicza w zaden sposob mozliwo$ci wyboru
przedmiotéw na kolejnych semestrach studiow czy tez mozliwosci wy-
boru specjalnosci.

e Osoby, ktore z waznych powodoéw (np. choroba) nie sa w stanie przy-
stapi¢ do testu, a chca podja¢ studia na kierunku matematyka, proszone
s3 o poinformowanie o tym emailem Dziekanat Wydzialu Matematyki i
Informatyki (krystyna.piekarska@uwr.edu.pl) oraz organizatora te-
stu (jaroslaw.wroblewski@uwr.edu.pl) w terminie do 28 wrzeénia.
W odniesieniu do tych oséb spos6b i harmonogram realizacji obowiaz-
kéw, o ktorych mowa w powyzszym komunikacie, zostanie ustalony
indywidualnie.

Po zakonczeniu testu przejda Panstwo do Gmachu Gléownego UWr przy
pl. Uniwersyteckim 1, gdzie w Auli Leopoldina odbedzie sie immatrykula-
cja nowo przyjetych studentow Wydzialu Matematyki i Informatyki UWr.
Immatrykulacja to uroczyste przyjecie w poczet studentéw potaczone ze zto-
zeniem Slubowania — dopiero po niej zostaje sie oficjalnie studentem (Regu-
lamin studiow, par. 1, pkt 3 stanowi: ,Przyjecie w poczet studentéw Uniwer-
sytetu Wroclawskiego i nabycie praw studenta nastepuje z chwilg immatry-
kulacji i ztozenia slubowania”). Obecno$é obowigzkowa.

Po immatrykulacji wrocg Panstwo do Instytutu Matematycznego, gdzie
po krétkiej przerwie obiadowej o godzinie 14:00 w sali HS odbedzie sie druga
czesé dnia adaptacyjnego, a w jego ramach:

e spotkanie z dyrekcjg IM oraz opiekunem I roku, a na nim wazne
informacje o studiowaniu oraz odpowiedzi na wszystkie studenckie py-
tania;
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e spotkanie z pelnomocnikami dziekana ds. bezpieczenstwa dok-
torantéw i studentéw oraz ds. r6wnego traktowania i przeciw-
dzialania dyskryminacji;

e spotkanie ze starszymi stazem studentami matematyki, ktorzy
— jako osoby najlepiej sie do tego nadajace — wyjasnig, na czym od
strony praktycznej polegaja nasze studia.

2. Studenci przyjeci na pierwszy rok studiow na Uniwersytecie Wroctaw-
skim sktadaja elektronicznie §lubowanie oraz o$wiadczenie o zapoznaniu sie
z podstawowymi dokumentami zwigzanymi z procesem ksztalcenia. Oba do-
kumenty sg dostepne do ztozenia po zalogowaniu sie do USOSweb na konto
studenta, a ich zlozenie jest podstawa dla dziekanatu do wydania legityma-
cji studenta. Zwracamy uwage, ze z uwagi na terminy migracji danych fakt
zlozenia slubowania bedzie widoczny dla pracownikéw dziekanatu dopiero
nastepnego dnia.

3. Od srody 30 wrzesnia w dziekanacie w godzinach 11:00-14:00 bedzie
mozna odbiera¢ zaswiadczenia o studiowaniu oraz legitymacje studenckie (do-
tyczy osob, ktore odpowiednio wczesnie zlozylty zapotrzebowanie). Nalezy
mieé przy sobie dowod osobisty.

4. Na adresy mailowe podane podczas rekrutacji w systemie IRK dostali
Panstwo dwa maile aktywacyjne: jeden w sprawie logowania do USOSweba,
drugi w sprawie logowania na uniwersyteckie konto MS Office365. Prosze
aktywowaé te konta!

5. Podzial na grupy ¢wiczeniowe bedzie znany w srode 30 wrzesnia i bedzie
widoczny w USOSwebie (wiecej na ten temat w Rozdziale 2). Zajecia roz-
poczynaja sie w pigtek 2 pazdziernika rano zgodnie z planem zaje¢. W
pierwszych dniach moga by¢ incydentalne zmiany w planie, o ktorych beda
informowaé¢ wyktadowecy.

6. Szkolenie BHP, ktore musi odby¢ kazdy student, jest dostepne przez inter-
net w systemie e-learningu, od 15 wrze$nia do 31 pazdziernika 2026 r.
Szczegbly szkolenia otrzymali Panstwo na maila. Szkolenie BHP trzeba
obowigzkowo zaliczy¢é w tym terminie!


https://www.math.uni.wroc.pl/sites/default/files/plan_26_27z.pdf
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7. Kazdemu studentowi przystuguje miejsce w szafce na ubrania (miejsce
jest oczywiscie dla ubrania, nie dla studenta...). By skorzysta¢ z tego prawa,
nalezy uda¢ sie na portiernie i odebra¢ kluczyk. Jedna szatka przypada za-
zwyczaj na dwoch studentéw. Przydzial studentow do szafek jest losowy, wiec
nie mamy wplywu na wybor osoby, z ubraniem ktorej nasze ubranie bedzie
wspoltdzieli¢ szafke, ale mozna pdjs¢é na portiernie we dwojke, liczac na to,
ze bedzie akurat wolna szafka do zasiedlenia.

8. Korzystanie z Biblioteki Wydzialowej (ogolnie: z bibliotek uniwersyteckich,
wlacznie z Biblioteka Glowna) wymaga posiadania konta w elektronicznym
systemie bibliotecznym. By je uzyskac¢, nalezy przejsé¢ szkolenie biblioteczne,
ktore jest dostepne na [stronie biblioteki.

Zapraszamy do naszej Czytelni, gdzie zawsze panuja sprzyjajace warunki
do nauki i odpoczynku: cisza, spokdj, duzo miejsca. Na sali sg rowniez sta-
nowiska komputerowe przeznaczone do uzytku czytelnikéw. Biblioteka jest
czynna od poniedziatku do czwartku w godz. 9-18, w piatek w godz. 9-17.

9. Prof. Ewa Damek otrzymata specjalne zadanie pomagania studentom w
sprawach organizacyjnych zwiazanych ze studiami, wyborem przedmiotow,
ktopotami pojawiajacymi sie na poczatku studiowania itp. Jak sama mowi:
Nikogo nie pytam o nazwisko i mozna przyj$é plotkowacé o wszystkim, co jest
nie tak.

Z prof. Damek mozna kontaktowa¢ si¢ mailowo: ewa.damek@Quwr .edu.pl.

10. W razie jakichkolwiek watpliwosci prosze pisa¢ do opiekuna 1. roku:
jan.kraszewskiQuwr.edu.pl.


https://wmi.uwr.edu.pl/biblioteka-wydzialowa-szkolenie/

Rozdzial 2

Pierwszy (k)rok

Na poczatku studiow wszystko moze wydawaé sie nowe, inne, nieznane.
Ponizsze wyjasnienia, opisujace dos¢ doktadnie przebieg studiow w Instytucie
Matematycznym, powinny pomoc zorientowaé sie w nowej rzeczywistosci.

2.1 Jak wyglada studiowanie,

czyli zegnaj szkotlo!

Szkota ma to do siebie, ze zazwyczaj nauczyciele my$la za uczniow. Mowia
im, czego maja sie nauczy¢ i na kiedy, sprawdzaja obecno$¢, przypominaja
o nauce, a jak ktos ma klopoty, to ciagng za uszy, organizujac dziesiata
poprawke, zeby tylko delikwent zdal do nastepnej klasy.

Nauka na uczelni, czyli studiowanie, rézni sie diametralnie od nauki w
szkole, zaréwno od strony organizacyjnej, jak i podejscia do uczenia sie. Omo-
wimy najpierw ten pierwszy aspekt.

Na zajecia z danego przedmiotu skladaja sie: wyklad, éwiczenia oraz
(nie zawsze) konwersatorium. Na wyktadzie wyktadowca przedstawia ma-
terial teoretyczny, ilustrujac go przyktadami, a studenci shuchaja, notuja,
czasem zadaja pytania (nie jest to zakazane, a nawet wskazane).

Cwiczenia prowadzi ¢wiczeniowiec. Niekiedy jest nim wyktadowca (ale
rzadko). Cwiczenia przeznaczone sa na é¢wiczenie praktycznego wykorzystania
poznanego materiatu i polegaja zazwyczaj na rozwiazywaniu zadan z list,
ktore wyktadowca udostepnia w internecie. Oczekuje sie, ze studenci beda
rozwiazywali (albo przynajmniej starali sie rozwiaza¢) zadania z list przed
¢wiczeniami, a na zajeciach beda aktywnie (przy tablicy) uczestniczyli w ich
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rozwigzywaniu. Niestety, niektorzy studenci traktujg ¢wiczenia podobnie jak
wyktad, ograniczajac swoja aktywnos¢ do kopiowania do zeszytow rozwiazar,
pojawiajacych sie na tablicy. Nie jest to dobre podejscie, ale o tym wiece]
napiszemy w rozdziale ostatnim.

Na pierwszym roku na czesci przedmiotow podstawowych (Analiza mate-
matyczna 1, Algebra liniowa 1, Wstep do matematyki) czesto organizowane sg
sprawdziany pisemne (nazywane kolokwiami), ktore sprawdzaja poziom bie-
zacego opanowania przerabianego materialu. Wszystkie sprawdziany pisemne
sa punktowane, a zaliczenie ¢wiczen otrzymuje sie na podstawie uzyskanej
sumy punktow (uwzgledniana jest tez aktywnosé, ale moze ona pomoc tylko
w podniesieniu oceny juz pozytywnej). Skala ocen to 2 -3 —-35—-4 45— 5,
ocena niedostateczna jest negatywna, pozostale sa pozytywne. Szczegoltowe
zasady zaliczania ¢wiczen przedstawiaja na poczatku roku wykladowcy po-
szczegblnych przedmiotow. Wazne: w zasadzie nie istnieje procedura ,,popra-
wiania” konkretnego sprawdzianu — jezeli ktos stabo napisal prace pisemna,
to nastepna musi po prostu napisa¢ lepiej (choé¢ zdarzaja sie tez kolokwia
poprawkowe pod koniec semestru).

Konwersatorium (nie myli¢ z konserwatorium...) to dodatkowa godzina
do wykorzystania dla wyktadowcy. Czasem organizuje on w tym czasie kolo-
kwia wspolne dla wszystkich grup ¢wiczeniowych badz wykorzystuje ja jako
dodatkowa godzine ¢wiczen, mozliwe jest tez prezentowanie w tym czasie
dodatkowego, ponadprogramowego materiatu.

Ponadto do niektorych zajeé sa laboratoria, czyli praca z komputerem
w jednej z pracowni komputerowych.

Jak wida¢, opisany system wymaga od studenta systematycznosci, samo-
dzielnosci i aktywnosci. Systematycznosci, bo jak kto§ na poczatku semestru
,zrobi sobie tyly”, to straty moga by¢ juz nie do nadrobienia. Matematyka
to nie sa studia, na ktérych mozna imprezowac przez caly semestr, a zaczac
uczy¢ sie przed sesja — to sie nie uda... Samodzielnosci, bo wyktadowcy to nie
nauczyciele w szkole. Ich celem jest przekazanie studentom w jak najlepszy
sposéb pewnej wiedzy, ktora ci musza przyswoi¢ samodzielnie. Nie jest nato-
miast ich celem pilnowanie studentéw, by ci sie uczyli — jak sie nie naucza,
to po prostu nie zdadza. Aktywno$ci, bo wiedzy studentowi nikt do glowy
nie wsadzi, trzeba po nig siegna¢ samemu, a to wymaga zaangazowania w
nauke.
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Sesja (egzaminacyjna) to czas pod koniec semestru, w czasie ktorego
zdaje sie egzaminy konicowe z przedmiotow, ktore realizowalo sie w tym seme-
strze. Do egzaminu mogg przystapic¢ tylko osoby, ktore zaliczyty ¢wiczenia na
ocene pozytywna, czyli przynajmniej dostateczna. Egzamin sprawdza znajo-
mos¢ materiatu z calego wyktadu i umiejetnos$é jego zastosowania.

Jezeli student nie zda egzaminu (czyli otrzyma z niego ocene niedosta-
teczna), to ma jeszcze drugie podejscie, czyli egzamin poprawkowy w sesji
poprawkowej (w semestrze zimowym jest ona bezposrednio po sesji egzami-
nacyjnej, a w semestrze letnim — na poczatku wrzesnia). Niezdanie egzaminu
poprawkowego oznacza niezaliczenie danego przedmiotu (podobnie jak otrzy-
manie oceny niedostatecznej z ¢wiczen).

2.2 Przedmioty na pierwszym roku,
czyli ktéry poziom wybraé?
Gdy juz wiemy, jak wygladaja zajecia na uczelni w ogdlnoéci, czas przejs¢

do szczegotow. Dla studentow pierwszego roku prowadzone sg nastepujace
przedmioty:

Semestr pierwszy

Analiza matematyczna 1 lub Analiza matematyczna 1 (rzymska je-
dynka)

Algebra liniowa 1 lub Algebra liniowa 1R

Wstep do matematyki lub Wstep do matematyks R

Wstep do kombinatoryk:

o Warsztat informatyczny matematyka

Wyktady prowadzone sa na roéznych poziomach. Na podstawie wynikow
testu kwalifikacyjnego i matury rozszerzonej z matematyki (z uwzglednieniem
deklaracji, ztozonych podczas pisania testu) zostana Panstwo zapisani albo na
wszystkie wyktady na poziomie rozszerzonym, albo na wszystkie wyktady
na poziomie standardowym.
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Wyktady na poziomie rozszerzonym to Algebra liniowa 1R, Wstep do ma-
tematyki R oraz Analiza matematyczna 1 (rzymska jedynka). Ten ostatni wy-
ktad (prowadzony przez dr. hab. Marcina Preisnera) jest wspolny ze studen-
tami Indywidualnych Studiéw Informatyczno-Matematycznych (ISIM-u), ale
dla studentéw matematyki przewidziana jest osobna grupa ¢wiczeniowa, pro-
wadzona przez dr. Krzysztofa Kowalskiego. Podobnie wspoélnym jest wyktad
z Algebra liniowej 1R, prowadzony przez prof. Jana Dymare z grupa ¢wicze-
niowa dla matematykéw prowadzona przez dr. Jakuba Gogoloka. Wyktady
na poziomie standardowym to Analiza matematyczna 1, Algebra lintowa 1
oraz Wstep do matematyks.

W przypadku kazdej pary przedmiotow z osobna (decyzje te sa nieza-
lezne, mozna niektore przedmioty realizowaé¢ na poziomie rozszerzonym, a
niektoére na poziomie standardowym), osoby zapisane na poziom rozszerzony
beda mogtly przenie$¢ sie na poziomu standardowy, sktadajac podanie do
Dyrektora ds. dydaktycznych za posrednictwem MS Forms na Formularzu
B3. Decyzje trzeba bedzie podja¢ najpdzniej po pierwszym kolokwium na
wyktadzie na poziomie rozszerzony — konkretne terminy poznajg Panstwo na
kazdym wyktadzie z osobna.

Wszystko §wietnie, ale czym r6znia poziomy standardowy i rozszerzony?
Ot6z na pierwszym roku wszystkie gléwne przedmioty (a na wyzszych latach
— niektore) wykltadane sa na dwoch poziomach: standardowym i rozszerzo-
nym. Wyktady na poziomie standardowym sa bardziej elementarne, prezen-
towanych jest wiecej przykladow, mniejszy nacisk jest polozony na strone
teoretyczna prezentowanych zagadnien. Wyktady na poziomie rozszerzonym
traktuja material ,,glebiej”, wickszy jest nacisk na teorie, wymagaja tez od
stuchaczy wickszej sprawnosci w przyswajaniu prezentowanych zagadnien.

Przedmiot Wstep do kombinatoryk: jest obowigzkowy dla wszystkich stu-
dentow, za wyjatkiem osob realizujacych specjalnosé matematyka teoretyczna.
Nie ma potrzeby, by na poczatku semestru 1 podejmowaé (nawet wstepna)
decyzje o wyborze specjalnosci, dlatego co do zasady na przedmiot ten za-
pisywani sa wszyscy studenci. Niemniej osoby, ktére juz na tym etapie za-
deklaruja, ze planuja realizacje specjalnosci matematyka teoretyczna moga
zrezygnowad z realizacji tego przedmiotu.

Przedmiot Warsztat informatyczny matematyka jest wspolny dla wszyst-
kich. Uczy podstawowych narzedzi pozwalajacych efektywnie wykorzystywa¢
instytutowa sie¢ komputerowa i jest prowadzony zdalnie w dwoch grupach.


https://forms.cloud.microsoft/e/h0HMFkuYvb
https://forms.cloud.microsoft/e/h0HMFkuYvb
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Semestr drugi
Przedmioty wspoélne dla wiekszosci studentow to:

e Analiza matematyczna 2 lub Analiza matematyczna 11 (rzymska dwojka)
e Algebra liniowa 2 lub Algebra lintowa 2R

e Programowanie 1 (Python)

e Topologia lub Topologia R

Na drugim semestrze studenci kontynuuja nauke Analizy matematycz-
nej i Algebry liniowej (robia to prawie zawsze na tym samym poziomie,
cho¢ nie jest to przymus; mozna zmieni¢ poziom bardziej zaawansowany na
mniej, zmiana w przeciwnym kierunku jest w bardzo rzadka, ale dozwolona).
Ponadto obowiazkowym przedmiotem dla wszystkich jest Programowanie 1
(Python,).

Przedmiot Topologia (lub Topologia R) jest obowiazkowa dla wszystkich
poza osobami, ktore zadeklarowaly realizacje specjalnosci nayczycielskiej (te
osoby maja inng liste przedmiotow) oraz osobami, ktore decyduja sie realizo-
waé¢ modut ogolny (ktorym sugerujemy wybranie przedmiotu humanistycz-
nego, ale moga one rowniez zrobi¢ Topologie/ Topologie R).

Ponadto dostepny bedzie Przeglad aktuarialno-finansowy (w formie warsz-
tatow) — przystepny przedmiot, ktory ma by¢ reklama specjalnosci aktuarial-
no-finansowej (i pomoéc w decyzji o wyborze specjalnosci). Dla osob, ktore
zdecyduja sie na te specjalnos¢ jest on jest obowigzkowy, ale kazdy moze go
zrealizowa¢ w ramach puli przedmiotéow do wyboru. Osoby, ktore zadeklaro-
waly specjalnos$¢ nauczycielska realizowa¢ beda przedmioty przeznaczone dla
tej specjalnosci

Bardziej szczegdtowe informacje na temat przedmiotéw, ktorych bedg sie
Panstwo uczy¢ mozna znalez¢é w Przewodniku po programie studiow 1
stopnia.

2.3 Zapisy na zajecia,
czyli uroki USOSwebu.

Na pierwszym semestrze zostang Panstwo odgoérnie podzieleni na grupy
¢wiczeniowe i zapisani do nich w USOSie (USOS — Uniwersytecki System


https://www.math.uni.wroc.pl/sites/default/files/przewodnik-mt-lic.pdf
https://www.math.uni.wroc.pl/sites/default/files/przewodnik-mt-lic.pdf
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Obstugi Studiow, USOSweb — serwis internetowy, pozwalajacy na dostep do
zasobow USOSa). Podstawa do dokonania podzialu beda wyniki testu kwa-
lifikacyjnego w polaczeniu z wynikami matury rozszerzonej z matematyki.
Informacja o przydziale do grup pojawi sie w USOSwebie w $rode 30 wrze-
$nia w module sprawdzianéw w przedmiocie Test Kwalifikacyjny, natomiast
oficjalnie przydzial bedzie widoczny w systemie w czwartek 1 pazdziernika
rano (po nocnej migracji danych) w zaktadce [MOJ USOSWEB| [GRUPY
ZAJECIOWE].

Od drugiego semestru na wszystkie zajecia, realizowane w normalnym
toku studiow, beda zapisywali sie Panistwo sami w systemie zapisow poprzez
USOSweb.

I jeszcze jedna uwaga: studenci rozpoczynajacy studia nie zapisuja sie na
WF.

2.4 Zaliczanie (badz nie) semestru,

czyli co robié, jak wpadnie dwdja.

Mamy nadzieje, ze wszyscy Panstwo bez problemow zaliczg pierwszy rok,
ale doswiadczenie uczy, ze jest to nadzieja nieco na wyrost. Ponizej opiszemy
zasady (wynikajace z programu studiow oraz uchwal Rady Wydzialu Mate-
matyki i Informatyki), ktore opisuja, jaka decyzje podejmie dziekan w zalez-
nosci od wynikow studenta po I i po II semestrze. Zanim jednak wejdziemy
w szczegOly przypomnijmy, ze warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zalicze-
nie (uzyskanie pozytywnej oceny) z kazdej formy zaje¢ (co oznacza zazwyczaj
dwie oceny z przedmiotu). Zaliczeniem wyktadu jest egzamin, do ktorego do-
puszczeni sa wytacznie studenci, ktorzy wezesniej zaliczyli pozostate formy
zaje¢. Ponadto zwroémy uwage na wazny fakt — dwukrotne niezaliczenie tego
samego przedmiotu obowiazkowego zazwyczaj skutkuje skregleniem z listy
studentéw. Ponadto za powtarzanie przedmiotu trzeba zaptacic.

Decyzje dotyczace studentéw I roku matematyki, ktérzy koricza
I semestr.

1. Osoby, ktore spetnily wymagane programem studiéow warunki zalicze-
nia I semestru, czyli zaliczyly przedmioty: Analiza matematyczna 1 (lub
1) i Algebra liniowa 1 (lub 1R) i Wstep do matematyki (lub Wstep do
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matematyki R) oraz uzyskaly co najmniej 28 punktow ECTS otrzy-
muja zaliczenie pierwszego semestru.

2. Osoby, ktore nie spelnily warunku z punktu 1., ale spelnily minimalne
warunki zaliczenia I semestru, czyli zaliczyty przedmiot Analiza mate-
matyczna 1 (lub I) otrzymuja zaliczenie pierwszego semestru. Sa
tez zobligowane do ponownej realizacji niezaliczonych zaje¢ obowiaz-
kowych (Algebra liniowa 1 1/lub Wstep do matematyki) w nastepnym
semestrze.

3. Osoby, ktore nie zaliczyly przedmiotu Analiza Matematyczna 1 (lub I)
zostajy skreslone z listy studentow.

Osoby, ktore spelnia powyzsze warunki zaliczenia semestru nie sktadaja
zadnych dodatkowych podan w dziekanacie.

Decyzje dotyczace studentéw I roku matematyki, ktérzy koiicza
IT semestr.

1. Osoby, ktore spelnily wymagane programem studiow warunki zalicze-
nia IT semestru, czyli uzyskaly (tacznie, od poczatku studiow) co naj-
mniej 59 punktow ECTS oraz zaliczyly przedmioty: Analiza matema-
tyczna 1 (lub 1) i Analiza matematyczna 2 (lub 1), Algebra liniowa 1
(lub 1R) i Algebra liniowa 2 (lub 2R) oraz Wstep do matematyki (lub
Wstep do matematyki R) otrzymuja zaliczenie drugiego semestru.

2. Osoby, ktore nie spelnily warunku z punktu 1., ale spetnity minimalne
warunki zaliczenia II semestru, czyli uzyskaly (lacznie, od poczatku
studiow) co najmniej 54 punkty ECTS oraz zaliczyly przedmioty: Ana-
liza matematyczna 1 (lub 1) i Analiza matematyczna 2 (lub 1), Algebra
liniowa 1 (lub 1R) i Algebra liniowa 2 (lub 2R) oraz Wstep do matema-
tyki (lub Wstep do matematyki R) otrzymuja zaliczenie drugiego
semestru. Osoby te musza uzupeini¢ deficyt punktow ECTS w poz-
niejszych semestrach.

3. Osoby, ktore nie spetnily warunku z punktu 2., ale spelily warunki
wymagane na powtorny wpis na semestr I1, czyli zaliczyty przedmioty:
Analiza matematyczna 1 (lub 1) i Analiza matematyczna 2 (lub I1), Al-
gebra liniowa 1 (lub 1R) oraz Wstep do matematyki (lub Wstep do ma-
tematyki R) zostaja wpisane powtornie na drugi semestr. Osoby,
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ktore nie maja zaliczonego przedmiotu Algebra liniowa 2 (lub 2R) sa
zobligowane do realizacji przedmiotu Algebra liniowa 2 w nastepnym
semestrze.

4. Osoby, ktore nie spetnily warunku z punktu 3. zostaja skreslone z
listy studentéw.

Osoby, ktore spelnia powyzsze warunki zaliczenia semestru (punkty 1. i
2.) nie skladajg zadnych dodatkowych podan w dziekanacie. Osoby, ktore
spelnia powyzsze warunki powtornego wpisu na drugi semestr (punkt 3.)
sa zobowigzane do zlozenia w dziekanacie podania o powtérny wpis na
semestr. Niezlozenie wniosku uwazane jest za niezaliczenie semestru i stanowi
podstawe do skreslenia z listy studentow.

Reguly z punktu 3. nie dotycza osoéb, ktore dwukrotnie nie zaliczyly kto-
rego$ z przedmiotéow obowigzkowych badZ drugi semestr realizowaly juz po
raz drugi. Zazwyczaj osoby te sa skreslane z listy studentow. W szczegdlnych
przypadkach kwestia ponownego wpisu na drugi semestr tych osob, jest roz-
patrywana indywidualnie i wymaga ztozenia osobnego podania do dziekana.

Student, ktory powtarza drugi semestr, moze zapisa¢ sie na zajecia z
wyzszych lat studioéw, ale nie ma prawa zapisywac sie¢ na zadne zajecia, dla
ktorych wymaganiem wstepnym jest niezaliczony przez niego przedmiot.

Przypadki nieobjete powyzszymi zasadami beda rozpatrywane przez dzie-
kana indywidualnie.

Tak wygladaja te zasady, ktore sprawiaja, ze student ma jasnosé, co go
czeka.

2.5 Do you speak English?,

czyli o jezykach obcych na studiach.

Z nauka jezykéw obcych na studiach zwigzane sg nastepujace wazne in-
formacje:

1. Nauka jezyka obcego musi zakonczy¢ sie zdaniem egzaminu na poziomie
B2 1T (oficjalne oznaczenie poziomu kompetencji jezykowej).

2. Nauka zaczyna sie w trzecim semestrze.


https://wmi.uwr.edu.pl/wp-content/uploads/sites/288/2022/07/podanie_o_wpis_mat.doc
https://wmi.uwr.edu.pl/wp-content/uploads/sites/288/2022/07/podanie_o_wpis_mat.doc
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3. Za prowadzenie zaje¢ odpowiada Studium Praktycznej Nauki Jezykow
Obcych (SPNJO).

4. Student sam wybiera jezyk obcy, ktory chee zaliczy¢ na poziomie B2
IT (do wyboru sa angielski, francuski, hiszparski, niemiecki, rosyjski i
wloski). Jezyk wybrany staje sie jezykiem obowiazkowym. Student jest
zobowiazany do kontynuowania nauki jezyka, ktory wybral. Zmiana
jezyka w trakcie nauki nie jest mozliwa.

5. W celu okreslenia poziomu znajomosci jezyka, studenci zobowiazani sa
do napisania testu kwalifikacyjnego:

e jezeli student zakwalifikuje sie nizej niz poczatkowy poziom lek-
toratu, czyli poziom B1, jest zobowigzany do uzupekienia wiado-
mosci we wlasnym zakresie;

e jezeli student zakwalifikuje sie na poziom wyzszy niz poziom Bl
(B2 I lub B2 II), zaczyna lektorat od poziomu, na ktory sie za-
kwalifikowal;

e student, ktory zakwalifikuje sie na poziom C1 I moze by¢ zwol-
niony z uczestnictwa w lektoracie, ale jest zobowiazany do zdania
egzaminu koncowego na wymaganym poziomie (B2 II).

6. Uniwersytet zapewnia swoim studentom tylko trzy semestry darmo-
wej nauki, ktore powinny wystarczy¢ do osiggniecia poziomu B2.2.
W zwiazku z tym SPNJO zaleca, by wybiera¢ jezyk, ktory zna sie
najlepiej. Jednak nasz student musi mieé §wiadomo$é, ze je-
zykiem podstawowym na studiach matematycznych jest je-
zyk angielski. Oznacza to, ze osoba, ktéra chce realizowaé
na studiach jedna ze specjalnosci: Matematyka aktuarialno-
finansowa, Analiza danych, Matematyka stosowana, Matema-
tyka teoretyczna MUSI wybraé jezyk angielski, zas osoba chcaca
realizowaé¢ Matematyke nauczycielskg — angielski lub niemiecki
(wiecej o specjalnosciach mozna znalez¢é w nastepnym rozdziale). Osoby,
ktore dokonajg innego wyboru, realizuja modut ogélny, a po zakoricze-
niu studiow otrzymuja dyplom bez wyr6znionej specjalnodci.

7. Student moze by¢ zwolniony z uczestnictwa w lektoracie i/lub z egza-
minu koncowego, jesli okaze jeden z wymienionych na stronie Studium



18

Pierwszy (k)rok

dokumentéw zwalniajacych. Ich liste mozna znalezé¢ tutaj. Trzeba to
jednak zgtlosi¢ przed testem kwalifikacyjnym do SPNJO.

. Niewykorzystane godziny z limitu bezptatnych godzin na lektorat je-

zyka obcego student moze przeznaczy¢ na fakultatywng nauke innego
jezyka. Studentom zwolnionym z lektoratu takze przystuguje limit bez-
ptatnych godzin, studenci moga fakultatywnie uczeszczaé¢ na lektorat
innego jezyka w miare mozliwoéci organizacyjnych studium.


https://spnjo.uwr.edu.pl/studenci-studiow-stacjonarnych/zwolnienia-z-lektoratu/

Rozdzial 3

Specjalnosci

3.1 Zasady ogdélne,

czyli jak wybraé specjalnosé

Studenci matematyki w Instytucie Matematycznym UWr maja do wy-
boru jedna z pieciu specjalnosci: analiza danych, matematyka stosowana,
matematyka aktuarialno-finansowa, matematyka teoretyczna i matematyka
nauczycielska. Mozliwy jest rowniez wybor studiéw bez specjalnosci, czyli
tzw. $ciezka ogdlna.

Czy specjalnosé trzeba wybraé na poczatku studiow? Nie. Formalnie wy-
bor specjalnosci nalezy zadeklarowaé najpdzniej do konca 4. semestru (wy-
jatkiem jest specjalno$¢ nauczycielska — tu nalezy zadeklarowaé¢ sie do 31
grudnia na 1. semestrze), przy czym student ma prawo zmiany deklaracji do
korica studiow. Plany studiow pierwszych czterech specjalnosci (poza nauczy-
cielska) w semestrach 1-4 sa na tyle zblizone, Zze mozliwe jest wstrzymanie
sie z ostatecznym wyborem jednej z tych specjalnosci do korica 4. semestru,
niemniej zaleca sie przygotowywanie do tej decyzji juz od poczatku 2. seme-
stru. W szczegolnosci nalezy uwzgledni¢ drobne réznice w planach studiow
tych specjalnosci, zwlaszcza w zakresie wyboru wersji (standardowa czy roz-
szerzona) niektorych przedmiotow.

Szczegblowe informacje na temat tego, czym charakteryzuja sie poszcze-
goblne specjalnodci znajduja sie w programie studiéw. Poniewaz oficjalna
wersja programu jest dos¢ nieczytelna, dlatego bardzo polecamy przygoto-
wany przez Dyrekcje przewodnik po programie studiéw I stopnia, w ktoérym
zebrane (i uporzadkowane) sa wszystkie niezbedne informacje. W szczegol-
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no$ci mozna tam znalezé¢ rozpisane na semestry plany studiow dla kazdej
specjalnosci oraz informacje, co w semestrach 2-4 powinni robi¢ studenci,
ktorzy jeszcze nie wybrali specjalnosci.

3.2 Co mozna realizowac¢?

Opisy przygotowali prowadzacy blisko zwiagzani z dana specjalnoscig.

3.2.1 Analiza danych

Specjalnosé Analiza danych przeznaczona jest dla studentow, ktorzy
chca stosowa¢ matematyke do opisu ztozonych zjawisk przyrodniczych, spo-
tecznych i gospodarczych. Do poprawnej analizy danych potrzebne jest auten-
tyczne zainteresowanie tematyka badan, dlatego tez specjalno$¢ ta przezna-
czona jest dla studentéow o szerokich horyzontach, ktérych zainteresowania
siegaja poza matematyke teoretyczng. Absolwenci tej specjalnosci otrzymaja
gruntowne przygotowanie matematyczne, statystyczne i informatyczne, ktore
umozliwi im podjecie pracy w wielu branzach (np. bankach, firmach farma-
ceutycznych i doradezych), jak rowniez zatozenie wlasnej firmy. Osoby szcze-
goélnie zainteresowane beda miaty mozliwos¢ dalszej kariery naukowej w wielu
dziedzinach (np. matematyka finansowa, bioinformatyka, statystyska itp.).

3.2.2 Matematyka stosowana

Studia na tej specjalnosci przygotowuja do pracy wszedzie tam, gdzie ko-
niecznie jest wsparcie matematyczne w badaniach i procesach podejmowania
decyzji. Takimi miejscami sa na przyktad firmy i instytucje naukowe, zaj-
mujace sie analizg réznorodnych danych biologicznych z zakresu medycyny,
genetyki, rolnictwa, ekologii, az po laboratoria kryminalistyczne, w ktorych
bada sie §lady biologiczne. Znajomos$¢ metod obliczeniowych oraz umiejet-
no$¢ modelowania zjawisk fizycznych i biologicznych pozwoli absolwentom tej
specjalnosci, na przyktad, na prace w firmach produkujacych specjalistyczny
sprzet pomiarowy lub medyczny (np. sztuczne serca, nerki, ptuca).

Wiedza i umiejetnosci zdobyte w czasie studiowania na tej specjalnosci
pozwalaja rowniez na znalezienie pracy w innych zawodach matematycznych,
gdzie analizuje si¢ dane i prowadzi zaawansowane obliczenia.
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Oproécz przedmiotéw typowych matematycznych, studenci specjalnosci
Matematyka stosowana maja mozliwos¢ wystuchania wyktadéow dotycza-
cych nauk przyrodniczych, prowadzonych na innych wydziatlach. Wszystko
po to, aby nie tylko rozumie¢ zjawiska fizyczno-przyrodnicze, ale tez by w
przysztosci moc z powodzeniem pracowaé w interdyscyplinarnych zespotach,
sktadajacych sie z chemikow, fizykow, biologdéw, genetykéw, informatykow
oraz matematykow.

Wazng czescia wyksztatcenia zdobywanego na tej specjalnosci jest opano-
wanie podstaw programowania. Polaczenie informatyki i matematyki z wie-
dza z innych dzialéw nauk przyrodniczych stanowi o sile wyksztatcenia na
specjalnosci Matematyka stosowana. Zamiast prowadzi¢ zmudne i kosz-
towne eksperymenty w tunelu aerodynamicznym, majace na celu zaprojek-
towanie bardziej efektywnego kadtuba samolotu, we wstepnej fazie badan
inzynierowie czesto postuguja sie modelem matematycznym takiego obiektu.
To wlasnie matematyk, umiejacy opisa¢ procesy zachodzace w takich eks-
perymentach, a rOwnoczesSnie majacy umiejetnosci programistyczne, jest w
stanie prowadzi¢ takie komputerowe symulacje, ktore sg najczesciej znacznie
szybsze i tanisze niz badania w tunelu aerodynamicznym.

3.2.3 Matematyka aktuarialno-finansowa

Program tej specjalnosci daje podstawy wiedzy (zar6wno matematycznej
jak i specjalizacyjnej), ktora pozwoli rozumie¢ wyniki wspoltczesnej mate-
matyki aktuarialnej i finansowej. Obie te tematyki wykorzystuja zaawanso-
wane metody teorii prawdopodobienstwa i procesow stochastycznych, ktore
sg uczone na wyktadach Rachunek prawdopodobieristwa 1R i 2R. Do tego stu-
denci maja zajecia specjalizacyjne takie jak Wstep do matematyki ubezpiecze-
niowej czy Wstep do inzynierii finansowej, zdobywaja tez solidne podstawy
informatyczne. Poza tym, po tej specjalnosci mozna zdoby¢ dobre przygoto-
wanie do egzaminéw aktuarialnych, nauczy¢ sie programowania w réznych
jezykach, pozna¢ zaawansowane techniki statystyczne.

3.2.4 Matematyka teoretyczna

Specjalnosé teoretyczna jest najtrudniejsza specjalnoscia. Jej studenci po-
znaja duzo trudnej, picknej i bardzo réznorodnej matematyki. Wymaga to
od nich pracowitosci, talentu i upodobania do rozgryzania trudnych zagad-
nien. W zamian otrzymuja mnostwo satysfakcji ptynacej z obcowania z piek-
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nem w czystej postaci i z gtebokiego rozumienia duzych struktur logicznych.
Na etapie magisterskim oprocz uczenia sie student zaczyna tez prowadzi¢ —
pod opieka promotora — badania naukowe. Praca magisterska zwykle zawiera
nowe twierdzenia i czesto jest podstawa pierwszej publikacji w czasopismie
matematycznym.

Studia specjalnosci teoretycznej wstepnie przygotowuja zatem do tworczej
dzialalnosci badawczej — naturalnym kolejnym krokiem sg studia doktoranc-
kie. Niektorzy absolwenci rezygnuja z kariery naukowej. Opuszczaja wowczas
uczelnie wyposazeni w umiejetnos$¢ precyzyjnego i logicznego myslenia oraz
wytrwalosé w tworczym zmaganiu sie z trudnymi problemami. Takie osoby
znajduja prace np. w zespolach badawczych w firmach komercyjnych.

Studia licencjackie maja charakter przygotowawczy. Na etapie magister-
skim zajecia dotycza juz w znacznej czesSci matematyki wspolczesnej i od-
bywaja sie¢ zazwyczaj w 5-10-osobowych grupach. Liczebno$¢ specjalnosci
teoretycznej (w jednym roczniku) wynosi od 2 do 10 oséb.

Do zapamig¢tania:

e Celem tej specjalnoéci jest ksztalcenie tworczych matematykow, przy-
sztych uczonych i badaczy.

e Studenci cho¢by rozwazajacy studia na tej specjalnosci powinni od po-
czatku zalicza¢ wszystkie wyklady na poziomie rozszerzonym.

e Jest sporo zaawansowanych wyktadow taczacych pozornie odlegte dzie-
dziny matematyki, dlatego warto unika¢ zbyt wczesnej specjalizacji i
zdoby¢ na pierwszych latach mozliwie szerokie podstawy.

3.2.5 Matematyka nauczycielska

Specjalnosé nauczycielska na kierunku matematyka przygotowuje do na-
uczania matematyki w szkotach podstawowych (klasy IV — VIII) oraz w szko-
tach ponadpodstawowych. Zgodnie z aktualnym stanem prawnym, aby uzy-
ska¢ kwalifikacje do wykonywania zawodu nauczyciela nalezy sie legitymowaé
tytutem zawodowym magistra, a zatem nalezy ukonczy¢ studia pierwszego i
drugiego stopnia.
Podczas studiow na specjalnosci nauczycielskiej oprocz bloku przedmio-
tow matematycznych, nalezy zaliczy¢ blok przedmiotéw psychologiczno-pedagogicznych,
dydaktycznych oraz zrealizowaé praktyki.
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Najlepsi studenci moga wziac¢ udzial, jako kadra, w corocznych Zimowych
Szkotach Matematycznych i Letnich Obozach Naukowych, w czasie ktorych
prowadzg zajecia z uczniami matematycznie uzdolnionymi.

Najlepsi studenci sa polecani przez dyrekcje Instytutu do pracy w dobrych
wroctawskich i dolnoslaskich szkotach.
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Rozdzial 4

Jak sie uczyc¢?

Motto:

A, jak mysle, ze panowie
duza by juz mogli miec,

ino ont nie chcom chcieé!
Stanistaw Wyspiarniski, ,Wesele”

Na poczatek krotka opowiesé (ktora zapozyczylem od prof. Jerzego Mar-
cinkowskiego zza acznika, za jego zgoda).

Wyobrazmy sobie biegaczy i ich trenera. Czy tacy biegacze przychodzg na
trening i moéwia: ,, Trenerze, pokaz nam jak biega¢”? I czy trener biega wokot
stadionu, a oni siedza i patrza, robiac notatki? A jak czego$ nie zobacza tak
dobrze, jak by chcieli zobaczy¢, to czy wotaja do niego: ,/Trenerze, jeszcze
raz, bo to byl trudny fragment, pokaz nam jeszcze raz, bo jeszcze raz chcemy
zobaczy¢”? Czy tak trenuja biegacze?

Prawde moéwiagc mozna pewnie nauczy¢ sie dobrze biega¢ bez trenera.
Trener — cho¢ moze by¢ pomocny — nie jest warunkiem koniecznym dobrego
treningu. Jest tylko jeden warunek konieczny. Bol w tydkach. Kto sobie tego
bélu nie bedzie systematycznie zadawal, ten w bieganiu niczego nie osiagnie.

Moze to kogo$ zaskoczy, ale z matematyka jest tak samo (tylko boli inna
czesé ciala...). Nie ma sukcesu w matematyce bez osobistego zaangazowania
ze strony tego, kto ma sie nauczy¢. Trener (czyli wyktadowca czy éwicze-
niowiec) tylko pomaga w treningu. A taki zaangazowany student ma szanse
poczué¢ w pewnym momencie, ze sportowy bol w tydkach tak naprawde jest
przyjemnos$cia, a nie bélem. Przyjemnoscia przynajmniej w takim sensie, ze
jest oznaka postepu. I moze polubi¢ ten bol, uzaleznié¢ sie wrecz od niego —
tak jak ludzie, ktorzy trenuja, uzalezniaja sie od wysitku fizycznego.



26 Jak sie uczyé?

A teraz przejdzmy do konkretow.

4.1 Co studenci robig zZle,

czyli ,,Bo ja sie tyle uczylem...”

To, ze studia matematyczne nie sa tatwe i wymagaja duzo pracy, juz Pan-
stwo wiedza. Rozpoczynaja zatem Panstwo zajecia petni zapatu do nauki i...
zaczynaja sie tez klopoty. ,Dlaczego?” — pada pytanie. — ,Przeciez tyle sie
uczytam/em”. Przyczyn moze by¢ kilka.

1. Szok przejscia.

Wystepuje u wielu oséb rozpoczynajacych studia matematyczne. Spowodo-
wany jest wyrazng roznicg pomiedzy matematyka szkolng a akademicka. Do-
tyka osoby, ktore w szkole radzily sobie z matematyka niezle, dobrze, a na-
wet bardzo dobrze, tymczasem na studiach maja trudnosci ze zrozumieniem i
opanowaniem materiatu, dostajg mato punktow ze sprawdzianéw pisemnych
i zaczynaja baé sie, czy w ogoble sobie poradza.

Jak radzi¢ sobie z szokiem przejscia? Nie ulega¢ mu (tatwo powiedziec...)
pamietajac, ze nie jest sie w sytuacji wyjatkowej. Wielu studentow cierpiato z
jego powodu i jednak sobie poradzili. Nalezy tez nadal systematycznie uczy¢
sie (cho¢by wydawalo nam sie czasami, Ze niewiele z tego wynika) — trzeba
to tylko robi¢ w odpowiedni sposéb (o czym za chwile).

2. Trwanie w szkolnych nawykach.
Nauka matematyki w szkole czy tez nauka do matury bardzo czesto polega na
,przerobieniu” i opanowaniu odpowiedniej liczby schematoéw zadan. Na ogot
niewiele czasu poswieca sie na mniej schematyczne zagadnienia, takie jak
dowodzenie czy wyrabianie myslenia matematycznego (dlatego na maturze
tak stabo wypadaja zadania dowodowe). Schematy same w sobie nie sg zle, zte
jest natomiast ograniczanie sie do nich — braki w mysleniu matematycznym
to jedna z rzeczy, ktore najbardziej doskwieraja na pierwszym roku.
Matematyka na studiach matematycznych jest bardzo nieschematyczna.
Tymczasem wielu studentéw rozpoczynajacych te studia uwaza, ze nauka na
nich bedzie wygladata tak jak w szkole, tylko bedzie jej wiecej, a zadania
beda trudniejsze. To powazny blad — nauka na studiach matematycznych
powinna wyglada¢ zupetnie inaczej. Im szybciej zrozumieja Panstwo, ze na-
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uka matematyki polega przede wszystkim na zrozumieniu tego, czego
sie uczymy, a nie na ,wyuczaniu” sie rozwiazan kolejnych zadan, tym lepiej
dla Panstwa. Prosze pamieta¢: nie ma schematu na my$lenie!

Taki sposob nauki jest oczywiscie duzo bardziej wymagajacy, tym bar-
dziej, ze nie sa Panstwo do niego przyzwyczajeni. Skoro jednak nie nabyto sie
pewnych wlasciwych nawykow w szkole (i nie jest istotne, czyja to wina...),
to trzeba je ksztaltowaé teraz. Trzeba pamietaé, ze na studiach matematycz-
nych od pytania ,Jak to zrohi¢?” wazniejsze jest pytanie ,Dlaczego tak jest?”.
Zdaje sobie sprawe z tego, ze porzucenie starych przyzwyczajen moze nie by¢
proste, tym niemniej trzeba ten trud podja¢. Pierwszym krokiem na drodze
do celu jest uswiadomienie sobie tej koniecznosci.

I jeszcze jeden szkolny nawyk: nauka ,na kolanie”. W szkole czesto wystar-
czalo (zwlaszcza lepszym uczniom) przed lekcja zerkna¢ do podrecznika czy
zeszytu, by na lekcji bez problemu poradzié¢ sobie z przerabianym materiatem
(albo przynajmniej unikna¢ wpadki). Na studiach taka strategia jest zaboj-
cza. Trzeba zdac¢ sobie sprawe, ze by na studiach matematycznych osiagnac
sukces, trzeba w domu na samodzielng prace po$wieci¢ przynajmniej
tyle samo czasu, ile powinni§my spedzaé¢ na zajeciach na uczelni,
czyli 20-25 godzin tygodniowo!

3. Brak aktywno$ci.

Bardzo ucigzliwa (dla prowadzacych) przypadtosé studencka, szkodliwa takze
dla samych studentéw. Moze miec¢ rézne przyczyny i rozne objawy, ale skutki
zawsze sg oplakane.

Brak aktywnosci moze wynikaé¢ z braku samodzielno$ci — do tej pory to
nauczyciel w szkole pilnowal, by sie Panstwo uczyli, moéwit co i na kiedy
trzeba przygotowaé itp. To se ne vrdli, na studiach nikt nie bedzie za Pan-
stwem chodzit i sprawdzal, czy sie ucza — trzeba motywacje do wytezonej i
systematycznej pracy odnalezé¢ w sobie. O lenistwie jako przyczynie nie bede
nawet wspominal...

Drugim powodem braku aktywnosci moze by¢ bezradno$é: ,nie rozumiem
tego, nie wiem, jak rozwiaza¢ to zadanie, wiec poczekam, az kto$ inny je
rozwiaze, a ja zapisze rozwigzanie i naucze sie go’. To droga donikad. Jezeli
nie zrozumiem danego problemu, nie rozwiaze danego zadania sam, to prze-
pisanie i nauczenie sie rozwiazania nic mi nie da — wiedza ta bedzie plytka i
szybko sie ulotni. Dlatego, gdy nie umiemy rozwigzaé¢ jakiego$ zadania, nie
wolno nam poddawaé sie — trzeba prébowaé. Moze nie uda si¢ nam od razu,
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moze uda nam sie czesciowo albo tylko troche, a moze nawet w ogble nam
sie nie uda — korzys$¢ z uczciwego samodzielnego probowania zawsze bedzie
wieksza niz z odtworczego skopiowania chocby i wielu cudzych rozwigzan. W
najgorszym wypadku zrozumiemy, czego nie rozumiemy, a to juz jest postep,
bo wiemy, o co zapyta¢ (np. na konsultacjach lub w tutorni — patrz nizej).
Nie nalezy tez bac¢ sie, ze popelnimy btad (za niektorymi ciagng sie by¢ moze
w tej kwestii traumatyczne do$wiadczenia ze szkoty...) — blad w czasie prob
rozwigzania problemu (czy to w domu, czy na tablicy podczas zajec) nie jest
niczym ztym, pod warunkiem, ze zrozumiemy potem, skad sie wzial.

Zdarza sie i inny powod: ,A po co mam sie tego uczy¢? Przeciez to mi sie
do niczego nie przyda”. Osobom, ktére tak mysla, przypomne tylko, ze studia
matematyczne to nie kilka przedmiotow, ktore pozwolg szybko dosta¢ dobrze
ptatna prace i reszta mniej lub bardziej zbednych wypelniaczy. Studia te sa
pewng dobrze zaplanowang caloscia, ich ukoriczenie ma zapewni¢ nie tylko
wiedze, ale takze umiejetnosci. Trzeba zaufaé, ze ulozone tak a nie inaczej
maja pewien sens, ktorego moga Panstwo w tym momencie nie dostrzegac.
Mozna tu podeprze¢ sie anegdota: ,Pewien profesor na pytanie swoich stu-
dentow, po co ucza sie tego [Scistego| przedmiotu odparl, ze istotnie tylko
5% przerabianego materialu moze im sie w zyciu kiedy$ przydac, tylko nie
wiadomo, ktore 5%...”.

Jesli chodzi o objawy, to oprécz wspomnianego juz kopiowania cudzych
rozwigzan i niecheci do samodzielnych préob warto wspomnieé¢ o jeszcze jed-
nym. Chodzi o nieche¢ do zadawania pytan (czy do odzywania sie w ogélno-
sci). I znow — nie tedy droga. To nie szkota, gdzie czasami nauczyciel bywal
wyrocznig, a zadanie mu pytania w czasie lekcji — obraza majestatu lub ,,pod-
tozeniem sie” (skoro pytam, to zdradzam, ze nie wiem, a to na pewno zostanie
wykorzystane przeciwko mnie). Na studiach nalezy pytaé, gdy czego$ nie ro-
zumiemy, albo wydaje nam sie, ze prowadzacy sie pomylit — to najlepsza
droga, by (lepiej) zrozumieé. I nie jest to karalne...

Trzeba wspomnieé o jeszcze jednej kwestii — gwaltowny rozwoj sztucznej
inteligencji moze utrudnia¢ Panstwu nauke. Gdy nie dajemy sobie rady z
samodzielnym rozwigzywaniem zadan moze pojawi¢ sie pokusa, by wrzucié
liste do ktoregos LLM-a, a on zrobi ja za nas. Jest to oczywiscie wygodne,
ale to droga donikad. Pomijajac juz kwestie, ze LLM moze popeié¢ blad
(choé¢ trzeba uczciwie przyznaé, ze z wiekszoscia zadan radzi sobie dobrze),
a Panstwo nie beda w stanie tego stwierdzi¢, to trudno nauczy¢ sie myélenia
matematycznego nie trenujac go, a jedynie konsumujac to, co podsunie nam
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sztuczna inteligencja. A na kolokwiach i egzaminie LLM nie pomoze...

4.2 Jak to robié¢ dobrze,

czyli o efektywnym uczeniu sie.

Zanim przejde do dania kilku, mam nadzieje przydatnych, wskazéwek, po-
wtorze bardzo wazng prawde: podstawg sukcesu na studiach jest praca
samodzielna. Uwazanie, ze Panstwo bedg chodzili na zajecia, w czasie kto-
rych my (czyli prowadzacy) bedziemy Panstwu wklada¢ wiedze do glow,

jest glebokim nieporozumieniem. Zadaniem oséb prowadzacych zajecia jest

stworzenie Panstwu jak najlepszych warunkéw do samodzielnego przyswoje-

nia materiatu, ale tylko od Panstwa checi i zaangazowania zalezy, czy z tego

skorzystaja.
A teraz rady, czyli co warto robic.

e Uczestniczyé w zajeciach.

Wydawaé by sie moglo, ze to rada zbedna. Warto jednak zauwazyé¢,
ze czesé studentéw uwaza, ze dadza sobie rade sami, bez stuchania
Ltych nudnych wyktadow”. Tymczasem naprawde niewielu z nich jest
w stanie skutecznie nauczy¢ sie wymaganego materialu samodzielnie.
Uczestniczenie w wykltadach daje mozliwosé kontaktu z przedstawia-
nym materialem ,na zywo”’, zadawania pytan i stuchania komentarzy
wyktadowcy, ktorych nie znajdziemy w podreczniku czy skrypcie. Bar-
dzo wazne jest tez chodzenie na ¢wiczenia (a nie tylko na sprawdziany
pisemne), bo jest to wlasnie czas, ktory najlepiej stuzy sprawdzeniu na-
bytych umiejetnosci i wyjasnieniu trudnosci, ktore napotkaliSmy przy
nauce.

Uczestniczyé w zajeciach przygotowanym.

Wiemy juz, ze w zajeciach warto uczestniczy¢. Jednak sama obecnos$é
to za malo — nie wystarczy przyj$¢ na zajecia, wystuchaé i zanotowac
to, co sie na nich méwi, by osiagna¢ sukces. Do zajeé¢ trzeba sie przy-
gotowa¢. Przed wykladem warto przypomnieé¢ sobie, co byto omawiane
ostatnio, od§wiezy¢ znajomosé definicji i twierdzen, ktére nie sg jeszcze
utrwalone, by wiedzie¢, o czym moéwi wykladowca. Jest to wazne — jesli
nie dopilnujemy wczesniej, by by¢ na biezaco z tym, co dzieje sie na wy-
ktadzie, to szybko ,stracimy watek” i ograniczymy sie do notowania bez
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wiekszego zrozumienia znaczkoéw pojawiajacych sie na tablicy. Warto
podkresli¢, ze niekoniecznie musimy rozumie¢ wszystko z wyktadu — to
moze sie czasem nie uda¢ od razu. Wazne jest, by nie traci¢ orientacji.

Konieczne jest tez wcze$niejsze przygotowywanie sie do é¢wiczeri. Beda
Panstwo dostawa¢ z kazdego przedmiotu listy zadan, przeznaczonych
do rozwigzania podczas ¢wiczen. Ale uwaga! — to Panstwo powinni roz-
wigzywaé te zadania. To jednak wymaga wczedniejszej pracy nad taka
lista, czyli samodzielnego rozwigzania tychze zadan — najlepiej wszyst-
kich, a jak nie, to przynajmniej tych, ktére rozwigza¢ nam si¢ uda. I tu
zaczyna sie problem. Najbardziej zenujaca jest sytuacja, gdy studenci
na ¢wiczeniach wyciggaja liste zadan (ostatnio raczej wyciagaja smart-
fon...), a ich wzrok i zachowanie wyraznie wskazuja, ze widza ja po raz
pierwszy w zyciu (kiedy$ byt to drugi raz, bo pierwszy raz widzialo
sie liste przy odbieraniu jej w punkcie ksero. Teraz dostep jest online,
wiec nie wymaga ogladania tresci...). To zupelna pomyltka — tak nie
da sie efektywnie studiowac. Sa jednak i tacy studenci, ktorzy zasiedli
nad lista w domu, ale szybko poddali sie — jak rozwiaza¢ zadanie, ktore
widzi sie po raz pierwszy w zyciu, a na wyktadzie nie bylo mowy o zad-
nym schemacie rozwigzywania takich zadan? To tez blad, ale bardziej
subtelny. Musza Panstwo przyzwyczaié si¢, ze na studiach matema-
tycznych schematow jest bardzo niewiele i nie na tym polega rozwia-
zywanie zadan czy, szerzej, nauka matematyki w ogélnosci. Na czym
zatem? Na zrozumieniu. Najpierw trzeba zrozumieé¢ wystepujace w
zadaniu pojecia, czyli siegna¢ do notatek z wyktadu badz podrecznika
i odnalez¢ odpowiednie definicje, a nastepnie ze zrozumieniem je przy-
swoi¢. Potem odnalezé¢ w tychze materiatach odpowiednie twierdzenia
oraz przyktady ich zastosowan i na tej podstawie zrozumieé, jak one
dzialaja, a potem wdrozyé¢ te wiedze w praktyce. Trudne? Na pewno,
bo wymaga samodzielnosci i czego$, co mozna nazwaé umiejetnosciq
myslenia matematycznego, a tego w szkole (zazwyczaj) nie uczono. Nie
wychodzi? Trzeba prébowaé, probowanie to podstawowy odruch
matematyka, mierzacego si¢ z problemem do rozwiagzania, ktérego —
jak wskazuja obserwacje — bardzo brakuje wielu osobom, rozpoczynaja-
cym studia matematyczne. Nie ma innego wyjécia — matematyka to
nie powielanie schematéw, trzeba wykazaé sie wlasng inwen-
cja.

Mimo wszystko sa ktopoty? Patrz nastepna rada.



Jak sie uczyé? 31

e Chodzié¢ na konsultacje i do tutorni.

Konsultacje to czas (dwie godziny w tygodniu, doktoranci — godzina),
ktory kazdy pracownik zajmujacy sie dydaktyka przeznacza na spo-
tkanie ze studentami. 7Z przykroscig nalezy stwierdzi¢, ze jest to czas
bardzo stabo wykorzystywany przez studentéw — ze szkoda dla nich.
Jezeli czujemy, ze nie ogarniamy tego, co dzieje sie na zajeciach, po-
winni$my czym predzej pedzi¢ na konsultacje do swojego wyktadowcy
lub éwiczeniowca (mozemy oczywiscie udaé sie do kazdego innego pra-
cownika, jednak chyba najtatwiej p6js¢ do osoby, ktora sie zna i ktora
wsiedzi w temacie”). Bardzo wazne jest, by nie ulegaé stereotypom. Nie
nalezy ba¢ sie, ze podczas konsultacji bedziemy ,zawracaé¢ glowe” czy
przeszkadzaé¢ — ten czas jest wlasnie na to przeznaczony i nie nalezy
mie¢ w tej kwestii zadnych oporéw (nieodmiennie ostabia mnie, gdy
mam konsultacje, siedze w pokoju i czekam na studentow, a tu otwie-
raja sie drzwi i stysze ,Czy moge wejs¢?”. A ja przeciez caly czas cze-
kam, zeby kto$ wszedl!). Nie nalezy takze ba¢ sie, ze przychodzac na
konsultacje odstonimy ,.glebie swojej niewiedzy”, co moze by¢ pozniej
wykorzystane przeciwko nam (takie podejscie moze by¢ skutkiem weze-
$niejszych szkolnych traum). Prosze byé¢ pewnym, ze prowadzacy sa
Swiadomi niewiedzy swoich studentow i okazywanie jej na konsulta-
cjach ich nie gorszy. Wrecz przeciwnie, cieszy ich to, gdyz swiadczy o
checi zmiany tej niedobrej sytuacji (a jak juz wczesniej wspomniatem,
nie ma nic gorszego niz brak aktywnosci). Warto tylko pamietaé, ze
do konsultacji tez warto troche przygotowaé sie, by efektywnie wyko-
rzystaé¢ ten wspolnie spedzony czas. W jaki sposob to zrobi¢? Dobrze
bytoby wiedzieé¢, czego sie nie wie i to nieco bardziej szczegdltowo niz
,wszystkiego”. Podczas konsultacji prowadzacy bedzie probowal pomébc
Panstwu w zrozumieniu rozwazanego materiatu (co — jak juz wiemy
— jest w matematyce kluczowe), a to ciezko bedzie osiggnaé, gdy nie
beda Panstwo znali podstawowych pojeé (mozna ich nie rozumieé, ale
wypada je zna¢). W krytycznym przypadku prowadzacy podczas kon-
sultacji moze oczywiscie ttumaczy¢ wszystko, ale przez godzine niewiele
zdazy osiagnac...

Drugim miejscem, gdzie mozemy uzyska¢ pomoc w nauce jest tutornia,
czyli pok6j nauki wspolnej pod opieka tutora. Zaczyna on swoja dzia-
talno$¢ w drugim badz trzecim tygodniu semestru, gdy tutorzy, ktérymi
sa starsi studenci, ustala juz swoje plany zaje¢ i podziela sie godzinami
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opieki nad tutornia. W pokoju tym moga sie Panstwo wspdlnie uczy¢ i
rozwiazywaé zadania, a tutor w razie potrzeby stuzy swoja pomoca.

Uczy¢ sie z glowa.

Ta rada jest, w pewnym sensie, kluczowa. Dlaczego? Przede wszystkim
dlatego, ze — jak juz wspomnieliSmy — matematyka na studiach mate-
matycznych (i jej nauka) rozni sie diametralnie od tej w szkole. Swiezo
upieczeni studenci studiow matematycznych czesto cos o tym styszeli,
a gdy zaczynaja chodzi¢ na zajecia, uSwiadamiaja sobie, co to zna-
czy — pojawiaja sie definicje, twierdzenia i dowody (duzo dowodow!),
nieznane pojecia i zadania inne niz te, do ktorych sie przyzwyczaili.
Pierwszoroczniacy slyszeli tez, ze nie sa to studia proste i wymagaja
duzo pracy. Przystepuja zatem do nauki i tu czesto popelniaja klu-
czowy blad — ucza sie tak samo, jak w szkole, tylko wiecej i ciezej.
Zapamietuja dowody i dziesiatki rozwigzan zadan (liczac na to, ze w
razie potrzeby ktores uda sie dopasowac...), a efektow jakos nie widac.
Dlaczego? Bo to nauka bez glowy...

A jak uczy¢ sie z gtowa? Trzeba zacza¢ od trudnej rzeczy — od uswia-
domienia sobie, ze matematyka (i jej nauka) nie wyglada tak, jak nas
czesto przez 12 lat przekonywano w szkole (nie wszedzie i nie wszyst-
kich, na szczescie). Od uswiadomienia sobie, ze matematyka opiera sie
na zrozumieniu, a celem nauki jest tego zrozumienia osiagniecie. Gdy
juz wykonamy ten pierwszy krok to pojmiemy, ze uczenie sie dowodow
i rozwigzan zadan na pamieé nie ma sensu — to troche tak, jakbysmy
uczyli sie dziesiatek instrukcji obstugi urzadzen. Matematyk, gdy na-
tknie si¢ na nieznane urzadzenie, nie przeglada setek instrukeji obstugi,
by znalez¢ te, ktora wydaje mu sie najbardziej pasujaca, tylko stara sie
zrozumie¢ zasade jego dzialania.

Dlatego wtasnie, gdy matematyk natrafia na problem (zadanie, dowdd,
definicje), stara sie go ogarnac¢. Zaczyna od pojeé, ktore wystepuja w
danym problemie — nie rozwiazemy go, nie wiedzac, czego dotyczy. Na-
stepnie stara si¢ zrozumie¢ sam problem — co trzeba udowodnié, poli-
czy¢, znalez¢. Gdy juz wiemy, co trzeba zrobié, ale nie wiemy jak, za-
czynamy probowaé. Szukamy analogii i zwiazkéw z tym, co juz wiemy i
umiemy, sprawdzamy proste przypadki, podejmujemy proby rozwiaza-
nia i patrzymy, gdzie sie zalamuja (i dlaczego), staramy sie zrozumieé
kolejne przejscia dowodowe. Jezeli uda nam sie zrozumieé¢ wszystkie
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przejscia w dowodzie, ale nie rozumiemy dowodu jako caltosci, badz
rozwigzaliSmy zadanie, ale wydaje nam sie, ze troche przypadkiem,
to staramy sie bardziej calosciowo spojrzeé¢ na dane zagadnienie, by
wreszcie moc stwierdzi¢, ze wiemy nie tylko jak rozwiazaé problem,
ale takze dlaczego rozwiazanie jest wtasnie takie, a nie inne. Gdy do
odpowiedzi na pytanie ,Dlaczego?” dojdziemy samodzielnie, to bedzie
to wiedza trwata — nawet, gdy zapomnimy szczegdty, bedziemy potra-
fili je odtworzy¢. Bedzie nam tez prosciej rozwigzywacé inne, podobne
problemy.

Oczywiscie, ostatnia rada brzmi pieknie w teorii, ale jak ja zrealizowa¢ w
praktyce? Co6z, moze by¢ trudno, bo nawyki z przesztosci sa silne, nie jest to
jednak niemozliwe, zwlaszcza, gdy naprawde sie tego chce (patrz motto
rozdziatu) i korzysta sie rowniez 7z poprzednich rad. Najwazniejsze, ze warto
jest ten trud podja¢ — zrozumienie matematyki daje ogromng rado$¢ i satys-
fakcje (ktorych nie daje nauka instrukeji obstugi).

I jeszcze jedna rada na koniec — prosze pamietaé, ze uczenie sie mate-
matyki ma charakter spiralny: polega na wielokrotnym powracaniu do tych
samych pojec¢, traktujac je stopniowo w coraz dojrzalszy sposob. To, czego
uczg sie Panstwo na pierwszym roku bedzie powracalo na wyzszych latach w
coraz bardziej zaawansowanych zastosowaniach. Dlatego jedng z najgorszych
rzeczy jakie mozna zrobi¢ (zwlaszcza na pierwszym roku!) jest przyjecie, ze
celem uczenia sie matematyki na studiach matematycznych jest zdanie ko-
lejnych egzaminéw. Zdanie egzaminu powinno by¢ efektem ubocznym! Jezeli
uczymy sie tylko po to, by zda¢ egzamin, to po osiagnieciu tego ,celu” zapomi-
namy czego sie nauczyliSmy — staje sie to dla nas zbednym balastem. A potem
na drugim czy trzecim roku studiéw okazuje sie, ze student nie zna podsta-
wowych poje¢ (ktore oczywiscie s wymagane), ,bo to bylo dawno temu”...
I jest tragedia. Tymczasem jesli naszym gtéwnym celem bedzie zrozumienie
matematyki, to takie sytuacje nam nie groza — nawet jesli co§ zapomnimy,
to bedziemy to w stanie szybko ,,odtworzy¢”.
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