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towie lat 50. spotecznos$¢ akademicka z
Politechniki Gdariskiej i sopockiej Wy-
zszej Szkoty Ekonomicznej (Uniwersytet
Gdanski) tworzyta liczne teatrzyki i ka-
barety, wystawiajgc potem swoje przed-
stawienia w stoléwce studenckiej Poli-
techniki. Potem zrodzit si¢ Dyskusyjny
Klub Filmowy Studentéw i Mtodej Inte-
ligencji. Po jakims czasie na prosbe stu-
dentéw oddano do ich dyspozycji XIX-
wieczny patacyk, gdzie miescit si¢ od tej
pory Klub Studentéw Wybrzeza Zak.
Dziatali tam plastycy, muzycy, filmowcy
amatorzy. Dzi$§ budynek ten petni rolg
Ratusza Nowomiejskiego i stanowi siedzi-
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be wladz miasta, klub natomiast przenie-
siono do nowoczesnego budynku znajdu-
jacego sie daleko od centrum. Czy mozna
nadal nazywaé go centrum kultury aka-
demickiej?

Mozna powiedzie¢, ze zmienily sig¢
czasy, ze obecni studenci majg wiele
form wyrazania si¢. Sfer¢ wolnosci po-
szerzaja nie tylko zmiany polityczne, ale
tez globalna tgcznos¢. Jednak niediugo
skonczy si¢ okres fascynacji Internetem.
Znudzimy si¢ nim i zaczniemy szukad
kontaktu bezposredniego, bo nic nie
moze go zastgpi¢. Wigc zamiast stawiad
stanowiska komputerowe ze stalym
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tgczem na korytarzach uczelni, stworz-
my miejsce do rzeczywistych spotkar
ludzi.

Obecnie Magda zbiera fundusze na
wyjazd do USA na finat konkursu, ja tym-
czasem zapytatam mojego dziekana, prof.
Krzysztofa Wildego, jak ocenia szanse na
realizacje¢ jej projektu. ,,Tego typu inicja-
tywy sg silnie wspomagane przez Uni¢
Europejska i istnieje realna szansa na po-
zyskanie srodkéw potrzebnych na budo-
we takiego wielofunkcyjnego studenckie-
go obiektu. Jest to mozliwe nawet w ra-
mach finansowania na lata 2007-2013.”
Daje to nadziej¢ na odnowe kulturalng
wsrdd braci studenckiej. Do czasu oglo-
szenia wynikéw mocno trzymamy kciuki
za Magde Jurewicz, walczacg o pierwsze
miejsce w konkursie.

Katarzyna Alesionek
Studentka Wydziatu Inzynierii Ladowej
1 Srodowiska

Matura 2010 -

Matematyka

Cz.2

,.Na co bedg potrzebne — pytato pacholg —
Trojkaty, czworoboki, kota, parabole?
Ze potrzebne — rzekt medrzec

— musisz teraz wierzyc,

Na co potrzebne, zgadniesz,

gdy zaczniesz Swiat mierzyc.”

Adam Mickiewicz, ,,Dzieta” tom I,
Wiersze, Czytelnik, 1993

S probujmy zastanowié sig, jakie
czynniki wptynely na podjecie de-
cyzji o powrocie matematyki jako
przedmiotu obowigzkowego na matu-
rze. Wielu traktuje matematyke jako zto
konieczne. Stad czesto pytania o sens i
celowos¢ zglebiania jej tajnikow. Tym-
czasem, aby sprawnie funkcjonowac w
otaczajgcej nas rzeczywistosci, trzeba
szybko i trafnie interpretowaé coraz
wigkszg ilos¢ informacji, kalkulowacd i
podejmowac decyzje, diagnozowacd
i prognozowaé. W miare jak zwieksza
si¢ zasob wiedzy i informacji o otacza-
jacym nas Swiecie, potrzebujemy coraz
bardziej uniwersalnego, a zarazem pre-
cyzyjnego sposobu opisywania zjawisk
w nim zachodzacych. I wiasnie tutaj nie-

zbedna jest matematyka, a raczej ko-
niecznos¢ uczenia si¢ jej. Wiele tema-
téw z réznych dziedzin wiedzy mozna
opanowac pamigciowo i zapewni to pet-
ne zrozumienie zagadnienia, gdy tym-
czasem matematyki nie da si¢ nauczy¢
na pami¢é. W matematyce takich tema-
tow do wyuczenia si¢ pamigciowego
jest niewiele. Z pewnoscig mozna twier-
dzi¢, ze matematyka jest nauka Scislg
opartg na dedukcji, czyli metodzie do-
chodzenia do wnioskéw z uwzglednie-
niem praw logiki w sposéb absolutnie
pewny. Dlatego jest to przedmiot szcze-
g6Ilny i wymaga zaréwno od ucznia czy
studenta, jak i od nauczyciela czy wy-
ktadowcy, specjalnego zaangazowania.
Zeby to zrozumied, trzeba spojrzeé na
matematyke inaczej. Hugo Steinhaus —
jeden z najwybitniejszych polskich ma-
tematykow, nalezgcy do tak zwanej
Iwowskiej szkoly matematycznej —
twierdzil, ze ,,zadna nauka nie wzmac-
nia tak wiary w potgge umystu ludzkie-
g0, jak matematyka”. Stale wzrastajgca
liczba matematycznych analfabetéw
wynika miedzy innymi ze zlej konstruk-
cji programéw nauczania. Matematy-

ka zmusza ucznia do przyswajania
nowych, bardziej abstrakcyjnych,
zaawansowanych tresci przy jedno-
czesnym powtarzaniu, utrwalaniu
i laczeniu tresci juz poznanych.
Jako przykiad podam proste zagad-
nienie zwigzane z rozwigzywaniem
uktadéw réwnan liniowych. Gdy temat
rozwiazywania uktadéw réwnan linio-
wych realizowany jest w oderwaniu od
podstawowych informacji z geometrii
analitycznej, przecigtnemu studentowi
trudno jest od razu zrozumiec (i ,,zoba-
czy¢”), jakie moze by¢ rozwigzanie
uktadu na przyktad dwoéch réwnan li-
niowych z trzema niewiadomymi. Jesli
wiemy, ze kazde z tych réwnan mozna
zobrazowa¢ jako plaszczyzne, to roz-
wigzanie takiego uktadu sprowadza si¢
do ,,geometrycznego” pytania — ,,Jak
mogg by¢ potozone wzglgdem siebie
dwie plaszczyzny w przestrzeni?” (rys.
1). Dzigki temu wida¢ od razu, ze uktad
dwoch réwnan z trzema niewiadomymi
nie moze posiada¢ doktadnie jednego
rozwigzania (dwie ptaszczyzny w prze-
strzeni nie mogg mie¢ doktadnie jedne-
go punktu wspdlnego). Dla dobrego stu-
denta przeksztalcenia algebraiczne nie
stanowig problemu, ale przecig¢tny stu-
dent potrzebuje wskazoéwek pokazujg-
cych potagczenia pomigdzy ,,Swiatem
symboli” a ,,S§wiatem geometrii”.
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Fot.1. ,,Gazeta Wyborcza”

Uczenie si¢ matematyki jest dobrym
¢wiczeniem logicznym, dlatego zdol-
nosci matematyczne gubig si¢ u niekto-
rych dzieci z powodu braku niezbed-
nego czasu na réznorodne ¢wiczenia i
powtérki. Talent do matematyki
mamy wszyscy, chociaz nie wszy-
scy wykazujemy podobne zdolno-
§ci w tym zakresie. Dobra szkota to
taka, ktora nie przeszkadza uczniowi
si¢ uczy¢, tzn. nie zabija naturalnej cie-
kawosci cztowieka i zdobywania do-
Swiadczenia potrzebnego do lepszego
(migdzy innymi logicznego) pojmowa-
nia otaczajgcego go swiata oraz wia-
Sciwie stymuluje rozwdj indywidual-
nych zainteresowarn.

Jak bardzo powszechne sg braki w ro-
zumieniu podstawowych poje¢ matema-
tycznych (wsréd oséb z wyzszym wy-
ksztalceniem), pokazuje fot. 1.

Zadziwia tu réwniez fakt, ze artykut
ten najprawdopodobniej przed publi-
kacja zostal zaakceptowany przez ze-
sp6t redakcyjny — czyli czytato go kil-
ka os6b. Po interwencji czytelnikéw w
wersji archiwalnej na stronach WWW
Gazety Wyborczej tekst ten zostal po-
prawiony. Zarzut w stosunku do produ-
centa masta, ze nie podal czy zawiera
ono 73% ttuszczu w 100 g czy w kostce
(200 g) jest wrecz zadziwiajacy, a zara-
zem dobrze pokazuje wage poprawne-
g0 rozumienia i stosowania pojeé ma-
tematycznych w zyciu codziennym.

Aby unikng¢ tego typu bledow, trze-
ba wiedzied, jakie sgich Zrédta —na ogét
jest to brak wiedzy i niepoprawne lo-
gicznie myslenie. Niestety, istotny btad
w matematyce (a wigc nie pomyika z
nieuwagi) nie jest izolowany od innych
biedéw. Oprécez tego czgsto biedy takie
ujawniajg gleboko zakorzenione fatszy-
we koncepcje matematyczne (rys. 2).

Chec poznania i rozwijanie w sobie
zainteresowania matematyka w duzym
stopniu zaleza od tego, czy uczen spo-
tka na swej drodze sprzyjajace warun-
ki. Ukrywanie trudnosci wyzwala lek i
niech¢é¢ do matematyki. Nawet nie-
wielkie braki powoduja spigtrzanie
si¢ probleméw z opanowaniem ma-
terialu w kolejnych etapach nauki.
Na poziomie szkolnym prowadzi si¢
profesjonalne badania i analizy w tym

a
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Rys. 1. Wzajemne polozenie plaszczyzn ¢ oraz x w przestrzeni R?
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n: A= b
al: ab 3
a’-b'=ab-b
(a+ b)e-b)= bla-b)

(a_;b)'l: b
a+a-= a
2

Rys. 2

zakresie. Na przyktad Centralna Komi-
sja Egzaminacyjna (najwazniejsze ogni-
WO nowego systemu oceniania ze-
wnetrznego na trzech poziomach edu-
kacji — podstawowym, gimnazjalnym i
ponadgimnazjalnym) prowadzi inten-
sywne badania diagnozujace nie tylko
deficyty wiedzy matematycznej
uczniéw, ale i promuje standardy (opra-
cowane przez prof. Zbigniewa Marci-
niaka — przewodniczacego Komisji
Dydaktyki Komitetu Matematyki Pol-
skiej Akademii Nauk), wedtug ktérych
powinno si¢ uczy¢ matematyki. Giow-
nym celem ma sta¢ si¢ rozumienie i
wykorzystywanie pojec, a nie odtwarza-
nie algorytmoéw. Pozostaje jednak
otwarte pytanie —,,Czy nasza szkota jest
przygotowana na tego typu zmiang?”.
Chodzi tu o wiele aspektéw tego zagad-
nienia — ciggle niewystarczajgca liczba
godzin dydaktycznych na zrealizowa-
nie nawet najlepszego w zalozeniach
pomystu, przetamanie niechg¢ci uczniéw
1 ich rodzicéw traktujgcych matematy-
ke jak kule u nogi, czy przygotowanie
nauczycieli do nowego spojrzenia
na ksztalcenia w zakresie matematyki.

Z pewnoscig takie zmiany sg ko-
nieczne, ale wymagajg sporo czasu i
kompleksowych dziatan (nowe progra-
my nauczania, zmiana rozktadu liczby
godzin dydaktycznych, nowe podrecz-
niki itd.). By¢ moze obecne przedszko-
laki beda ksztalcone na bazie takich
wiasnie standardow.

Tymczasem popatrzmy, jak dotych-
czasowe zmiany podstawy programo-
wej wplyng na naszych przysztych stu-
dentéw. Z pewnoscig najpierw odczu-
jemy, ze zakres wiedzy przyjetych na
studia jest mniejszy — pojg¢cia granicy,
ciagtosci czy pochodnej funkcji beda im
obce, najprawdopodobniej nie beda
wiedzieli, co to jest funkcja parzysta,
nieparzysta czy okresowa. Tymczasem
studiowanie na uczelni technicznej sta-
wia spore wymagania — spéjrzmy



na standardy ksztatlcenia opracowane
przez Rade Giéwna Szkolnictwa Wy-
zszego. Jak przecigtnego studenta z
wiedza bazowg z matematyki na pozio-
mie podstawowym w ciggu proponowa-
nej minimalnej liczby 120 godz. dydak-
tycznych nauczy¢ takiego materiatu?
Jaka liczba godzin bytaby wystarczajg-
ca? Zachgcam do lektury — tabeli 1.
Sadze, ze realizacje powyzszego za-
kresu materialu w ciggu 120 godzin na-
lezy postrzegaé w kategorii zjawisk nad-
przyrodzonych. Méwiac przewrotnie —
pozostaje tylko mie¢ nadziej¢, ze pro-
ces akredytacji nadal bedzie si¢ spro-
wadzal do spraw formalno-administra-
cyjnych, a nie merytorycznych.
Zauwazmy, zZe 7 jednej strony bedzie-
my mieli diagnoze¢ stanu wiedzy naszych
studentéw w postaci wyniku egzaminu
maturalnego oraz odpowiadajacych mu
wymagan egzaminacyjnych. Z drugiej
jednak strony nie wida¢ zadnych kom-
pleksowych dziatarn prowadzacych do
zmian dotyczacych ksztatcenia w zakre-
sie matematyki na poziomie wyzszym.
Niewielu dostrzega potrzebg opracowa-
nia (opartych na realnej wiedzy studen-
téw pierwszego roku) standardéw ksztat-
cenia. Z pewnoscig jest baza wspdlna dla

wszystkich kierunkéw studiéw, baza,
ktérg mozna opisaé za pomocg umiejet-
nosci i efektow ksztalcenia. Nie jest to
proste, ale w pelni zgodne z ideg Proce-
su Boloniskiego. Niezauwazanie proble-
mow z ksztalceniem w zakresie mate-
matyki i radzenie sobie z niemoznoscia
realizacji programu przez na przyktad
ustalanie fikcyjnych wymagan wobec
poziomu zdawalnosci na egzaminach
powoduje, ze trudnosci spigtrzajg sie.
Bylam przewodniczacg komitetu orga-
nizacyjnego XII Ogélnopolskiej Konfe-
rencji Nauczania Matematyki na Uczel-
niach Technicznych oraz aktywnym
uczestnikiem XV Konferencji ,,Naucza-
nie Fizyki w Uczelniach Technicznych”
— wystosowane apele srodowiska do
RGSW czy MNiSW w sprawie niedo-
stosowania tresci ksztalcenia z matema-
tyki i fizyki do poziomu wiedzy studen-
téw pierwszego roku studiéw, jak i mi-
nimalnej liczby godzin z tych przedmio-
téw, zostaly jak dotad bez odpowiedzi.
Tymczasem tatwo mozna wyobrazi¢ so-
bie taki bieg wydarzen — przecietni stu-
denci nie s w stanie opanowac¢ materia-
tu, rezygnujg ze studidow lub koriczg je z
duzymi brakami w wiedzy (i to nie tyl-
ko matematycznej), pracodawcy dostrze-

Tab. 1. Ksztatcenie w zakresie matematyki (RGSW) — Budownictwo

Tresci ksztalcenia:

Funkcje jednej zmiennej — pochodne,
przebieg zmiennosci, catka nieoznaczona,
catka oznaczona, catki niewlasciwe,
catkowanie przez czesei i przez
podstawianie, twierdzenia o wartosci
éredniej, twierdzenie Taylora, szeregi.
Funkcje wielu zmiennych — ekstrema, catki
podwdjne i potrdjne, catka krzywoliniowa,
catka powierzchniowa, twierdzenie Gaussa.
Rownania rozniczkowe zwyczajne.
Rownania rozniczkowe pierwszego

i drugiego rzedu. Uklady rownan
rozniczkowych liniowych. Liczby zespolone.
Rachunek macierzowy. Wyznacznik.
Macierz osobliwa. Macierz odwrotna.
Rozwigzywanie ukladow rownan liniowych.
Wartosci i wektory wlasne macierzy
symetrycznej. Elementy geometrii
analitycznej. Rachunek
prawdopodobienstwa. Zmienne losowe — ich
rozklady i parametry. Statystyka stosowana.
Estymacja parametréw, parametryczne i
nieparametryczne testy istotnosci, korelacja
i regresja.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci
i kompetencje:

Rozumienie podstawowych zagadnien
analizy matematycznej, geometrii
analitycznej, rachunku prawdopodobienstwa
i statystyki; stosowania calek pojedynczych i
wielokrotnych w geometrii i technice;
rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych i
réwnan rézniczkowych zwyczajnych;
opracowywania wynikow badan i testowanie
hipotez statystycznych.
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gajg deficyty w wyksztalceniu, absol-
wenci majg trudnosci ze zdobyciem
i utrzymaniem pracy, renoma uczelni
obniza si¢. Matura 2010, to wyzwanie
nie tylko dla szkét ponadgimnazjalnych,
ale przede wszystkim dla tych uczelni,
ktérych studentami stang si¢ przyszli
maturzysci. Nalezy jak najlepiej wy-
korzysta¢ mozliwosci, jakie przed
nami stawia obowigzkowy egzamin
maturalny z matematyki. Nie musimy
si¢ zgadza¢ ze stusznosciag wprowadze-
nia tego obowigzku, ale musimy ko-
niecznie dobrze wykorzystac t¢ szans¢ i
wlasciwie potaczy¢ ksztalcenie ponad-
gimnazjalne z tym na poziomie szkoty
wyzszej — chodzi nie tylko o programy
studiéw 1 tresci ksztalcenia z poszcze-
g6Inych przedmiotéw, ale rOwniez o caly
warsztat dydaktyczny. Bez profesjonal-
nej, corocznej diagnozy efektow ksztal-
cenia (w aspekcie nie tylko sukceséw,
ale 1 deficytéw) trudno bedzie systema-
tycznie poprawiac poziom oferty eduka-
cyjne;j.

Nie jest tatwo potaczy¢ jakos¢ naucza-
nia z ekonomig — jest to problem wielu
uczelni. Na przyktad — bardziej optacal-
ne sg zajecia ¢wiczeniowe w duzych gru-
pach, w salach tylko z nazwy multime-
dialnych. Tymczasem przecigtny student
z zaj¢¢ takich nie jest w stanie dobrze
skorzysta¢. Nie oznacza to jednak, ze
sukces, réwniez w aspekcie ekonomicz-
nym, nie jest tu mozliwy. Wszystkie tego
typu dzialania muszg by¢ jednak bardzo
rozsadnie i konsekwentnie prowadzone.
Wysoka jakos¢ ksztatcenia buduje reno-
me uczelni, a to przyciaga nie tylko stu-
dentéw (i to tych najlepszych), ale i ze-
wnetrzne Zrodia finansowania.

Na zakoriczenie kilka refleksji — ma-
tematyka nie bedzie dla wielu jedynag
Zyciowa pasja, ale powinna przynajmniej
przesta¢ by¢ zmora i przykrym doswiad-
czeniem. Wazne jest, aby na uczelni tech-
nicznej stworzy¢ mozliwosci, aby mate-
matyka uczyta studentéw nie tylko for-
mutek i wzoréw, ale poszukiwania i od-
krywania za jej pomocg réznych dzie-
dzin nauki i praw rzadzacych rzeczywi-
stoscig. Przypomnijmy slowa Rogera
Bacona — ,,Kto lekcewazy osiggnigcia
matematyki, przynosi szkode calej na-
uce, poniewaz ten, kto nie zna matema-
tyki, nie moze pozna¢ innych nauk Sci-
stych i nie moze pozna¢ swiata”.

Anita Dabrowicz-Tlatka
Studium Nauczania Matematyki
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