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Program seminarium

na temat: Bez matematyki kariery nie zrobisz — ksztalcenie matematyczne
w szkolach ponadgimnazjalnych i wyzszych a perspektywy rynku pracy

26-27 stycznia 2006 r.
Organizatorzy: Politechnika Gdanska i Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdarisku

Sesja II1
Prowadzacy sesj¢: Rektor Politechniki Gdanskiej prof. Janusz
Rachon
* Zalety myslenia matematycznego — ks. prof. Andrzej Szo-
stek, Katolicki Uniwersytet Lubelski
Strategie wprowadzania podstawowych pojec matematycz-
nych jako Zrédto niepowodzen szkolnych — prof. Dorota
Klus-Staniska, Uniwersytet Gdanski
Ksztatcenie matematyczne w szkotach w wojewdodztwie po-
morskim — Jerzy Ochotny, Pomorski Kurator Oswiaty

206 stycznia 2006 r. (czwartek)

Powitanie uczestnik6éw oraz wprowadzenie w tematyke se-
minarium przez Prorektora ds. Ksztalcenia PG prof. Wia-
dystawa Koca

Omoéwienie programu i celu seminarium

Adam Krawiec — Dyrektor Centrum Edukacji Nauczycieli
w Gdansku, dr Barbara Wikiel — Politechnika Gdanska

Sesja I
Prowadzacy sesj¢: Adam Krawiec (CEN w Gdarisku) i dr Bar-
bara Wikiet (PG)
Ocena realizacji wnioskow z odbytych seminariow zorga-

Sesja IV
Prowadzqcy sesj¢: Pomorski Kurator Oswiaty Jerzy Ochotny

Sizyki —

nizowanych na PG, dotyczqcych nauczania matematyki i
prof. Wiadystaw Koc, Prorektor ds. Ksztalcenia PG
Omdowienie proponowanych zmian w podstawie programo-
wej ksztatcenia ogdlnego — Urszula Krzyzykowska, Ro-
bert Rybak, Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdansku
Wyniki egzaminu gimnazjalnego i maturalnego w kontek-
Scie nabywanych przez uczniow umiejetnosci matematycz-
nych— Irena Faguna, Dyrektor Okrggowej Komisji Egza-
minacyjnej w Gdansku

Polski uczen w swietle badan PISA — Urszula Krzyzykow-
ska, Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdanisku
Nauczanie matematyki na pierwszym roku studiow tech-
nicznych —dr Anita Dabrowicz-Tlatka, Politechnika Gdan-
ska

Perspektywy rozwoju rynku pracy w wojewddztwie pomor-
skim — Lena Teodorowicz, Wojewddzki Urzad Pracy w
Gdansku

Pozyskiwanie srodkow z funduszy strukturalnych na pro-
Jekty edukacyjne zwiqzane z ksztatceniem matematycznym
— prof. Wojciech Sadowski, Prorektor ds. Wspotpracy ze
Srodowiskiem Gospodarczym i z Zagranica PG

Sesja 11
Praca w grupach warsztatowych: Wypracowanie koncep-
cji projektu edukacyjnego dotyczqcego podniesienia po-
ziomu kultury matematycznej w wojewddztwie pomorskim

27 stycznia 20006 r. (pigtek)

Powitanie uczestnikéw oraz wprowadzenie w tematyke se-
minarium przez JM Rektora PG prof. Janusza Rachonia
Wystgpienie Ministra Edukacji i Nauki prof. Michata Se-
weryniskiego

Wystgpienie Marszatka Wojewddztwa Pomorskiego Jana
Koztowskiego
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Realizacja wnioskéw z seminariow na PG w kontekscie na-
uczania matematyki na wyzszych uczelniach technicznych
—prof. Jan Godlewski, Dziekan Wydziatu Fizyki Technicz-
nej i Matematyki Stosowanej PG

Powotanie i funkcjonowanie Centrum Nauczania Matema-
tyki i Fizyki Politechniki Eédzkiej — prof. Edward Jezier-
ski, Prorektor ds. Ksztalcenia PL.

Egzaminy zewnetrzne a projekt zmian w podstawie pro-
gramowej — Irena Laguna, Dyrektor Okregowej Komisji
Egzaminacyjnej w Gdarsku, Jacek Lech, III Liceum Ogo6l-
noksztalcagce w Gdyni

Wptyw ksztatcenia matematycznego na pozycje absolwen-
tow uczelni wyzszych na rynku pracy — Odeta Mazur-Go-
tyszny, Wojewddzki Urzad Pracy w Gdansku

Prezentacja wnioskow z pracy grup warsztatowych:
Wypracowanie koncepcji projektu edukacyjnego dotyczqce-
go podniesienia poziomu kultury matematycznej w woje-
wddztwie pomorskim — Adam Krawiec, Dyrektor Centrum
Edukacji Nauczycieli w Gdansku, dr Barbara Wikiet, Poli-
technika Gdarnska

Fot. Krzysztof Krzempek
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Wystapienie JM Rektora Politechniki Gdanskiej

prof. dr. hab. inz. Janusza Rachonia
podczas seminarium
»Bez matematyki kariery nie zrobisz — ksztalcenie matematyczne

w szkotach ponadgimnazjalnych i wyiszych a perspektywy rynku pracy”

Szanowni Paristwo!

Serdecznie witam w murach Politechniki Gdanskiej na,
w moim przekonaniu bardzo waznym z punktu widzenia roz-
woju kraju, seminarium pt. ,,Bez matematyki kariery nie zro-
bisz”.

Witam szczegdlnie serdecznie:
— Pana Olafa Gajla — Wiceministra Edukacji i Nauki,
—Pana Profesora Zbigniewa Marciniaka — Przewodniczacego Paiistwo-
wej Komisji Akredytacyjnej,
— Pana Profesora Jerzego Blazejewskiego — Przewodniczacego Rady
Gtéwnej Szkolnictwa Wyzszego,
— Pana Mieczystawa Struka — Wicemarszatka Woj. Pomorskiego,
— Panig Krystyng Gozdawe-Nocori — Wicewojewodg Pomorskiego,
— Pana Admirata prof. Zygmunta Kitowskiego — Rektora Akademii
Marynarki Wojennej,
—Panig Iren¢ Fagung — Dyrektor Okrggowej Komisji Egzaminacyjnej
w Gdarnisku,

— Pana Jerzego Ochotnego — Pomorskiego Kuratora Oswiaty.

Szanowni Paristwo!

Wkraczamy w er¢ gospodarki wiedzy i spoteczenstwa in-
formacyjnego. JesteSmy na etapie wdrazania Procesu Bolon-
skiego i zobligowani jesteSmy do realizacji Strategii Lizbon-
skiej, ktora postawila niezmiernie ambitny cel krajom czion-
kowskim Unii Europejskiej, stworzenie do 2010 r. najbardziej
konkurencyjnej gospodarki opartej na wiedzy. Filarami takiej
gospodarki sg edukacja, nauka oraz rozwdj wysoko zaawanso-
wanych technologii, w tym technologii informatycznych. Te
obszary aktywnos$ci powinny rozwija¢ si¢ rOwnomiernie i zy-
skiwac na dynamice, zapewniajac gospodarce doptyw wykwa-
lifikowanych kadr oraz nowoczesnych rozwigzan technologicz-
nych.

., Zamoznos¢ narodow tworzy sig, a nie dziedziczy ...” —na-
pisal na poczatku lat dziewigcédziesigtych ubiegtego wieku wy-
bitny amerykanski ekonomista Micheal Porter. ,, Nie wyrasta
ona z naturalnych bogactw kraju, jego sity roboczej, jego stop
procentowych ani z wartosci jego waluty. Konkurencyjnosé go-
spodarki zalezy dzisiaj bowiem przede wszystkim od zdolnosci
Jej przemystu do innowacji, a tym samym od podnoszenia swo-
Jego poziomiut”.

Z/naczenie silnego, dynamicznie rozwijajgcego si¢ sektora
firm wysokich technologii we wspolczesnej gospodarce jest
ogromne, poniewaz to ten sektor decyduje o zdolnosci do spro-
stania globalnej konkurencji poszczegdlnych paistw czy re-
gionow. To nauka i wiedza sg dzisiaj jednymi z najwazniej-
szych motoréw rozwoju gospodarczego.

A zatem nieinwestowanie w nauke i edukacje¢ — to inwe-
stowanie w ignorancje!

We wrzesniu ubiegltego roku w Krynicy odbywato si¢ XV
Forum Ekonomiczne. W jednym z paneli, w ktérych miatem
przyjemnos¢ uczestniczy¢, dyskutowano tzw. problem dyslo-
kacji przemystu na obszary Europy Srodkowej i Wschodniej.

Powiedziatem wowczas, ze tak dlugo bedziemy mogli liczy¢
nainwestycje wysoko zaawansowanych technologicznie przed-
siebiorstw, jak dlugo bedziemy mogli zapewni¢ wysoko kwa-
lifikowane kadry dla tego przemystu. W lipcu i sierpniu od-
wiedzali Politechnik¢ Gdariskg potencjalni, powazni inwesto-
rzy branzy mechanicznej, telekomunikacyjnej i informatycz-
nej z USA, Kanady i Europy Zachodniej . Pierwsze i podsta-
wowe pytanie, jakie zadawali Rektorowi, dotyczyto liczby ab-
solwentow opuszczajacych corocznie mury naszej uczelni i
kierunkéw prowadzonych przez nas studiow.

Jezeli chcemy sprosta¢ wyzwaniom XXI wieku i budowacé
gospodarke opartg na wiedzy i spoteczenstwo informatyczne,
to musimy zdecydowanie zwigkszy¢ liczbe¢ studentéw na kie-
runkach Scistych, przyrodniczych i technicznych. Nie da si¢
tego zrobi¢ bez dobrej szkoty podstawowej, a przede wszyst-
kim bez gimnazjum i szkoty srednie;.

Pozwdlcie Paristwo, ze w tym miejscu przedstawig kilka da-
nych statystycznych.

Absolwenci szkol wyzszych w Polsce

2002/2003 2003/004
Grupy -
kierunkoéw studiow Absolwenci w tys.
(%)
| Ocdtem 366,1 384,0
& (100%) (100%)
. 5,9 5.9
2 Fizyczne (1.6%) (1.5%)
3 Matematyczne 29 2,6
i statystyczne (0,8%) (0,7%)
6,4 13,1
4 Informatyczne (1.7%) (3.4%)
5 InZynieryjno- 239 21,8
techniczne (6,5%) (5,7%)
39,1 434
Razem poz. 2-5 (10.7%) (11.3%)

W roku akademickim 2002/2003 mielismy 366 tysi¢cy ab-
solwentow szkot wyzszych, z tego absolwenci takich kierun-
kéw studiow, jak: fizyka, matematyka, informatyka oraz stu-
dia inzynieryjno-techniczne stanowili zaledwie 10,7% ogétu
absolwentow; w roku akademickim 2003/2004 wielkos¢ ta wy-
nosita zaledwie 11,3%.

Jesli wzig¢ pod uwage luke pokoleniowg w grupie inzynie-
rOw oraz niedostatek inzynierow w Europie Zachodniej, pre-
zentowane dane statystyczne nie napawajg optymizmem. Co
wigcej, ta liczba absolwentow nie gwarantuje odtworzenia ka-
dry, a wiemy, ze juz dzisiaj nasza gospodarka odczuwa niedo-
statek np. inzynierd0w mechanikéw.

Nr 4/2006
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7. drugiej za$ strony, czy mozemy bardziej optymistycznie
prognozowac najblizsza przysztos¢?

Postuzg si¢ wynikami tzw. nowej matury w okr¢gu obejmu-
jacym dwa wojewddztwa: pomorskie i kujawsko-pomorskie.

Egzamin maturalny, tzw. ,,nowq mature 2005” w naszym
okregu zdawato 32 872 abiturientow.

Przystapilo do egzaminu: 32 872 uczniéw,

w _tym matematyke zdawato:

—na poziomie podstawowym: 9876 ucznioéw, tj. okoto 30%
zdajacych,
—rozszerzonym: 5 522 uczniéw, tj. okoto 16,8% zdajacych
fizyke z astronomiq:

— na poziomie podstawowym: 2 233 uczniéw, (j. okoto 7%
zdajacych,
—rozszerzonym: 154 uczniéw, tj. okoto 0,5% zdajacych.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze w tym samym roku
uczelnie wyzsze tych dwoch wojewddztw, tj.: Politechnika
Gdanska, Uniwersytet Gdanski, Akademia Morska, Akademia
Marynarki Wojennej, Akademia Techniczno-Rolnicza w Byd-
goszczy oraz Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu przy-
gotowaly 11 151 miejsc na I roku studiéw na kierunkach: ma-
tematyka, fizyka, informatyka oraz kierunki techniczne. Inny-
mi stowy, dwukrotnie wigcej miejsc niz liczba kandydatéw zda-
jacych matematyke, nie wspomng juz o fizyce!

Pozwoélcie Paiistwo, ze zaprezentuj¢ jeszcze tzw. srednie wy-
niki tych egzamindow.

Matura 2005r — Srednie wyniki
z przedmiotu matematyka

L Poziom Poziom
Wojewodztwo
podstawowy rozszerzony
kujawsko- 54,7% 32,9%
pomorskie
pomorskie 51,9% 30,3%

Matura 2005r - Srednie wyniki
z przedmiotu fizyka z astronomigq

.. Poziom Poziom
Wojewodztwo
podstawowy rozZszerzony
kujawsko- 61,1% 30,8%
pomorskie
pomorskie 61,2% 31,6%

Na podstawie zamieszczonych danych mozna jednoznacz-
nie powiedzie¢, ze wyniki egzamindéw maturalnych z matema-
tyki i fizyki w naszych dwoch osciennych wojewddztwach sg
po prostu kompromitujgce. Nawiasem méwige, jestem gorg-
cym zwolennikiem systemu ,,nowej matury”; gdyby nie ten
nowy system egzaminéw maturalnych zapewne nie bylibysmy
Swiadomi poziomu naszego szkolnictwa sredniego. Poziom ten
jak widac jest zly, i nie zmieni tego obrazu kilka bardzo do-
brych szkot srednich naszego wojewddztwa. Przypomng jesz-
cze raz: matematyke na poziomie rozszerzonym zdawato rap-
tem 5 522 uczniéw, a miejsc na studiach wymagajacych przy-
gotowania matematycznego czekato 11 151!

Szanowni Paristwo!

Prezentowane dane, powtdrze to jeszcze raz, nie napawajg
optymizmem, co wi¢cej — W moim pojeciu stoimy przed za-
grozeniem cywilizacyjnym. Pami¢tajmy, ze jedynie za pomocg
matematyki mozemy mtodego cztowieka, poczynajac od szkoty
podstawowej, nauczy¢ samodzielnego, logicznego i precyzyj-
nego myslenia, o ile bedziemy promowac kreatywnos¢, a nie
zapamig¢tywanie tzw. ,, procedur”!

Jestem gl¢boko przekonany, ze wyniki wezorajszych warsz-
tatéw, jak rowniez dzisiejszych wystapien i dyskusji oraz pod-
jetych inicjatyw, znajdg zrozumienie w spoteczenstwie, wsrod
politykéw i decydentéw, oraz przyczynig si¢ do wychodzenia
7 powaznego kryzysu.

——-—-————

Matematyka moze by¢ nauczana
najlepiej ze wszystkich przedmiotow.
Moze by¢ rbwniez nauczana najgorzej.

J. K. Stein

=
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Ocena realizacji wnioskow z odbytych seminariow
zorganizowanych na Politechnice Gdanskiej,
dotyczacych nauczania matematyki i fizyki

Inicjatywy podjete na Politechnice Gdanskiej
w 2003 roku

W dniu 17 stycznia 2003 roku na Politechnice Gdariskiej
odbyto si¢ seminarium pt. ,,Poszukiwanie drog prowadzacych
do lepszego przygotowania kandydatow na studia w zakresie
przedmiotéw matematykai fizyka”. W spotkaniu udziat wzigli
przedstawiciele Kuratorium Oswiaty w Gdansku, dyrektorzy
szko6t ponadgimnazjalnych, przedstawiciele wtadz samorzado-
wych wojewddztwa pomorskiego oraz przedstawiciele studen-
téw i nauczycieli akademickich Politechniki Gdanskiej. Kazda
7 grup osOb biorgcych udziat w seminarium w programowych
referatach przedstawila swoje stanowisko w sprawie dotycza-
cej przygotowania mlodziezy na studia w zakresie przedmio-
téw matematyka i fizyka. Referenci stwierdzili, ze z r6znych
powodoéw przygotowanie kandydatéw do podjecia studiow
wymagajgcych odpowiedniej wiedzy z przedmiotow scistych
jest niewystarczajgce.

Po przedstawionych referatach programowych rozpoczgta
si¢ dyskusja w gronie ok. 80 0s6b uczestniczgcych w semina-
rium. W referatach oraz w wyniku dyskusji zaprezentowano
szereg dzialan, ktore — jak si¢ wowcezas wydawato — mogtyby
prowadzi¢ do poprawy przygotowania mlodziezy do studiéw
politechnicznych i spowodowac wzrost poziomu wyksztatce-
nia maturzystow w zakresie przedmiotéw matematyka i fizy-
ka. W niektorych szkotach wprowadzono r6zne formy doksztat-
cania mtodziezy, dotyczace przedmiotéw scistych, takie jak:
kota zainteresowan, olimpiady przedmiotowe oraz zaj¢cia fa-
kultatywne.

Zgodnie stwierdzono, ze te konieczne formy doksztatca-
nia absolwentéw szkot srednich wynikajg przede wszyst-
kim z niedostosowania programdw nauczania w tych szko-
tach do studiéw politechnicznych. Szkoty srednie w wigk-
szosci preferujg humanistyczny profil wyksztalcenia, z za-
tozenia malo przydatny dla studiéw politechnicznych, lub
tez realizujg programowo profil sredniego wyksztalcenia
zawodowego ukierunkowanego na zakonczenie ksztalcenia
mlodziezy na tym etapie edukacji. Realizacja tego modelu
ksztalcenia dla przewazajacej liczby uczniéw w wielu szko-
tach powoduje, Zze wymagany zakres wiedzy niezb¢dny do
studiowania w politechnikach lub na innych kierunkach
wymagajacych dobrego przygotowania z zakresu nauk $ci-
stych nie moze by¢ opanowany.

Dyskutanci wskazali, iz wyst¢pujaca sytuacja gospodarcza
oraz sytuacja na rynku pracy, wraz ze zblizajagcym si¢ wow-
czas wejsciem Polski do Unii Europejskiej, wymagajg ukie-
runkowania w wigkszej liczbie klas i szkot profilu ksztalcenia
na taki, ktory bedzie przygotowywat do studidéw o charakterze
politechnicznym lub innym wymagajacym przygotowania z
zakresu nauk Scistych. Absolwenci studiéw opartych na na-
ukach Scistych tatwiej adaptujg si¢ na krajowym i mi¢dzynaro-
dowym rynku pracy oraz cz¢sciej zakladajg wiasne przedsi¢-

biorstwa. Zmiana profilu wyksztatcenia wigkszosci absolwen-
tow szkot srednich na profil ukierunkowany na przedmioty
Sciste powinna by¢ podstawowym kierunkiem przysztej poli-
tyki oswiatowej. Niezbedna jest rowniez w srodowisku mio-
dziezy aktywna promocja korzysci pltyngcych z wyksztalcenia
w zakresie przedmiotéw Scistych. Celowe bylyby réwniez
zmiany programOw oraz ich skorelowanie, nauczanie w zakre-
sie wybranych przedmiotéw scistych poprzez sie¢ kompute-
rowg, organizowanie festiwali nauki oraz wprowadzanie in-
nych form popularyzujacych ksztatcenie mtodziezy i dorostych.
Proponowane zmiany muszg by¢ realizowane wspoélnie przez
srodowisko oswiatowe, wladze samorzgdowe i administracyj-
ne, fundacje dzialajace na rzecz oswiaty, media oraz srodowi-
sko akademickie.

Uczestnicy seminarium postulowali réwniez, aby spotkania
wiadz oswiatowych, samorzgdowych i administracyjnych, od-
powiedzialnych za oSwiatg, ze srodowiskiem akademickim staty
si¢ regulg i byly forum istotnie wptywajacym na kierunki roz-
woju edukacji mtodego pokolenia. Srodowisko polityczne po-
winno traktowa¢ edukacj¢ na kazdym szczeblu jako inwesty-
cje¢ w przysztos¢ narodu i kraju.

Catos¢ materiatow wydano w specjalnym numerze ,,Pisma
PG”. Jego egzemplarze zostaly rozestane do wszystkich szkot
ponadgimnazjalnych wojewddztwa pomorskiego. Otrzymaty
je takze wszystkie uczelnie techniczne. Zgodnie z zapowie-
dzig, zorganizowano rowniez w Politechnice Gdanskiej, przy
wspotudziale Kuratorium Oswiaty, dwa kolejne seminaria po-
Swigcone wymianie doswiadczen dotyczacych nauczania ma-
tematyki i fizyki w szkotach srednich oraz na Politechnice
Gdanskiej. Seminarium nauczycieli matematyki odbyto si¢ w
dniu 11 kwietnia 2003 roku, a nauczycieli fizyki — 16 kwietnia
2003 roku. Na seminariach zostal zaprezentowany Wydziat
Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki
Gdanskiej, oméwiono system organizacyjny szkolnictwa sred-
niego, przedstawiono programy nauczania réznego typu szkot
Srednich wraz z uwzglednieniem tresci programowych w za-
kresie przedmiotéw matematyka i fizyka oraz programy na-
uczania tych przedmiotéw na wybranych wydziatach Politech-
niki Gdanskie;j.

Przeprowadzona w gronie specjalistow dyskusja wykaza-
ta, ze sytuacja wyglada znacznie gorzej niz powszechnie uwa-
zano. Na podstawie referatow oraz dyskusji na seminariach
wylonit si¢ bardzo niepokojacy stan obecnego i przysziego
poziomu nauczania matematyki i fizyki w szkotach srednich,
zagrazajacy zywotnym interesom uczelni technicznej. Skto-
nito to prof. Jana Godlewskiego, Dziekana Wydziatu Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej, do sformutowania dia-
gnozy wskazujgcej na koniecznos¢ podj¢cia natychmiasto-
wych i radykalnych srodkéw. Dotyczyto to oczywiscie uczel-
ni, gdyz mozliwosci zmiany wystepujacych tendencji w pol-
skim systemie edukacyjnym wydawaly si¢ wéwczas bardzo
mate.
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Diagnoza stanu nauczania matematyki i fizyki
w szkolach ponadgimnazjalnych
i jego konsekwencje

7. przeprowadzonej analizy programu realizowanego w szko-
le Sredniej wynika, ze:

Srednio, program godzinowy i zakres nauczania przedmio-

tu matematyka w szkotach srednich, w stosunku do poczat-

ku lat 90., ulegt okoto dwukrotnemu zmniejszeniu (cato-

Sciowo zmalatl o okoto 8 godzin rocznie),

Srednio, program godzinowy i zakres nauczania przedmio-

tu fizyka w szkotach srednich, w stosunku do poczatku lat

90., uleglt okoto trzykrotnemu zmniejszeniu (calosciowo

zmalatl o okoto § godzin rocznie).

Wynikajg stad nastepujace dane wyjsciowe dotyczgce opra-
cowania nowych programéw nauczania przedmiotéw matema-
tyka i fizyka na politechnice:

uczniowie, ktérzy podejmg studia na politechnice posiadac

beda elementarng wiedz¢ z matematyki oraz tylko podsta-

wowg z zakresu stownictwa z fizyki,

bez znajomosci matematyki i fizyki uczniowie nie sg w sta-

nie wybra¢ odpowiedniego kierunku studiow,

dla prostego uzupetienia wiedzy uczniow w stosunku do

poziomu na poczatku lat 90. uczelnia powinna zapewnic

okoto 8 godzin w cyklu rocznym z zakresu przedmiotéw
matematyka i fizyka dodatkowo, ktérych obecnie zabrakto

w szkole Sredniej,

zaktadajac, ze efektywnosc ksztalcenia na uczelni jest mniej

wiecej dwukrotnie wigksza niz w szkotach srednich, ozna-

cza to koniecznos¢ zwigkszenia podczas studiéw sumarycz-

nej liczby godzin przeznaczonych na matematyke i fizyke o

okoto 100 godzin dla kazdego z tych przedmiotow,

program nauczania na Politechnice Gdariskiej powinien by¢
zreformowany i dostosowany do aktualnego poziomu ab-
solwentow szk6t ponadgimnazjalnych,

podstawowe zmiany powinny dotyczy¢ przedmiotow ma-

tematyka i fizyka, co w konsekwencji prowadzi do zrefor-

mowania programéw studiow na dalszych latach.

Wszystko to prowadzito do wniosku o koniecznosci rady-
kalnej zmiany sposobu nauczania omawianych przedmiotéw,
a takze skorygowania systemu kwalifikowania na okreslony
kierunek studiow.

Propozycja nowej koncepcji ksztalcenia
na uczelni

Sformutowana nowa koncepcja ksztalcenia na pierwszym se-
mestrze studiéw zostata oparta na nast¢pujacych zatozeniach:
program nauczania wszystkich przedmiotow w ciggu pierw-
szego semestru powinien by¢ jednakowy dla kazdego wy-
dziatu co do tresci, form i poziomu nauczania, a jego pod-
stawg bedg przedmioty matematyka i fizyka,
ocena postepow studentdéw na pierwszym semestrze bedzie
dokonywana w skali tradycyjnych ocen oraz w skali punk-
towej; za przedmiot matematyka lub fizyka student moze
otrzyma¢ maksimum 100 punktéw,
wydzialy ustalg prog punktowy, ktory okreslana danym wy-
dziale ocen¢ niedostateczng z danego przedmiotu,
student posiadajacy liczb¢ punktéw odpowiadajacg ocenie
niedostatecznej na danym wydziale moze po pierwszym se-
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mestrze przenies¢ si¢ na inny wydzial, majacy nizszy prog

dla oceny dostatecznej,

student posiadajacy wigkszg liczbe punktéw moze si¢ prze-

nies¢ po pierwszym semestrze na inny wydzial, jezeli spel-

nia kryteria punktowego minimum dla danego wydziatu,
programy nauczania matematyki i fizyki na semestrze dru-
gim i nast¢pnych sg zr6znicowane na poszczegdlnych wy-
dziatach i adekwatne do poziomu studentéw oraz potrzeb
wydziatu,

student po rozpoczeciu studiéw otrzymuje informacje o wa-

runkach zaliczenia pierwszego semestru i mozliwosciach

zmiany kierunku studidow oraz wydzialu po tym semestrze.

Przedstawione powyzej zasady postanowiono poddac szer-
szej dyskusji. W wyniku kilku spotkarn kilkuosobowej komisji,
zYozonej z dziekan6w wybranych wydziatow, powstatl projekt
nowego programu studiow na I semestrze, wspdlnego dla
wszystkich wydziatéw Politechniki Gdarskiej. Program ten
obejmowalby 21 godzin zajg¢ w tygodniu, z nastepujgcych
przedmiotow:

matematyka — 4 godz. w. i 4 godz. éw.

fizyka — 3 godz. w. i 2 godz. éw.

informatyka — 2 godz. w., 1 godz. ¢w. i 1 godz. 1.

przedmiot humanistyczny — 3 godz. w.

prezentacja kierunkéw studiow w PG — 1 godz. w.

Dla przedmiotéw podstawowych: matematyki, fizyki i in-
formatyki zostaly opracowane szczegotowe tresci programo-
we.

Nowy program zostal rozpatrzony przez Senackg Komisj¢
ds. Ksztalcenia, a nast¢pnie przedyskutowany na spotkaniu z
przewodniczgcymi Komisji Programowych wszystkich wydzia-
1ow. Niestety, nie zdotano uzyska¢ pelnego porozumienia. W
kolejnym roku akademickim zostata powotana Rektorska Ko-
misja ds. Jednolitego Programu Studiow, ktérej jako cel posta-
wiono wprowadzenie nowego programu od 1 paZzdziernika 2004
roku. Nie udalo si¢ tego osiggnaé, a cala inicjatywa umarta
wkrétce Smiercig naturalng.

Powolanie Konsorcjum Uczelni Technicznych

W dniach 6-7 lutego 2004 roku odbyto si¢ w Politechnice
Gdaniskiej kolejne seminarium, ktérego efektem byto powota-
nie Konsorcjum w celu koordynacji dziatan w zakresie doksztal-
cania na odlegtos¢ mtodziezy szkot srednich z matematyki i
fizyki. Odpowiednie Porozumienie podpisali rektorzy pieciu
uczelni technicznych:

Akademii Gorniczo-Hutniczej (prof. Ryszard Tadeusiewicz),

Politechniki Gdarnskiej (prof. Janusz Rachor),

Politechniki F.6dzkiej (prof. Jan Krysinski),

Politechniki Warszawskiej (prof. Stanistaw Marnkowski),

Politechniki Wroctawskiej (prof. Tadeusz Luty).

W tekscie Porozumienia czytamy, Ze wymienione uczelnie
dzialajq na rzecz:

wyréwnania poziomu wiedzy z matematyki i fizyki kandy-

datéw na studia techniczne i przyrodnicze,

przygotowania maturzystow do egzaminow wstepnych z ma-

tematyki i fizyki,

zwigkszenia dost¢pnosci studiow technicznych i przyrodni-

czych,

zapewnienia mtodziezy mozliwie réwnego dostepu do stu-

diow wyzszych.



Na czele Konsorcjum stojg rektorzy uczelni zatozycielskich.
Pracami Konsorcjum kieruje Rada Programowa, ztozona z prze-
wodniczgcych Zespoldéw na poszczegdlnych uczelniach. Bie-
73cg dziatalnos¢ prowadzg: Komitet Techniczny, Komitet Me-
rytoryczny i Biuro Konsorcjum. W ramach Komitetu Meryto-
rycznego funkcjonujg dwie sekcje: Sekcja Matematyki i Sek-
cja Fizyki.

Poczatek dziatalnosci Konsorcjum Uczelni Technicznych byt
bardzo obiecujacy. Powotanie Biura Konsorcjum przez Rekto-
ra PG nastgpito 3 marca 2004 roku. Nastepne podjete dziata-
nia, to:

opracowanie strony domowej Konsorcjum,

analiza mozliwosci uzyskania dofinansowania dziatain Kon-

sorcjum, tj. uzyskania niezb¢dnych srodk6éw na sprzet kom-

puterowy i oprogramowanie oraz na honoraria 0osob zaan-
gazowanych w realizacje projektu: fundusze strukturalne,
programy europejskie (SOCRATES COMENIUS, e. EAR-

NING), srodki z budzetu (MENIS),

uruchomienie internetowej platformy do zarzadzania pro-

jektem,

opracowanie propozycji zagadnien z przedmiotéw: mate-

matyka i fizyka w ramach internetowego kursu przygoto-

wawczego,

spotkanie robocze przedstawicieli uczelni tworzagcych KUT

w Politechnice Gdanskiej — 26 marca 2004 r.,

ogloszenie konkursu na logo Konsorcjum,

powotanie grupy odpowiedzialnej za przygotowanie apli-

kacji projektowych,

opracowanie aplikacji projektowej dla MEIN,

prezentacjaidei Konsorcjum na konferencjach i seminariach.

Jednak w miar¢ uptywu czasu poczatkowy impet malat co-
raz bardziej, nie udato si¢ uzyskac oczekiwanych srodkow fi-
nansowych na rozwdj przedsi¢gwzigcia, az w konicu dziatalnos¢
KUT znalazta si¢ w stanie zawieszenia.
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Podsumowanie

Aktualne uwarunkowania szkolnictwa sredniego zmuszajq
uczelnie ksztalcgce na kierunkach scistych do podjecia rady-
kalnych dziataii w celu pozyskania kandydatow na studia od-
powiednio przygotowanych z zakresu matematyki i fizyki. Ma
to na celu stworzenie mozliwosci efektywnej pracy ze studen-
tami i utrzymanie dotychczasowego poziomu wyksztalcenia
absolwentow.

Jedng z mozliwosci osiggnigcia tego celu s3 umowy patro-
nackie ze szkotami ponadgimnazjalnymi. Jednoczesnie ze Sro-
dowisk lokalnych, oddalonych od renomowanych osrodkéw
akademickich, docierajg sygnaly o zainteresowaniu lokalnych
wiadz uruchamianiem filii i zamiejscowych osrodkéw dydak-
tycznych wyzszych uczelni. Jesli jednak dobrze przygotowa-
nych kandydatéw chcemy poszukiwac réwniez w mniejszych
osrodkach, stwérzmy im dodatkowe szanse, na wezesniejszym
etapie edukacyjnym. Trzeba obja¢ opieka najzdolniejszych
uczniéw szkot gimnazjalnych. Nalezy ich tylko wyszukac i
pO7niej odpowiednio pokierowaé. Wspanialym przyktadem
takiego wtasnie kierunku dziatan jest podjeta przez Zwigzek
Nauczycielstwa Polskiego inicjatywa organizowania dorocz-
nego Konkursu na Najlepszego Absolwenta gmin i miasteczek
wojewoddztwa pomorskiego.

Nawigzujac zas do przedstawionych inicjatyw Politechniki
Gdanskiej z lat 2003 i 2004, nalezy na nowo podja¢ dyskusje
nad problemem i temu wiasnie powinno stuzy¢ tegoroczne se-
minarium. Tym razem jednak nie moze si¢ ono zakonczyc tak,
jak te poprzednie. Sytuacja wymaga bowiem radykalnych
zmian, gdyz utrzymywanie dotychczasowego stanu — zwlasz-
cza w zakresie nauczania matematyki — moze spowodowac
bardzo niekorzystne skutki dla realizacji procesu dydaktycz-
nego na uczelni.

Witadystaw Koc
Prorektor ds. Ksztalcenia
Politechnika Gdariska

e ——— © @ .%O © & Pmm——
Kto lekcewazy osiagniecia matematyki,
przynosi szkode catej nauce,
poniewaz ten, kto nie zna matematyki,
nie moze poznac innych nauk $cistych
i nie moze poznac $wiata.

Roger Bacon
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Podstawa programowa - kierunki zmian

Koncepcja podstawy programowej

Podstawa programowa to dokument w obecnym ksztalcie
wprowadzony po raz pierwszy na podstawie Rozporzadzenia
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lIutego 1999 roku.

Podstawowe zadania, jakie ma pehi¢ podstawa programo-
wa, to :

1. okreslenie obowigzkowych na danym etapie ksztatcenia ze-
stawow celow i tresci nauczania oraz umiej¢tnosci,

2. okreslenie zadan wychowawczych szkoty,

3. umozliwienie ustalenia wymagan egzaminacyjnych.

Minister Edukacji Narodowej zaktadatl, ze modyfikacje bedg
wprowadzane zawsze wtedy, gdy wystapi taka potrzeba, bez
czekania do 2011 roku, tj. do zakonczenia pelnego cyklu ksztal-
cenia wg nowego systemu.

Zmiany podstawy programowej zwigzane byly giéwnie z
wdrazaniem kolejnych etapow reformy systemu edukacji i
zmian w koncepcji reformy.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21
maja 2001 roku obowigzywato od 1 wrzesnia 2001 r.

Wejscie w zycie tego rozporzadzenia zwigzane byto z wdro-
zeniem kolejnego etapu reformy. Ze Swiata oswiatowego defi-
nitywnie znikn¢ly osmioletnie szkoty podstawowe.

7. rocznym wyprzedzeniem opublikowano podstawe dla
nowego typu szkoly ponadgimnazjalnej — liceum profilowa-
nego. Ten typ szkoty mial zastgpi¢ wszystkie typy dotychcza-
sowych szkét srednich: licea ogélnoksztatcace (w nowej for-
mule profil proakademicki), licea techniczne, licea zawodowe
1 technika.

W czesci dotyczacej liceum profilowanego, powyzsze roz-
porzadzenie praktycznie nie obowigzywato. Wynikato to ze
zmiany koncepcji reformy szkot ponadgimnazjalnych.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia
26 czerwca 2002 roku, z pdZniejszymi zmianami, obowigzuje
od 1 wrzesnia 2002 r.

W szkotach ponadgimnazjalnych wprowadza dwa poziomy
ksztatcenia:

podstawowy w liceach profilowanych i technikach,

podstawowy i rozszerzony w liceach ogélnoksztatcacych.

W liceach profilowanych i technikach istnieje mozliwos¢
realizacji wybranego przedmiotu w zakresie rozszerzonym z
tzw. godzin do dyspozycji dyrektora, ujetych w ramowym pla-
nie nauczania. W liceach ogélnoksztatcacych ramowy plan
nauczania przewiduje specjalng pul¢ godzin na realizacj¢ za-
kresu rozszerzonego z wybranych przedmiotow.

Postulowanie przebudowy
podstawy programowej

Potrzeb¢ zmian zglaszali i zgtaszajg zarowno nauczyciele,
jak i rodzice uczniéw, a takze przedstawiciele Srodowiska aka-
demickiego oraz r6znych stowarzyszen, przesytajagc do Mini-
sterstwa liczne wnioski swiadczace o wielu stabych stronach
obecnej podstawy programowej. Nauczyciele sygnalizuja, ze
wystepuja klopoty w realizacji programOw nauczania przy tak
ustalonej podstawie programowej i liczbie godzin przeznaczo-
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nych na realizacj¢ poszczegdlnych przedmiotéw. Wskazuja
rOwniez niejednokrotnie, ze fakt ten moze mie¢ wpltyw na ja-
kos¢ ksztalcenia, a wigc i wyniki edukacji.

Przebudowa podstawy programowej

Skorygowana podstawa programowa powinna peic te same
funkcje, ktére zalozyt prawodawca, zas zmiany nie powinny
oznaczac radykalnej przebudowy dotychczasowych rozwigzan,
a poprawg juz istniejgcych, tam gdzie to konieczne.

W ramach prac przewidywano do wykonania m.in. nastg-
pujace zmiany:

« zblizenie podstawy programowej do realiow szkolnych.
Ustalone tresci nauczania powinny by¢ mozliwe do zreali-
zowania w ramach godzin przydzielonych w ramowych pla-
nach nauczania;
ujednolicenie struktury.

Kazdy obszar opisu, cele tresci i wymagania egzaminacyj-

ne, powinny by¢ wyrazone w tych samych kategoriach po-

jeciowych we wszystkich przedmiotach.

Jednym z wazniejszych zadai jest wyeliminowanie rozbiez-
nosci miedzy podstawg programowg a standardami wymagan
egzaminacyjnych. Opis przedmiotu zamieszczonego w pod-
stawie programowej miat zosta¢ uzupelniony wzorami wyma-
gan egzaminacyjnych, ktére skorelowane zostang z celami i
tresciami ksztalcenia.

Kalendarium prac

W 2003 roku zlecono przeprowadzenie badania na temat:
Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego: pozgdane kie-
runki zmian. Wnioski wynikajace ze sporzadzonego raportu
potwierdzily potrzebg glgbokich zmian w Podstawie Progra-
mowej. W lutym 2004 roku ISP zadeklarowat podj¢cie si¢ prze-
budowy podstawy programowej. W marcu 2004 Minister Edu-
kacji Narodowej i Sportu, pani Krystyna ¥.ybacka, zdecydo-
wala o koniecznosci przebudowy podstawy programowej. Je-
sienig 2004 roku ISP rozpoczal prac¢ nad przebudowg podsta-
wy programowej. 29 czerwca 2005 roku — zakonczenie prac
nad przebudowg podstawy programowej. 13 paZdziernika 2005
— publikacja ostatecznej wersji projektu podstawy programo-
wej.

Smutny los nowej podstawy programowej

Nowa podstawa programowa wywolala liczne kontrower-
sje. Wlasciwie atmosfera skandalu towarzyszyta jej juz w pro-
cesie tworzenia. Byly glosne odejscia z zespotu, protesty, ale
projekt powstat.

Powstat i.., sekretarz stanu w Ministerstwie Edukacji i Na-
uki pan Jarostaw Zieliniski, w wywiadzie udzielonym ,,Gloso-
wi Nauczycielskiemu” (nr 3 /2006 z 18 1 2006 r.), zapowie-
dzial powotanie nowego zespotu ekspertéw do opracowania
nastgpnego projektu podstawy programowe;.

Moze nowy zesp6t wykorzysta cz¢$¢ dorobku zespotu ISP
kierowanego przez profesora Krzysztofa Konarzewskiego.

Robert Rybak
Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdarisku
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Wyniki egzaminu gimnazjalnego i maturalnego
w kontekscie nabytych przez uczniow umiejetnosci matematycznych

Celem niniejszej analizy jest okreslenie stopnia opanowa-

nia umiejetnosci matematycznych opisanych w standar-

dach egzaminacyjnych przez uczniéw trzeciej klasy gimnazjum

w 2002 roku i absolwentéw licedw z maja 2005 roku.

0Od 2002 roku w drugim dniu egzaminu gimnazjalnego zda-
jacy rozwigzuja zadania z arkusza matematyczno-przyrodni-
czego, reprezentujgce nastepujgce obszary standardow egza-
minacyjnych:

I.  Umiej¢tne stosowanie termindw, pojec i procedur z zakre-
su przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych niezbed-
nych w praktyce zyciowej i dalszym ksztalceniu.

II. Wyszukiwanie i stosowanie informacji.

III. Wskazywanie i opisywanie faktéw, zwigzkow i zalezno-
Sci, w szczegdlnosci przyczynowo-skutkowych, funkcjo-
nalnych, przestrzennych i czasowych.

IV. Stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiej¢tnosci do roz-
wigzywania problemow.

Na wykresie przedstawiono wartosci wskaznika tatwosci
poszczegdlnych obszarow standardow wymagan egzaminacyj-
nych czg¢s$ci matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimna-
zjalnego, uzyskane na terenie dziatania Okr¢gowej Komisji
Egzaminacyjnej w Gdansku w 2002 roku.

Wykres 1.

Na wykresie 1 przedstawiono wykaz umiej¢tnosci matema-
tycznych opanowanych przez piszacych egzamin gimnazjal-
ny w 2002 roku (4j. tych umiejetnosci, dla ktérych wartos¢
wskaznika tatwosci byta réwna co najmniej 0,7).

Obszar I standardé6w wymagan egzaminacyjnych
Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba
(0,80%)

Rozwigzywanie zadan tekstowych, z zastosowaniem w prak-
tyce réznicowego poréwnania dwoch wielkosci (0,73), np. Ja-
cek i Pawet zbierajq znaczki. Jacek ma o 30 znaczkéw wigcej
niz Pawel. Razem majq 350 znaczkow. lle znaczkow ma Pawet?
Rozwigzywanie zadan tekstowych, z zastosowaniem w prak-
tyce ilorazowego poréwnania dwoch wielkosci (0,83), np.

Pawet kupit australijski znaczek i 3 znaczki krajowe. Kazdy
znaczek krajowy kosztowat tyle samo. Za wszystkie znaczki
zaptacit 16 z1. Ile kosztowat znaczek australijski, jesli byt
pieciokrotnie drozszy niz znaczek krajowy?

Obliczanie stosunku wielkosci odczytanych z tabeli (0,90)
* W nawiasie podano wartos¢ wskaznika tatwosci bada-
nej umiejetnosci.

Obszar II standardéw wymagan egzaminacy jnych
Odczytywanie i poréwnywanie wielkosci z diagramu (wy-
kres 2) (0,96), np. Wsrod gimnazjalistow przeprowadzono
ankiete na temat ich zainteresowan. Kazdy uczen podat tyl-
ko jeden rodzaj zainteresowan. Ilu uczniow brato udziat w
ankiecie?

Wykres 2.

Obszar 111 standardéw wymagan egzaminacy jnych
Wskazywanie argumentow, dla ktorych dwie funkcje przyj-
mujg taka samg wartos¢ (0,87)

Wskazywanie rownan opisujacych zaleznosci podane w tre-
Sci zadania (0,78), np. Do pracowni komputerowej zakupiono
8 nowych monitoréw i 6 drukarek za tqczng kwote 9400 z1.
Drukarka Dyta o 300 zt tarisza niz monitor. Ceng monitora
mozna obliczyé, rozwiqzujqc rownanie:

A. 8x+6(x+300)=9400

B. 8x+06(x-300)=9400

C. 8(x-300)+6x=9400

D. 8(x+300)+6(x-300)=9400

Jednym z najtrudniejszych zadai matematycznych na egza-
minie gimnazjalnym przeprowadzonym w 2002 roku byto zada-
nie 32, dla ktérego wartos¢ wskaznika tatwosci byta rowna 0,32.

Umieje¢tnosci sprawdzane danym zadaniem
Obliczenie pola deltoidu (tatwos¢ 0,44)
Obliczenie pola deltoidu podobnego w skali 10:1 (tatwos¢
-0,19)

o}

Rysunek 1.
ODlicz pole powierzchni la-

D tawca zbudowanego przez Jan-
ka, wiedzqc, ze dtugosci odcin-
kow AC i BD réwne sq odpo-
wiednio 4 cm i 2 cm, oraz S —

A s Srodek BD. Zapisz obliczenia.

Nr 4/2006



12 PISMO PG

Przed przystgpieniem do budowy latawca Janek rysuje jego
model. Model ten przedstawiono na rysunku w skali 1:10.

W zadaniu 29, dla ktérego wartos¢ wskaznika tatwosci byta
rowna 0,30, sprawdzano umiejetnosci:

ustalenia zaleznosci mi¢dzy poszczegdlnymi odcinkami szu-

kanej drogi (0,36)

ulozenia réwnania do zadania (0,29)

rozwigzania réwnania (0,26)

Marcin przebywa autobusem 3/4 drogi do jeziora, a pozo-
stalq czes¢ piechotq. Oblicz odleglosé miedzy domem Marcina
a jeziorem, jezeli trasa, ktorq przebywa pieszo, jest o 8 km krot-
sza niz trasa, ktdrq przebywa autobusem. Zapisz obliczenia.

W zadaniu 33, dla ktérego wartos¢ wskaznika tatwosci byta
rowna 0,29, sprawdzano umiejetnosci:

obliczania pola powierzchni bocznej ostrostupa (tfatwos¢ —

0,31)

obliczania pola powierzchni bocznej stozka (0,31)

poréwnywania obliczonych pdl powierzchni (0,24)

Na zabawe karnawatowq Beata wykonata kartonowe cza-
peczki w ksztatcie bryt (rys. 2):

30 cm
diugos¢ tworzacej

30 cm
wysokos$¢ sciany

bocznej diugosé srednicy 30 cm

~N_

10 cm
dtugosc¢ krawedzi podstawy
w ksztatcie szesciokata foremnego

Rysunek 2.

Ile papieru zuzyla na kazdq z czapeczek? Na ktorq czapecz-
ke zuzyla wiecej papieru? Zapisz obliczenia.

Wartosci wskaznika tatwosci poszczeg6lnych obszaréw stan-
dardéw wymagan egzaminacyjnych cz¢Sci matematyczno-
przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego uzyskane po analizie
rozwigzan zebranych na terenie dziatania Okr¢gowej Komisji
Egzaminacyjnej w Gdarisku w latach 2002-2005 zestawiono
w tabeli.

2002 2003 2004 2005

I 0.62 0.49 0.57 0.52
11 0.65 0.69 0.51 0.63
111 0.52 0.46 0.46 0.38
v 0.30 0.29 031 0.36

W 2002 roku w egzaminie gimnazjalnym w okregu uczest-
niczyto 65187 uczniéw, w tym zestaw standardowy rozwiazy-
wato 63158 uczniéw.
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Do egzaminu maturalnego z matematyki w 2005 roku przy-
stapito 9855 zdajacych, czyli okoto 15% przyst¢pujacych do
egzaminu gimnazjalnego w 2002 roku.

Jako przedmiot obowigzkowy wybrato matematyke¢ 8709
zdajacych (ponad 13% przyst¢pujacych do egzaminu gimnazjal-
nego w 2002 roku), a jako przedmiot dodatkowy — 1146 (blisko
2% przystepujacych do egzaminu gimnazjalnego w 2002 roku).

Wiadomosci i umiej¢tnosci sprawdzane na egzaminie ma-
turalnym z matematyki opisano w trzech obszarach standar-
déw wymagan egzaminacyjnych.

I.  Wiadomosci i rozumienie.
II. Korzystanie z informacji.
III. Tworzenie informacji.

Na wykresie 3 przedstawiono wartosci wskaZnika tatwosci
poszczegdlnych obszaréw standardow wymagan egzaminacyj-
nych arkusza I z matematyki w maju 2005 roku.

Wykres 3

Arkusz I
Statystyczny maturzysta uzyskat 52,98 % maksymalnej licz-
by punktéw.

W tabeli zaprezentowano wartos¢ wskaznika tatwosci za-
dani w arkuszu I.

Numer zadania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Latwos$¢ zadania 0,731 0,56 |1 0,56 | 0,59 | 0,35 0,53 ] 0,66 | 0,46 | 0.45 | 0,59

Ponizej przedstawiono wykaz umiej¢tnosci opanowanych w
stopniu zadowalajgcym przez piszagcych arkusz [ egzaminu matu-
ralnego z matematyki w 2005 roku, czyli tych zdajacych, dla kt6-
rych wartos¢ wskaZnika tatwosci byta rowna co najmniej 0,7:

obliczanie prawdopodobieinstwa zdarzen losowych na pod-

stawie definicji klasycznej lub za pomocg drzewka (0,71%)

— standard II

poréwnywanie liczb wymiernych (0,77) — standard [

przedstawianie danych empirycznych w postaci diagramu

(0,89) — standard II

obliczanie Sredniej wazonej zbiorow danych (0,76) — stan-

dard I

korzystanie z wlasnosci czworokata wypuktego opisanego

na okregu (0,70) — standard 11

stosowanie procentu sktadanego w zadaniach réwniez do-

tyczacych oprocentowania lokat (0,73) — standard I

okreslanie kata mi¢dzy wysokosciami przeciwlegtych scian



bocznych w ostrostupie prawidlowym czworokgtnym (0,81)
— standard I
* W nawiasie podano wartosci wskaznika tatwosci poszczegdlnych umiejet-

nosci.

Wsrdd najtrudniejszych zadan z arkusza I egzaminu matu-
ralnego z matematyki w maju 2005 roku znalazto si¢ zadanie
5, ktérego wartos¢ wskaznika tatwosci byta rowna 0,35.

W zadaniu tym badano umiej¢tnosci:

podania opisu matematycznego danej sytuacji w postaci

funkcji (0,39) — standard I1I

wykorzystania wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwig-

zywania zadai optymalizacyjnych (0,26) — standard 11

Sklep sprowadza z hurtowni kurtki, ptacqc po 100 zt za sztu-
ke, sprzedaje srednio 40 sztuk miesiecznie po 160 zt. Zaobser-
wowano, ze kazda kolejna obnizka ceny sprzedazy kurtki o 1 z
zwigksza sprzedaz miesigeczng o 1 sztuke. Jakq ceng kurtki po-
winien ustali¢ sprzedawca, aby jego miesigczny zysk byt naj-
wigkszy?

Na wykresie 4 przedstawiono wartosci wskaZnika tatwosci
poszczegdlnych obszarow standardow wymagan egzaminacyj-
nych arkusza II z matematyki.

Wykres 4.

Arkusz I1
Statystyczny maturzysta uzyskal 31,24 % maksymalne;j licz-
by punktéw.

W tabeli przedstawiono wartosci wskaznika tatwosci zadai
w arkuszu II.

Numer zadania 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Latwos¢ zadania 0,47 10,12 102310.53]0,76 [ 0,15 } 0,08 | 0,40 [ 0,25

Najtrudniejszym zadaniem arkusza II egzaminu maturalne-
2o zmatematyki w maju 2005 roku byto zadanie 17, dla ktore-
2o wartos¢ wskaZnika tatwosci byta rowna 0,08.

Sprawdzano nim umiej¢tnosc:

przeprowadzenia rozumowania typu matematycznego z za-

stosowaniem m.in. wzorow skroconego mnozenia (0,08)

Wykaz, bez uzycia kalkulatora i tablic, ze 3/5J2+1-%5v2-1

Jest liczbq catkowitq.

Do najtrudniejszych zadan arkusza II egzaminu maturalne-
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2o z matematyki w 2005 roku mozna zaliczy¢ zadanie 12.

Sprawdzano nim umiej¢tnosci:

sporzadzania wykresu funkcji trygonometrycznej (Yatwos¢

-0,13)

rozwigzania réwnania trygonometrycznego (0,11)

Dana jest funkcja: §(X)= cOSK—/3SinK,X < )

a) Naszkicuj wykres funkcji f

b) Rozwiqz réwnanie f(X)=1

W grupie trudnych zadan znalazto si¢ tez zadanie 16.

Badano nim umiej¢tnosci:

wyznaczenia przekrojow ptaskich wieloscianow (tatwos¢

-0,22)

obliczenia pola figury plaskiej, m. in. z zastosowaniem funk-

¢ji trygonometrycznych (0,18)

stosowania wlasnosci jednoktadnosci i podobienistwa w roz-

wigzywaniu zadan (0,03).

Szescian o krawedzi dtugosci a przecieto plaszczyzng prze-
chodzqcq przez przekqgtng podstawy i nachylonq do ptaszczy-
zny podstawy pod kqtem. Sporzqd? odpowiedni rysunek. OD-
licz pole otrzymanego przekroju.

Wnhioski dotyczace arkusza |

Ponad 50% zdajacych opanowalo umiej¢tnos¢ stosowania pro-
stych algorytméw, zastosowania znanych twierdzen i defini-
cji do rozwigzywania zadan oraz wykonywania obliczen.
Zdajacy wykazali si¢ staba umiejetnoscig rozwigzywania za-
dan o tresci dotyczgcej sytuacji praktycznych, w ktorych trze-
babyto dokonac analizy zadania i opisu matematycznego (naj-
wigkszy problem byt zwigzany z zapisaniem funkcji, réwna-
nia, uktadu réwnan odpowiedniego do tresci zadania).

Wnhioski dotyczace arkusza 11

Bardzo dobrze, bo przez prawie 80% zdajacych, opanowa-
na zostala umiejetnos¢ rozwigzywania zadan wedtug poda-
nego schematu.

Maturzysci w stopniu niezadowalajagcym opanowali umie-
jetnos¢ argumentowania i uzasadniania wnioskOw oraz oce-
ny zgodnosci wynikéw zadania. Mniej niz 20% zdajacych
opanowalo t¢ umiejetnosc.

Biorac pod uwage stopien opanowania umiej¢tnosci mate-
matycznych przez zdajacych egzamin gimnazjalny w 2002 roku
i tych sposréd nich, ktorzy zdawali egzamin maturalny z mate-
matyki w 2005 roku, stwierdzi¢ mozna, iz dla kazdej z tych
grup zdajacych bylo trudne argumentowanie i prowadzenie
rozumowania typu matematycznego.

Zdajacy nie radzili sobie z rozwigzywaniem zadan o kon-
tekscie realistycznym, zadan ze stereometrii i geometrii pta-
skiej. Nieuwaznie rozwigzywali rGwnania i nierdwnosci, po-
pelniajac liczne biedy rachunkowe, w efekcie ktérych nie po-
trafili doprowadzi¢ rozwigzania zadania do konca.

Sformutowane powyzej wnioski mogg sta¢ si¢ pomocne dla
nauczycieli budujgcych wlasny warsztat dydaktyczny, uczniéow
przygotowujacych si¢ do egzaminow oraz konstruktorow zadan.
Dostarczajg one bowiem informacji o barierach skutecznosci
dziatan uczniéw w zakresie poszczegdlnych umiej¢tnosci.

Irena Eaguna
Dyrektor Okregowej Komisji Egzaminacyjnej
w Gdarisku

Nr 4/2006
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Polski uczen w swietle badan PISA

hcialabym przyblizy¢ Mig¢dzynarodowy Program Oceny

Umieje¢tnosci Ucznidow — PISA, prowadzony pod auspi-
cjami Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju —
OECD; w Polsce badania zostaly zlecone przez Ministra Edu-
kacji Narodowe;j.

Zajmg si¢ przede wszystkim matematyka w swietle badai
PISA i miejscem polskiego ucznia w tych badaniach

Wyniki badan PISA pozwalajg poréwnac osiggnigcia
uczniow z réznych krajow. Pozwalajq takze na wskazanie czyn-
nikéw majacych wptyw na osiggni¢cie przez ucznia lepszych
lub gorszych wynikéw, dzigki czemu mogg stac si¢ istotng po-
mocg przy planowaniu polityki edukacyjnej panstwa. Uczest-
nikéw Programu laczy troska o lepsze dostosowanie edukacji
do potrzeb wspotczesnego swiatai do wyzwan, jakie stang przed
mltodymi ludZmi w niedalekiej przysztosci.

Celem programu jest badanie wiedzy i umiejetnosci pietna-
stolatkow, czyli tych, ktérzy zblizajg si¢ do korica obowigzko-
wej edukacji w wigkszosci krajow, w ktorych badania byty pro-
wadzone, w tym w Polsce. PISA probuje odpowiedzie¢ na pyta-
nie, w jakim stopniu 15-letni uczniowie sg w stanie uaktywnic
swojg wiedz¢ i umiej¢tnosci matematyczne, gdy stajg przed ko-
niecznos$cig rozwigzywania autentycznych probleméw. W takim
ujeciu sprawg wazniejsza staje si¢ skutecznos¢ postugiwania si¢
przyswojonym zestawem narz¢dzi matematycznych niz sam ze-
staw.

Wiedza i umiej¢tnosci badane sg w zakresie:

rozumienia tekstow (alfabetyzm funkcjonalny) (czytanie ze

zrozumieniem),

myslenia matematycznego (matematyka),

myslenia naukowego (rozitmowanie w naukach przyrodni-

czych).

Program przewiduje trzyletnie cykle mi¢dzynarodowej oce-
ny umiejetnosci uczniow.

W kazdym cyklu badanie obejmuje zawsze wszystkie trzy
obszary kompetencji, ale poszczegdlne edycje koncentrujg si¢
na jednym z nich, co umozliwia poréwnywalnos¢ wynikow w
czasie. I tak w roku 2003 skupiono si¢ na badaniu matematyki.

Wiedz¢ 1 umiej¢tnosci matematyczne uczniéw PISA mie-
rzy za pomocg zadan, ktére mozna scharakteryzowac w naste-
pujacych wymiarach:

+ tresci matematyczne, do ktorych trzeba si¢ odwotaé, roz-
wigzujac dany problem,

kompetencje matematyczne, ktére nalezy uaktywnic, by

skojarzy¢ problem z matematykg i znaleZ¢ rozwigzanie,

sytuacje lub konteksty, w jakich umieszczony zostal posta-
wiony problem.

Tresci matematyczne podzielono na cztery obszary:

przestrzeni ksztalt — odwotujemy si¢ do sytuacji geometrycz-

nych oraz zwigzkéw przestrzennych mi¢dzy obiektami;
zmiana i zwigzki — odwotujemy si¢ do zaleznosci funkcyj-
nych oraz ogdlniejszych relacji, reprezentowanych w spo-
sOb symboliczny, algebraiczny, graficzny lub tabelarycz-
ny,

ilo$¢ — odwotujemy si¢ do obliczen oraz do wielkosci liczbo-

wych opisujacych realne atrybuty otaczajgcego swiata (np.

kursy walut, obj¢tosci itd.). Waznym aspektem jest tu tez ana-
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liza jakosciowa, odwotujgca si¢ do glg¢bszego zrozumienia wy-

konywanych obliczen, szacowania i przyblizania;

niepewnos¢ — odwotujemy si¢ do intuicji w zakresie zja-

wisk probabilistycznych oraz rozwazan o charakterze staty-

stycznym.

Rozktad zadan w badaniu PISA, w 2003 roku, w tym obsza-
rze ilustruje wykres 1:

Wykres 1.

Drugi wymiar, kompetencje matematyczne zostaty zgru-
powane w trzech obszarach:
odtwarzanie — s3 to kompetencje wykorzystywane w zada-
niach, ktore sg dla ucznia typowe i wymagajg jedynie uzy-
cia wyéwiczonych umiej¢tnosci oraz operujg dobrze zna-
nymi, bardzo prostymi obiektami;
powigzania — pojawiajg si¢ w zadaniach mniej rutynowych,
ale niezbyt odlegtych od zadan typowych. W gre wchodzi
wigksza liczba krokéw do wykonania. Uczet musi wybrad
poj¢cia matematyczne, odpowiednie do rozwigzania dane-
go problemu. Czasem zachodzi takze potrzeba uzasadnie-
nia odpowiedzi;
rozumowanie — tu uczei musi wykazac si¢ tworczym po-
dejsciem do problemu, dokonac niebanalnej matematyzacji
i wykona¢ istotne rozumowanie, zwykle polegajace na
uogolnieniu. Czgsto wymagane jest wyjasnienie lub uzasad-
nienie rozwigzania.
Rozktad zadai w badaniu PISA, w 2003 roku, w tym obsza-
rze ilustruje wykres 2:

Wykres 2.

Trzeci z wymiaréw, nazwany sytuacje, podzielono na pigé

grup:
osobiste — Scisle zwigzane z Zyciem codziennym ucznia;



+ edukacyjne — ktére uczen napotyka w szkole;

+ zawodowe — zwigzane z pracg zawodowg ludzi dziatajacych
wokot ucznia;

+ publiczne — zwigzane z zyciem spotecznosci lokalnej (np.
komunikacja, bank), jak i rozumianej szerzej (np. wybory,
ochrona srodowiska);

+ mnaukowe — konteksty techniczne czy fizyczne wymagajace
uzycia matematyki. Takze abstrakcyjne sytuacje czysto ma-

tematyczne.
Rozklad zadani, w wymiarze sytuacje, wyglada nastepuja-
co:

Wykres 3.

Aby poréwna¢ matematyczne umiej¢tnosci uczniéw, kto-
rzy wzi¢li udzial w badaniach, zastosowano model teoretycz-
ny. Pozwolit on na ustawienie wszystkich uczniéw na skali
osiggni¢¢ matematycznych. Zostala ona podzielona na 6 po-
ziomow.

Na wykresie 3. majg Paristwo mozliwo$¢ zobaczenia sred-
nich wynikéw przypisanych odpowiednim poziomom.

Polscy uczniowie znaleZli si¢ ze srednig na 3. poziomie.

Poréwnujgc wyniki z lat 20001 2003 w obszarach przestrzei
i ksztalt oraz zmiana i zwigzki, mozna stwierdzi¢, ze polscy
uczniowie poprawili je.

Jezeli wzigé pod uwage wynik ogdlny z matematyki, pol-
scy uczniowie znaleZli si¢ na 24. miejscu, wsrod 41 paistw
bioragcych udziat w badaniach.

Wykres 4. przedstawia wynik ogélny z matematyki. Sred-
nia dla krajéw cztonkowskich OECD wyniosta 500 pkt.
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Wnhioski z badan dla polskich uczniow

Mocne strony
W poréwnaniu ze Swiatem, polscy uczniowie dobrze sobie
radza;

« 7z zadaniami wymagajacymi post¢powania zgodnie z al-
gorytmem znanym ze szkoty, albo explicite podanym w tre-
Sci zadania. Dotyczy to takze zadan, ktore tatwo dajq si¢
rozbi¢ na kilka prostych, dobrze wyodr¢gbnionych krokéws;

+ zréznymi graficznymi formami prezentacji danych: dia-
gramami, tabelami, wykresami. Uczniowie potrafig odczy-
tywac z nich dane, poréwnywac je, oblicza¢ srednig;

+ z zadaniami wykorzystujacymi wyobrazni¢ i orientacj¢
przestrzenng, np. okreslanie stosunkow przestrzennych,
uktadanie deseni i klockow, postugiwanie si¢ siatkami bryt;

+ z poroéwnywaniem i szacowaniem odleglosci, obliczaniem
dlugosci tamanych;

« 7z zadaniami wymagajacymi prostej optymalizacji, (co
wybraé, by w sumie byto taniej; na ile pelnych kompletéw
wystarczy sktadnikow);

« zzadaniami, w ktérych nalezy postuzyé si¢ intuicjg praw-
dopodobienstwa, losowosci lub niezaleznosci, osadzony-
mi w dobrze sprecyzowanym i bliskim matematyce kon-
tekscie; takze z prostymi zadaniami kombinatoryczny-
mi.

Stabe strony polskich uczniéow
Na podstawie rozwigzan zadai mozna stwierdzic, ze:

+ nasi najslabsi uczniowie sg zwykle lepsi od najstabszych
uczniow Swiata;
nasi najlepsi uczniowie sg dos¢ czgsto stabsi od najlep-
szych uczniéw Swiata — problem gérnej ¢wiartki — pro-
blem pojawia si¢ w wielu zadaniach, jego sedno musi tkwic
w mankamentach sposobu nauczania.

Zjawisko to wida¢ na wykresach 51 6.
Whioski mozna sformutowac nastepujaco:

+ W poréwnaniu ze Srednig swiatowg, stosunkowo niewielu
polskich uczniéw potrafi poda¢ kompletne rozwigzanie za-
dania, natomiast wielu uczniéw jest w stanie rozwigzac je
czgsciowo (czgsciej dziewcezynki jak chlopcey).

Wykres 4.
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Wykres 5. Uczeri staby

Wykres 6. Uczeri dobry

+ Istotng trudnos¢ sprawia naszym uczniom samodzielne prze-
prowadzenie calego toku rozumowania: od stawiania hipo-
tez przez projektowanie rozwigzania, az do formulowania
wlasnych wnioskéw i opinii.

+ Polska mtodziez, niezaleznie od dzialu matematyki, gorzej
radzi sobie z zadaniami wymagajacymi abstrakcyjnego my-
Slenia: analizy lub uogdlnienia.

Podsumowujgc: badanie PISA obnaza istotne mankamen-
ty nauczania matematyki w polskiej szkole. Sg to:
+ problem goérnej ¢wiartki,
+ problemy z samodzielnym, twérczym mysleniem,
+ problemy z mysleniem abstrakcyjnym.

Rozwigzanie tych probleméw jest kluczem do poprawy efek-
téw nauczania matematyki w Polsce.

Pocieszajacy jest fakt, ze coraz czg¢sciej w zestawach zadai
egzaminacyjnych po trzeciej klasie gimnazjum pojawiajg si¢
zadania podobne do zadan uj¢tych w badaniach PISA.

Informacje, ktére przedstawitam, nie wyczerpujg oczywi-
Scie catosci badan, jakimi zajmuje si¢ PISA. Pomin¢tam roz-
wigzywanie probleméw oraz czytanie ze zrozumieniem, sku-
piajac si¢ na matematyce, ktorej seminarium jest poswigcone.
Osoby zainteresowane odsytam do licznej literatury oraz ra-
portow.

Bibliografia:

1. Wyniki badania 2003 w Polsce — raport

2. Migdzynarodowy Program Oceny Umiej¢tnosci Uczniéw

3. Uczymy si¢ zy¢ — cele Programu OECD/PISA

5. PISA —Program Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniéw —I. Bia-
tecki, A. Blumsztajn, D. Cyngot

Urszula Krzyzykowska
Centrum Edukacji Nauczycieli
w Gdarisku

Kraj bez matematyki
nie wytrzyma wspotzawodnictwa z tymi,
ktoérzy uprawiaja matematyke.

Hugo Steinhaus
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Nauczanie matematyki na pierwszym roku studiow technicznych

., Kto lekcewazy osiqgnigcia matematyki, przynosi szkode catej nauce,

poniewaz ten, kto nie zna matematyki, nie moze poznac innych nauk scistych

i nie moze poznac swiata.”

Uczelnie techniczne sg miejscem, w ktérym edukacja ma-
tematyczna jest szczegdlnie wazna i potrzebna.

System szkolnictwa w Polsce przeszedt w ciggu ostatnich
lat szereg zmian. Wprowadzona reforma miata zmienic¢ struk-
turg szkolnictwa, aby skuteczniej upowszechnic ksztatcenie na
poziomie srednim, a tym samym podnies¢ liczb¢ podejmuja-
cych nauke na wyzszych uczelniach, co miato si¢ sta¢ czynni-
kiem zwigkszajacym szanse na rynku pracy.

Nauczyciele szk6t wyzszych zdajg sobie sprawe z zacho-
dzacych zmian w podstawach programowych w szkotach i ze
zmian W sposobie oceniania uczniow. Duzg role odgrywajg tutaj
kontakty uczelni ze szkotami ponadgimnazjalnymi oraz wspot-
praca z Okregowg Komisjg Egzaminacyjng. Nauczyciele z
Politechniki Gdanskiej byli obserwatorami i egzaminatorami
na ostatnim egzaminie maturalnym. Nauczycielom matematy-
ki w szkotach wyzszych zalezy na utrzymaniu wysokiego po-
ziomu ksztalcenia, a bez wspétdziatania ze Srodowiskiem szkol-
nym i bez zapoznawania si¢ ze zmianami zachodzacymi w
metodach nauczania i oceniania w szkotach nie b¢dzie to moz-
liwe.

Zmiany w szkolnictwie dotyczg roéwniez szkot wyzszych.
Proces ten jest realizowany na podstawie Deklaracji Bolon-
skiej z 1999 roku, ktérg podpisata i realizuje wraz z innymi
paistwami europejskimi rowniez Polska. Proces Bolonski to
restrukturyzacja systemow szkolnictwa wyzszego w krajach
Unii Furopejskiej. Od przysztego roku akademickiego studia
majg byc¢ licencjackie i magisterskie. Ich kontynuacj¢ majg sta-
nowi¢ studia doktoranckie. Pierwszy etap nauki studenci za-
koniczg obrong pracy licencjackiej, drugi — magisterium. Jed-
nak podzial na studia I i II stopnia moze si¢ opdZnic¢, nawet na
tych uczelniach, na ktorych takie studia juz zostalty zapoczat-
kowane.

Jesli chodzi o nauczanie matematyki, to r6znice b¢dzie widac
wyraZnie od roku akademickiego 2007/2008. Ulegng wtedy zmia-
nie programy matematyki na poszczeg6lnych wydziatach.

W pazdzierniku 2005 na prawie wszystkich wydziatach
Politechniki Gdanskiej odbyt si¢ sprawdzian z matematyki dla
studentéw pierwszego semestru, majacy byc testem wiedzy w
aspekcie materiatu, jaki jest niezb¢dny do nauki na pierwszym
roku studiéw technicznych. Sprawdzian ten nie odbyt si¢ na
pierwszych zajgciach i studenci mieli okazj¢ powtdrzy¢ czese
materialu na wyktadzie oraz na ¢wiczeniach. Uzyskana ocena
byla podstawg do zakwalifikowania studenta na zaj¢cia wy-
rOwnawcze. W zaje¢ciach takich mogli uczestniczy¢ wszyscy
studenci, ale obowigzek uczeszczania na nie mieli Ci, ktérzy
sprawdzianu nie zaliczyli. Sprawdzian nie mial wptywu na
oceng¢ z przedmiotu. Wyniki sprawdzianu byly stabe i bardzo
wyraZnie uzaleznione od liczby studentow na wydziale, ktorzy
przystgpowali do matury z matematyki. Przypomnijmy, ze ma-
tematyka nie jest obowigzkowym przedmiotem na maturze.
Spowodowato to, Ze matematyke¢ zdawato niewiele ponad 25%

Roger Bacon

wszystkich maturzystéw. Czyli prawdopodobnie do nauki ma-
tematyki w szkole ponadgimnazjalnej nie przywigzywato wigk-
szej wagi prawie 75% absolwentéw przystepujacych do matu-
ry i prawdopodobnie chcacych podjaé studia. Sytuacja z fi-
zyka wyglada jeszcze gorzej.

Widac juz wyraznie, ze rezygnacja z egzaminu maturalne-
2o zmatematyki jest jednym z powodow stabego przy gotowa-
nia kandydatéw na studia politechniczne oraz zapewne odpty-
wu kandydatéw na te studia. Dodac tu nalezy, ze Konferencja
Rektoréw Akademickich Szkét Polskich podjeta uchwalg, w
ktorej domaga si¢ przywrdcenia obowigzkowego egzaminu 7
matematyki na maturze.

Program matematyki realizowany na pierwszym roku stu-
diow technicznych zalezy w znacznym stopniu od kierunku i
liczby semestrow, na ktérych prowadzony jest ten przedmiot.

Przyktadowo — obecnie na Wydziale Chemicznym, Inzy-
nierii Ladowej i Srodowiska oraz na Wydziale Mechanicznym
liczba godzin i rozktad materiatu na pierwszym roku studiow
wyglada nast¢pujaco:

Wydzial Chemiczny
Liczba godzin w toku studiéw:

— 90 godz. wyktadow (w.)

— 90 godz. ¢wiczen (¢w.)

— 45 godz. zaje¢ wyréwnawczych — ¢wiczeni (zw.)

Semestr I (tygodniowo — 3 w. + 3 éw. + 3 zw.)

— Funkcje jednej zmiennej — wprowadzenie

— Ciagi liczbowe

— Granica i cigglosé funkceiji

— Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmienne;j
— Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej
— Szeregi liczbowe
— Liczby zespolone
Semestr II (tygodniowo — 3 w. + 3 éw.)
— Elementy algebry liniowe;j
— Elementy geometrii analitycznej
— Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji dwoch zmiennych
— Rownania rézniczkowe zwyczajne
— Elementy rachunku prawdopodobieristwa i statystyki
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Wydzial Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Liczba godzin w toku studiéw:

- 150 godz. wyktadéw (w.)

- 135 godz. éwiczen (éw.)

- 30 godz. zaj¢¢ wyréwnawczych — ¢wiczen (zw.)
Semestr I ( tygodniowo — 4 w. +4 éw. + 3 zw.)

— Funkcje jednej zmiennej — wprowadzenie

— Ciagi liczbowe

— Granica i ciggtos¢ funkcji

— Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej

— Rachunek catkowy funkeji jednej zmiennej

— FElementy algebry liniowej

— FElementy geometrii analitycznej

— Liczby zespolone
Semestr II ( tygodniowo — 3 w. + 3 ¢w. )

— Rachunek rézniczkowy funkeji wielu zmiennych

— Elementy teorii pola

— Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych

— Szeregi liczbowe i funkcyjne

— Funkcja zespolona zmiennej zespoloneji jej pochodna

— Roéwnania rézniczkowe zwyczajne
Wydzial Mechaniczny
Liczba godzin w toku studiéw:

— 135 godz. wyktadéw (w.)

— 165 godz. éwiczen (¢w.)

— 52,5 godz. zajeé wyrownawczych — 22,5 godz. wyktadui 30 godz.

éwiczen (zw.)
Semestr I ( tygodniowo — 1,5 w. + 2 ¢w. + 3,5 zw.)

— Funkcje jednej zmiennej — wprowadzenie

— FElementy algebry liniowej

— FElementy geometrii analitycznej

— Ciagi liczbowe

— Granica i ciggtos¢ funkcji

Semestr II ( tygodniowo — 1 w. + 2 ¢w. )
— Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej
— Rachunek catkowy funkeiji jednej zmiennej

W toku studiéw w ramach ksztalcenia wiele kierunkéw tech-
nicznych prowadzi zajecia laboratoryjne wykorzystujace aplika-
cje typu Mathematica, MatCAD, MATLAB do obliczei symbo-
licznych i numerycznych oraz do wizualizacji otrzymywanych
wynikéw. Zajecia te odbywajg si¢ na wyzszych latach studiow.

Nauczanie matematyki na uczelni technicznej musi by¢ ukie-
runkowane ze wzgledu na potrzeby ksztalcenia danego wy-
dziatu. Niektore z nich realizujg niezb¢dny program na dwoch,
inne na trzech lub czterech semestrach. Innej wiedzy matema-
tycznej wymaga si¢ od studenta Wydziatu Chemicznego, a in-
nej od studenta Wydzialu Mechanicznego. Zupelnie inni stu-
denci trafiajg na te wydzialy. Nie chodzi tu o poziom wiedzy,
ale o specyfike, jakg ma kazdy z wydzialéw, co oznacza, 7e
nalezy nauczy¢ studentéw sprawnosci w matematycznych spo-
sobach radzenia sobie z r6Zznymi problemami inzynierskimi. A
to wilasnie matematyka stanowi podstawg ich rozwigzywania,
jest jezykiem opisywania Swiata, uczy logicznie myslec, po-
rzagdkowa¢ argumenty. Z drugiej jednak strony studia tech-
niczne, niezaleznie od wydzialu, na ktérym si¢ studiuje, po-
winny dawac umiej¢tnos¢ formutowania i rozwigzywania pro-
blem6w, myslenia syntetycznego i wnioskowania.

Trudno jest prognozowaé szacunkowgy liczb¢ kandydatow
na uczelnie techniczne w nast¢pnych latach. W najblizszych
20 latach zmniejszy si¢ liczba dzieci i mtodziezy w wieku O-
17 lat z 7,8 mln (rok 2005) do 5,8 min (rok 2025). W grupie
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wiekowej 19-24 lat do roku 2005 wystepowata tendencja wzro-
stowa do okoto 3,9 mln 0s6b, a nast¢gpnie jest prognozowana
wyraZna tendencja spadkowa — w roku 2010 wyniesie okoto
3,4 mln i okoto 2,3 miliona os6b w 2020 roku.

Jak wida¢, nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby przycig-
gnac jak najwigkszg liczbe przysztych studentéw na uczelnie
techniczne. ¢k tegorocznych maturzystow przed studiowa-

niem na kierunkach technicznych jest spowodowany mi¢dzy

innymi brakami w ich wyksztalceniu z przedmiotow scistych.
Musimy teraz zadba¢ o to, aby poziom ich wyksztalcenia —
jako przysztych inzynieré6w — byt wysoki.

Jesli juz méwimy o podejmowaniu decyzji na temat wybo-
ru uczelni i kierunku studiéw, to trzeba odpowiedziec na pyta-
nie, co studiowac, by nie mie¢ ktopotéw z zatrudnieniem. Jed-
nym z niewielu programow badawczych na ten temat jest sys-
tem prognozowania popytu na pracg¢, ktéry prowadzony jest
na zlecenie Mig¢dzyresortowego Zespotu do Prognozowania
Popytu na Prace. Z najnowszych badan zespotu wynika, ze do
2010 roku stale wzrasta¢ bedzie zapotrzebowanie na kadrg in-
zyniersko-techniczng i informatyczng. W tej chwili zbyt wiele
0s0b ksztalci si¢ na kierunkach ekonomicznych i spotecznych,
a za mato na scistych, inzynierskich oraz przyrodniczych.

7. raportu o zatrudnieniu w Polsce, przygotowanego przez
ekspertow Ministerstwa Gospodarki i SGH, wynika, ze jedy-
nie 14% studentow ksztalci si¢ u nas na kierunkach technicz-
nych. W panstwach Unii Europejskiej kierunki techniczne i
nauki Scisle studiuje srednio 26% wszystkich studentéw. Na
przyktad Niemcy i Czesi majg na kierunkach technicznych az
30% studiujacych, Finowie — 37%, Szwedzi — 29%, a Irland-
czycy — 28%. Nie zmienia to faktu, ze cata Europa ubolewa
nad tym, ze spada zainteresowanie studiami technicznymi.
Zwlaszcza 7e w tym czasie niepomiernie wzrasta ilos¢ kadry
inzynierskiej z krajow azjatyckich.

Wydaje si¢ wigc, ze wszyscy ci, ktorzy nie bojg si¢ matema-
tyki, przedmiotow Scistych i nowoczesnej technologii, bedg
mogli oczekiwac zainteresowania ze strony rynku pracy.

Na zakonczenie przytoczg¢ kilka cytatéw wybitnych mysli-
cieli, dotyczacych znaczenia dobrego nauczania matematyki.

., Kraj bez matematyki nie wytrzyma wspotzawodnictwa

z tymi, ktorzy uprawiajq matematyke.” Hugo Steinhaus

,,Matematyka jest alfabetem,

za pomocq ktérego Bog opisat wszechswiat.” Galileusz

,» W kazdej nauce jest tyle prawdy,
ile jest w niej matematyki.” Immanuel Kant
Anita Dgbrowicz-Tlatka

Politechnika Gdarska
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Perspektywy rozwoju rynku pracy w wojewddztwie pomorskim

Postgp naukowo-techniczny i innowacje sg czynnikami de-
cydujacymi o konkurencyjnosci spoteczenstwa wiedzy i
gospodarki opartej na wiedzy. Komisja Europejska w doku-
mencie Edukacja w Europie: r6zne systemy ksztatceniai szko-
lenia — wspdlne cele do roku 2010, zwrdcita uwage na ko-
niecznos¢ zwigkszenia naboru na kierunki sciste i techniczne
zar6wno w szkolnictwie srednim, jak i wyzszym. Wymaga to,
zdaniem Komisji, m.in. generalnych zmian w tresciach i me-
todach ksztalcenia oraz blizszego powigzania edukacji ze Swia-
tem pracy i przemystem. Uznano za kluczowe:
rozbudzanie od najmtodszych lat zainteresowania matema-
tykq, naukami Scistymi i technika;
zach¢cenie mtodych ludzi do ksztalcenia si¢, a nast¢pnie
podejmowania pracy zawodowej — zwlaszcza naukowej i
badawczej — w dziedzinach zwigzanych z matematyka, na-
ukami Scistymi i technikg, albowiem przewiduje sig, iz w
perspektywie krotko- i dlugoterminowej nastgpi niedobor
wykwalifikowanej kadry; opracowanie wtasciwych strate-
gii ksztalcenia oraz orientacji zawodowej;
zrownowazenie proporcji ptci wsrdd oséb studiujgcych ma-
tematyka, nauki Sciste i techniczne,
zapewnienie odpowiedniej liczby wykwalifikowanych na-
uczycieli matematyki, przedmiotéw Scistych i technicznych
(Edukacja w Furopie: rézne systemy ksztalcenia i szkole-
nia — wspoélne cele do roku 2010, Komisja Europejska, Dy-
rektoriat Generalny ds. Edukacji i Kultury, ttumaczenie:
Biuro Urzg¢dowych Publikacji Wspdlnot Europejskich, Luk-
semburg, 2002, Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, War-
szawa 2003, s. 19).

Dla wzrostu gospodarczego i wzrostu zatrudnienia majq
znaczenie sektory wymagajgce dobrze przygotowanych tech-
nikow, inzynieréw, programistow, absolwentéw studiéw ma-
tematyczno-przyrodniczych itp. Z tego tez powodu rosnie we
wspolczesnym Swiecie znaczenie ksztalcenia w zakresie nauk
Scistych i inzynieryjnych.

7. raportu pt. ,,Zatrudnienie w Polsce 2005”, przygotowa-
nego przez Departament Analiz i Prognoz Ekonomicznych Mi-

nisterstwa Gospodarki i Pracy, wynika, Ze mimo obserwowa-
nego w Polsce od poczatku lat 90. systematycznego wzrostu
liczby os6b kontynuujacych nauk¢ na poziomie wyzszym, w
niewielkim stopniu wzrost ten dotyczyt studiéw scistychi tech-
nicznych. Struktura kierunkowa studiéw znacznie odbiega od
struktury w innych krajach OECD. W Polsce dominujg kie-
runki z zakresu nauk spotecznych, biznesu i administracji. W
roku akademickim 2003/04 na tego typu kierunkach studio-
walo az 40% wszystkich studentéw. 20% studentéw uczg¢sz-
czalo na studia o profilu humanistycznym, artystycznym, pe-
dagogicznym. 14% studentéw ksztalcito si¢ na kierunkach
zwigzanych z technikg, przemystem i budownictwem, a 6,5%
na kierunkach zwigzanych z nauka, podczas gdy przeci¢tnie
w krajach UE25 udzial studentéw kierunkéw technicznych i
naukowych stanowi 26% ogoétu, a w Czechach az 30%. W
Polsce studia techniczne i zwigzane z naukg sq w wigkszosci
studiami prowadzonymi przez uczelnie panstwowe, a tylko
28% studiujacych optaca za nie czesne. Jedynym wyjatkiem
sq studia na kierunku informatycznym, gdzie ponad 60% stu-
dentéw ksztalci si¢ odptatnie w szkotach niepublicznych (Bu-
kowski M. (red.), Zatrudnienie w Polsce 2005, Departament
Analiz i Prognoz Fkonomicznych, Ministerstwo Gospodarki i
Pracy, Warszawa 2005, s.121).

7. tego tez wzgledu rosnie znaczenie ksztalcenia matema-
tycznego na nizszych poziomach edukacji, poniewaz kompe-
tencje matematyczne sg podstawowym warunkiem podejmo-
wania studiéw w zakresie nauk Scistych i technicznych. Mate-
matyka wyksztalca réwniez kompetencje uniwersalne, poszu-
kiwane przez pracodawcow niezaleznie od zawodu. Wyksztat-
ca umiej¢tnosci samodzielnego, tworczego i nieszablonowe-
go myslenia, uczy rozumowania i jasnego formutowania my-
sli.

Trendy na rynku pracy w Polsce

Lata 2003 — 2005 przyniosty zmiang¢ trendéw na rynku pracy
w Polsce. W roku 2003 odnotowano znaczne wyhamowanie
tempa wzrostu bezrobocia oraz tempa spadku pracujacych i

Stopa bezrobocia oraz wskaznik zatrudnienia w Polsce i krajach UE w latach 1999 - 2004

*dane wstepne.

Zrédto: Indicators for monitoring the Employment Guidelines, 20042005, Komisja Europejska, Structural Indicators, Eurostat, za: Raport
o rynku pracy Polska 2005, Ministerstwo Gospodarki i Pracy, Warszawa 2005, s. 11.
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aktywnych zawodowo. W 2004 r. nastgpit juz wyraZny spa-
dek liczby 0s6b bezrobotnych oraz wzrost liczby 0sob pracu-
jacych i aktywnych zawodowo. Ta sama tendencja dotyczyta
roku 2005. Pomimo tych korzystnych tendencji sytuacja na
rynku pracy w Polsce, w poréwnaniu z innymi krajami UE,
jest nadal trudna. Polska jest krajem o najwyzszej, wsrod kra-
jow UE, stopie bezrobocia i najnizszym wskazniku zatrudnie-
nia. W roku 2004 stopa bezrobocia w Polsce byta wyzsza o
9,8 punktu procentowego w stosunku do wielkosci stopy bez-
robocia w UE25 (UE1S5 - 10,7 p.p.), natomiast wskaznik za-
trudnienia byt nizszy o 11,6 p.p. (13 p.p.). W stosunku do 2003
roku réznice te nie poglebily si¢ w przypadku wskaznika za-
trudnienia, a w przypadku stopy bezrobocia ulegly obnizeniu.

Rynek pracy woje

wodztwa pomorskiego — odnotowane tendecje

Korzystne tendencje odnotowane w latach 2003 — 2005 na
rynku pracy w Polsce dotyczg réwniez rynku pracy wojewddz-
twa pomorskiego.

Od 2003 r. zarysowala si¢ w wojewddztwie (podobnie jak
i w kraju) tendencja spadkowa liczby bezrobotnych. Liczba
bezrobotnych zarejestrowanych w powiatowych urze¢dach pra-
cy wojewddztwa pomorskiego w konicu grudnia 2005 r. wy-
niosta 159,9 tys. os6b. W 2005 r. liczba bezrobotnych zmniej-
szyla si¢ 0 19,8 tys. osob, tj. o 11,0%, w 2004 r. o 11,9 tys.
0s0b, j. 0 6,2%, a w 2003 r. 0 0,2 tys. 0sob, tj. 0 0,1%. Dla
poréwnania, w kraju spadki liczby bezrobotnych byty w wigk-
szosci nizsze i wynosity odpowiednio: 7,6%, 5,5%, 1,3%.

Pozytywne zmiany w liczbie bezrobotnych przetozyty si¢
takze na obnizenie stopy bezrobocia. Stopa bezrobocia reje-
strowanego w grudniu 2005 r. byta o 2,1 p.p. nizsza od noto-
wanej przed rokiem i uksztaltowatla si¢ na poziomie 19,3 %

(wkraju—17,6%). Pomimo odwrdcenia si¢ negatywnego tren-
du wzrostu liczby bezrobotnych, sytuacja na rynku pracy wo-
jewddztwa pomorskiego jest nadal trudna. Wojewddztwo po-
morskie nalezy wcigz do wojewddztw o jednej z wyzszych
stop bezrobocia w Polsce.
Do korzystnych zmian na rynku pracy zaliczy¢ mozna row-
niez:
wzrost przeci¢tnego zatrudnienia w sektorze przedsigbiorstw;
w roku 2005 przeci¢tne zatrudnienie w sektorze przedsig-
biorstw uksztattowato si¢ na poziomie 244,1 tys. oséb i byto
wyzsze 04,5% od odnotowanego w 2004 r. (w kraju o 1,9%);
wzrost liczby ofert pracy, jakimi dysponowaty powiatowe
urzedy pracy wojewddztwa pomorskiego; w 2005 roku po-
wiatowe urz¢dy pracy wojewddztwa pomorskiego dyspo-
nowaly znacznie wigkszg liczbg ofert pracy niz w latach
poprzednich: w 2002 r. — 44 4 tys. ofert pracy, w 2003 r. —
53,4 tys. ofert pracy, w 2004 r. — 58,2 tys. ofert pracy, w
2005 r. — 67,8 tys. ofert pracy;
zmniejszenie zwolnien z przyczyn dotyczacych zaktadu pra-
cy; w wojewddztwie pomorskim w roku 2005 odnotowano
zdecydowanie mniejszg liczb¢ oséb zwolnionych z przy-
czyn dotyczacych zakladu pracy niz w latach poprzednich;
w roku 2005 zwolnienia dotyczyty 37 zakladow pracy, z
ktérych zwolniono — 2,1 tys. oséb, podczas gdy w latach
ubieglych zwolnienia dotyczyty: w roku 2004 — 2,3 tys.
0s0b z 63 zaktadow pracy, w roku 2003 — 3,7 tys. oséb ze
155 zaktad6w pracy.

Najtrudniejsze problemy rynku pracy

Duze zréznicowanie terytorialne nat¢zenia bezrobocia.
Jedng z cech charakterystycznych bezrobocia w wojewddz-
twie pomorskim jest jego duze zréznicowanie terytorialne.
Najnizsze bezrobocie wyst¢puje w duzych miastach oraz

Ksztaltowanie si¢ liczby bezrobotnych
wojew6dztwo pomorskie
lata 1999 - 2005

Zrédto: wyniki badari statystycziych rynku pracy MP i PS - 01
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w powiatach potozonych w bezposrednim sgsiedztwie aglo-
meracji trojmiejskiej. Najwyzsze bezrobocie odnotowywane
jest natomiast w powiatach potozonych wzdtuz granic re-
gionu. S3 to przede wszystkim obszary bytych PGR-6w. W
powiatach tych stopa bezrobocia na koniec grudnia 2005 r.
wynosita: powiat sztumski — 37,1%, nowodworski — 37,1%,
bytowski — 34,7%, stupski — 33,7%, cztuchowski — 30,8% i
starogardzki — 30,0%. R6znica pomi¢dzy najnizszg stopg
bezrobocia odnotowang w wojewddztwie (Sopot — 7,1%),
a najwyzsza (powiat nowodworski i powiat sztumski po
37,1%) wynosita 30 p.p.

Wysokie bezrobocie wsréd mlodziezy. Okoto 1/5 ogétu
bezrobotnych stanowi mtodziez. W grudniu 2005 r. w ewi-
dencjach powiatowych urzedow pracy wojewddztwa po-
morskiego zarejestrowanych byto 35,7 tys. oséb bezrobot-
nych w wieku 18 — 24 lata. Ponad potowa bezrobotnej mto-
dziezy to mieszkancy wsi. W roku 2005 liczba bezrobotnej
mtodziezy zmniejszyla si¢ o 6,3 tys. osob, tj. o 15,0%. We-
dtug BAEL w II kwartale 2005 r. w wojewddztwie pomor-
skim stopa bezrobocia miodziezy (w wieku 15 — 24 lata)
wynosita 40,6% (w kraju 39,9%).

Niski poziom kwalifikacji zawodowych os6b bezrobot-
nych. Cechg charakterystyczng bezrobocia w wojewddztwie
pomorskim jest niski poziom kwalifikacji zawodowych os6b
bezrobotnych, szczegdlnie mieszkancow wsi, ktorzy stano-
wili w grudniu 2005 r. —44,7% ogétu bezrobotnych. Wsrod
bezrobotnych mieszkaricow wsi najwigkszy udziat majg
osoby z wyksztalceniem gimnazjalnym i ponizej — 40,1%
oraz zasadniczym zawodowym — 37,2%, bezrobotni z wy-
ksztatceniem srednim stanowili 21,0%, a z wyksztalceniem
wyzszym — 1,7%. Dla porOwnania struktura wyksztatcenia
bezrobotnych mieszkancé6w miast ksztaltowata si¢ odpo-
wiednio: 28,8%, 31,4%, 32,8% 1 6,9%.

Duzy udzial bezrobocia dlugookresowego. Niskie kwali-
fikacje zawodowe, mata mobilnos¢ zyciowa, zawodowa i
przestrzenna, rosngce wymagania pracodawcow, problemy
komunikacyjne utrudniajgce dojazdy do pracy, to niektore
przyczyny sprzyjajace dtugotrwatemu bezrobociu. W wo-
jewddztwie pomorskim co druga osoba bezrobotna pozo-
staje bez pracy dluzej niz 12 miesi¢cy, z tego 15,5% stano-
wig osoby pozostajgce bez pracy od 12 do 24 miesi¢cy, a
34,6% stanowig osoby pozostajgce bez pracy powyzej 24
miesi¢cy. 75,4% os6b dlugotrwale bezrobotnych (osoby
pozostajgce bez pracy powyzej 12 miesigcy od momentu
ostatniego zarejestrowania si¢ W powiatowym urze¢dzie pra-
cy, obliczonych w pelnych miesigcach) posiadato wyksztal-
cenie zasadnicze zawodowe i nizsze. Dtugotrwate pozosta-
wanie bez pracy zmniejsza szanse na znalezienie nowej pra-
cy, wplywa na status materialny i spoteczny tych oséb i ich
rodzin 1 moze zagrazac patologiami spotecznymi.

Zmiany uwarunkowan demograficznych

Jednym z istotnych uwarunkowan dla ksztaltowania si¢ po-
ziomu zatrudnienia oraz bezrobocia w wojewddztwie, podob-
nie jak i w calym kraju. s3 zmiany demograficzne. Przy ogol-
nym przyspieszeniu procesu starzenia si¢ polskiego spoteczen-
stwa, liczba ludnosci w wieku produkcyjnym be¢dzie wzrastaé
do 2010 roku. W swietle prognoz demograficznych GUS,
w stosunku do danych rzeczywistych z 2004 r. liczba ludnosci
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w wieku produkcyjnym w wojewddztwie pomorskim wzro-
$nie do 2010 o 38,7 tys. osob, tj. 0 2,8% (w kraju o 1,7%).
W roku 2010 populacja w wieku produkcyjnym bedzie naj-
wyzszai wynosi¢ bedzie 1440,5 tys. os6b. Poczawszy od 2010
roku populacja w wieku produkcyjnym zacznie si¢ sukcesyw-
nie zmniejszaé. W roku 2004 odsetek oséb w wieku zdolnosci
do pracy wynosit 63,9% (w kraju 63,5%). W swietle prognoz
w roku 2010 wynosi¢ bedzie 65,2% (w kraju 65,1%).

Na uwage zastuguje fakt, ze inaczej ksztaltowac si¢ bedg
zmiany w liczbie ludnosci w wieku produkcyjnym na wsi i w
miescie (liczba oséb w wieku produkcyjnym w miastach wo-
jewoddztwa pomorskiego w 2004 r. wynosita 966,7 tys.
i w Swietle prognoz demograficznych GUS do 2030 roku zma-
leje 0 208,5 tys. oséb, tj. 0 21,6%. Liczba 0os6b w wieku pro-
dukcyjnym zamieszkala na wsi wojewodztwa pomorskiego w
2004 r. wynosita 435,1 tys. oséb i do 2030 r. wzrosnie o 68,4
tys. osob, tj. o 15,7%). Liczba ludnosci w wieku produkcyj-
nym w miescie bedzie malata juz po 2005 r., natomiast w gru-
pie ludnosci zamieszkujacej tereny wiejskie obserwowany jest
wzrost liczby ludnosci w wieku produkcyjnym i prognozy
wskazujg na utrzymywanie si¢ tego wzrostu do 2030 roku.

Niekorzystnym zjawiskiem jest post¢pujgce starzenie si¢ za-
sobow pracy (liczba 0s6b w wieku niemobilnym w 2004 r. wy-
niosta 512,1 tys. os6b i wedlug prognoz demograficznych
do 2010 r. wzrosnie o 23,6 tys.osob, tj. 0 4,6%, a do 2030 r. o
kolejne 38,4 tys. 0sob, tj. o 7,2%. Liczba ludnosci w wieku
mobilnym w 2004 r. wyniosta 889,7 tys. oséb i wedtug pro-
gnoz demograficznych do 2010 r. wzrosnie o 15,1 tys. oséb, tj.
0 1,7%, a w latach 2010 — 2030 zmaleje o0 217,2 tys. 0séb, tj. o
24,0%). W 2004 r. liczba ludnosci w wieku niemobilnym (m¢z-
czy7ni 45 — 64 lata, kobiety 45 — 59 lat) wynosita 512 tys. os6b
i stanowita 36,5% og6tu ludnosci w wieku produkcyjnym wo-
jewddztwa. Do 2010 r. udziat ten wzrosnie do 37,2%, a w per-
spektywie 2030 r. — do 45,5%.

Lena Teodorowicz
Wojewddzki Urzqd Pracy w Gdarisku

Zrédta:

1. Bukowski M. (red.), Zatrudnienie w Polsce 2005, Departament Analiz i
Prognoz Ekonomicznych, Ministerstwo Gospodarki i Pracy, Warszawa 2005.

2. Edukacja w Europie: rézne systemy ksztalcenia i szkolenia — wspélne cele
do roku 2010, Komisja Europejska, Dyrektoriat Generalny ds. Edukacji i
Kultury, tumaczenie: Biuro Urzgdowych Publikacji Wspdlnot Europejskich,
Luksemburg, 2002, Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, Warszawa 2003.

3. Komunikat o sytuacji spoleczno-gospodarczej wojewddztwa pomorskiego
Nr 12, Urzad Statystyczny w Gdaiisku, grudzien 2005 r., www.stat.gov.pl/
urzedy/gdansk

4. Ludnosé. Stan i struktura w przekroju terytorialnym. Stan w dniu 31.X11.2004 r.,
GUS, Warszawa 2005.
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Pozyskiwanie Srodkow na projekty edukacyjne
zwigzane z ksztalceniem matematycznym

Matematyka i fizyka nalezg do gtéwnych filar6w naucza-
nia w uczelni technicznej. Jednym z podstawowych pro-
bleméw edukacyjnych dzisiejszych uczelni technicznych jest
jednak niski poziom wiedzy z zakresu nauk scistych absolwen-
tow szkol srednich. Wydaje sig, ze poprawe tego stanu moze
zapewnic blizsza wspotpraca uczelni ze szkotami, szukanie
nowych technik edukacyjnych, a takze dodatkowych mozli-
wosci ich finansowania.

W ponizszym tekscie chcialbym zwrocié uwage na pewne
nowe mozliwosci finansowania oryginalnych projektéw zwig-
zanych m.in. z szeroko rozumiang edukacjg matematyki. Oczy-
wiscie ani w budzecie panstwa, w funduszach strukturalnych,
ani w réznorodnych programach mi¢dzynarodowych nie ma
wydzielonych srodkéw finansowych na projekty zwigzane z
nauczaniem matematyki. Niemniej jednak umiej¢tne przedsta-
wienie problematyki edukacyjnej zaréwno w aspekcie rozwo-
ju tzw. zasobow ludzkich, czy tez problematyki edukacyjnej w
aspekcie interregionalnym, mi¢dzynarodowym, pozwala na po-
zyskanie srodkéw finansowych na realizacje nowych form,
technik edukacyjnych réwniez w nauczaniu matematyki. Bez
watpienia bedg to zawsze jedynie dodatkowe, uzupehiajace,
ale by¢ moze uvatrakcyjniajgce formy edukacyjne, ktore nigdy
jednak nie zastgpig solidnego nauczania i finansowego zaan-
gazowania panstwa.

Przyjety na lata 2007 — 2013 budzet europejski stwarza nowe
mozliwosci pozyskiwania funduszy unijnych m. in. w dziedzinie
edukacji i ksztalcenia. Zgodnie z decyzjq Europejskiego Parla-
mentu ustanowiono Zintegrowany Program dziatan w zakresie
ksztatcenia ustawicznego — The Integrated Lifelong Learning
Programme. Unia Europejska przeznaczyta na cele realizacji tego
programu ok. 13.620 mld EURO na okres 7 lat.

Integrated Lifelong Learning Programme obejmuje cztery
programy szczegétowe, w tym najwazniejszy — z punktu widze-
nia edukacji matematycznej — jest program Socrates/Comenius.

Program COMENIUS bedzie wspierat dzialania realizowane
w ramach edukacji ogolnej, od szkoly podstawowej do korica
szkoty sredniej. Dzialania COMENIUS-a obejmg wspotprace
partnerska migdzy szkotami, wspdlne projekty oswiatowe, wie-
lostronne projekty wspolpracy dotyczgce m.in. rozwijania, pro-
pagowania i rozpowszechniania nowych metod nauczania.

Gléwnym celem programu COMENIUS jest podniesienie
poziomu edukacji szkolnej, zwlaszcza poprzez wspieranie mi¢-
dzynarodowej wspotpracy szkot.

Program Comensius zostat podzielony na nast¢pujgce dziata-
nia: projekty szkolne — edukacja mtodziezy, Furopejskie Projekty
Wspb6tpracy — ksztalcenie kadry dydaktycznej, praktyki studenc-
kie, kursy doskonalenia zawodowego, Sieci Tematyczne — do-
tyczg europejskiego wymiaru edukacji. Pomoc finansowa w ra-
mach programu COMENIUS przeznaczona jest na zrekompen-
sowanie kosztow, jakie pocigga za sobg realizacja dziatan zwigza-
nych z projektem. Szkoly starajace si¢ o dofinansowanie be¢dg
mogly otrzymac ok. 14 200 EURO na projekty trwajace 3 lata.

Szczegétowe informacje nt. przygotowywania projektow i
poszukiwania partneréw do ich realizacji w ramach Socrates/
COMENIUS mozna znaleZ¢ na stronie www.socrates.org.pl .
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Kolejny program, w ramach, ktérego szkoty mogg stara¢
si¢ o dofinansowanie to program MINERVA — jeden z kom-
ponentéw programu Socrates. Wspiera on edukacj¢ europejskg
w zakresie ksztalcenia na odlegtosc i stosowania nowych tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych. Jednym z jego prio-
rytetow jest poprawa atrakcyjnosci ksztatcenia oraz wykorzy-
stywanie nowych mediéw w ksztatceniu.

Dofinansowanie projektu trwajgcego 3 lata wynosi srednio
100 - 130 tys. EURO. W jednym projekcie musza wzigc udziat
przynajmniej 3 instytucje z minimum 3 krajow, w tym 1 kraju
cztonkowskiego UE.

Celem innej inicjatywy wspdlnotowej — programu INTERREG
— finansowanej ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego (ERDF) jest wspieranie wspolpracy przygranicz-
nej, mi¢dzynarodowej i mi¢dzyregionalnej zarowno na zewngtrz-
nych, jak i wewnetrznych granicach Unii. W ramach programu
INTERREG III wydzielone zostaty trzy komponenty, z ktérych
najistotniejszym dla jednostek ksztalceniowych jest Komponent
A. Obejmuje on dziatania zwigzane ze wspOtpracg przygraniczng
wladz publicznych sgsiadujacych ze sobg obszaréw, w celu roz-
wijania przygranicznych osrodkéw gospodarczych i spotecznych
poprzez wdrazanie zaré6wno projektow infrastrukturalnych jak i
,;migkkich”. W ramach INTERREG wyrdznione zostaly nast¢pu-
jace dziatania: wsparcie inicjatyw spotecznosci lokalnych, rozwdj
kapitatu ludzkiego i instytucjonalnych form wspotpracy transgra-
nicznej, wykorzystanie zasobéw ludzkich i materialnych w dzie-
dzinie badan naukowych, rozwoju technologicznego, edukacji,
kultury, w celu zwigkszenia produktywnosci obszaru i jego zdol-
nosci do kreowania miejsc pracy.

Informacje dotyczace dofinansowania na projekty eduka-
cyjne w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFS)
mozna znaleZ¢ na stronie internetowej www.dwfefs.gov.pl,
www.fundusze-ue.menis.gov.pl , gdzie zamieszczono biezace
dane nt. dziatan zwigzanych z rozwojem zasob6w ludzkich.

Na zakonczenie warto zwrdci€ uwage, ze przy gotowywany
obecnie Regionalny Program Operacyjny dla Woj. Pomor-
skiego na lata 2007-20013 zaktada m.in. w priorytecie 5 —
,,-R0zw0j kapitalu ludzkiego i spotecznego” dziatania dedyko-
wane na: (5.1) podnoszenie kwalifikacji mieszkaicow w po-
wigzaniu 7z potrzebami regionalnego rynku pracy i rozwijanie
mozliwosci ksztatcenia ustawicznego w regionie, oraz (5.2)
wyréwnywanie szans edukacyjnych poprzez programy stypen-
dialne oraz wsparcie mi¢dzynarodowej wspotpracy szkot wy-
zszych. Do tych dwéch dziatan juz na poczatku roku bedzie
mozna przygotowywac duze projekty edukacyjne m.in. zwig-
zane 7 nauczaniem matematyki.

Szczegétowe informacje nt. r6znych programéw miedzy-
narodowych, pozwalajacych realizowac projekty dotyczace fi-
nansowania edukacji, mozna uzyska¢ w Biurze Programoéw
Europejskich Politechniki Gdanskiej.

Wojciech Sadowski

Prorektor ds. Wspdtpracy

ze Srodowiskiem Gospodarczym i z Zagranicq
Politechnika Gdarska



Znaczenie
edukacji matematycznej
w humanistyce

Szanowni Panstwo.

Moja obecnos¢ tu wymaga matego komentarza. Nie jestem
matematykiem, cho¢ mitos¢ do Krélowej Nauk starat si¢ za-
szczepi¢ we mnie mdj ojciec, w swoim czasie eksternistycz-
ny student matematyki na Politechnice Gdarskiej (studiéw nie
ukoniczyt z powodu choroby). Nie bede wigc mowit o znacze-
niu matematyki dla nauk fizykalnych i dla postepu naukowo-
technicznego. Zrobig to lepiej inni, zresztg doniostos¢ mate-
matyki w tych dziedzinach jest powszechnie znana i uznana.
Nie chodzi mi o promocj¢ mtodych ludzi, ktérych czeka ka-
riera zawodowa tam, gdzie niezb¢dna jest zaawansowana zna-
jomos¢ matematyki — i w tym sensie sytuuj¢ si¢ nieco obok
gtdwnego celu przyswiecajgcego obecnej konferencji. Mam
jednak nadzieje, ze w przysziej Polsce i w catej Unii Europej-
skiej bedzie jeszcze miejsce dla humanistéw —1i o dobre przy-
gotowanie przysztej elity humanistycznej gléwnie mi w mym
wystgpieniu chodzi. Uwazam bowiem — i t¢ tez¢ sprobuje po-
krétee przedstawic i uzasadnié — ze dobra formacja humani-
styczna wymaga dobrej edukacji matematycznej. Ta teza nie
wydaje si¢ oczywista. Raczej sadzimy, Ze spoteczenstwu po-
trzebna jest oprocz fachowcoéw wyksztatconych matematycz-
nie i technicznie fakZe elita humanistyczna, by kultura nasza
byla pelniejsza i bardziej ludzka; by nie sprowadzata si¢ do
techniki i ekonomii: dziedzin traktowanych jako ptaszczyzna
bonum utile, dobra uzytecznego, ktére ma by¢ uzyteczne w
koncu dla cztowieka wtasnie. To prawda — i to prawda wazna,
ale nie tu miejsce, by jg przypominac i rozwijac. Ja natomiast
sprobuje¢ Paistwa przekonad, ze edukacja i swoista ,,mental-
no$¢” matematyczna nie tylko cechuje pewien specyficzny typ
umystowosci, r6zny od humanistycznego, ale ze moze ona i
powinna istotnie przyczynic si¢ do pogl¢bienia samej huma-
nistyki. Jednym z kluczowych dla niej poje¢c jest kategoria
rozumienia: rozumienia cztowieka, jego psychiki, rozwoju,
dziejow, tworczosci artystycznej —i o zwigzek pomig¢dzy edu-
kacja matematyczng a rozumieniem b¢dzie mi szczeg6lnie cho-
dzi¢. Poming¢ wigc takze rolg, jakg matematyka odgrywa w
badaniach statystycznych: w socjologii, psychologii, a coraz
bardziej takze w naukach historycznych. To oczywiscie rola
doniosta, ale takze — podobnie jak w odniesieniu do nauk przy-
rodniczych — raczej bezdyskusyjna.

Rozwazania swe rozpoczng od krétkiej charakterystyki tego,
co daje umystowosci mtodego cztowieka edukacja matema-
tyczna, by w drugim punkcie pokazac¢ na kilku przyktadach,
jak jej zalety mogg wesprzec jego zdolnos¢ do rozumienia czto-
wiekai jego dziel, a przez to do pogl¢bienia formacji humani-
stycznej naszej mtodziezy. Na koniec zglosz¢ mate pytania-
postulaty pod adresem programu i sposobu nauczania mate-
matyki w szkotach, by mogta ona dobrze t¢ szlachetng rol¢
pehic.
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Fot. Krzysztof Krzempek

Zalety myslenia matematycznego

Jest ich zapewne wiele, ale trzy z nich zastugujg — jak sa-
dz¢ — na wyrdznienie.

a. Pierwsza i najwazniejsza z nich jest rozwijanie wyobrazni,
prowadzacej do sprawnosci w mysleniu abstrakcyjnym.
Dziecko w pierwszej klasie szkoly podstawowej uczy si¢
dodawac i odejmowac. Co si¢ za tym matematycznym ele-
mentarzem kryje? Ot6z maly cztowiek zaczyna dostrzegac
to, co taczy skadinagd catkiem r6zne przedmioty: jabtuszka,
drzewa, ludzi, gwiazdy: ze oto w odniesieniu do kazdego z
tych zbioréw przedmiotéw, w istocie do zbioru przedmio-
téw dowolnych, stosujg si¢ te same reguty. Czy dodam dwa
patyczki do dwoch patyczkow, czy dwie lalki do dwoch
lalek, to zawsze mam cztery. A potem uczy si¢ mnozenia i
dzielenia, a tym samym wchodzi na nieco wyZzszy stopien
abstrakcji: zamiast kolejno dodawac orzeszki zebrane w pig-
ciu kupkach po cztery w kazdej, moze pomnozy¢ liczbe
orzeszkoéw w jednej kupce przez liczbe kupek — i juz wie,
7e orzeszkow jest w sumie dwadziescia. Prosz¢ wybaczy¢
ten powrdt do Swiata szesciolatkow, ale musimy docenic
to, co si¢ w tych matych umystach dzieje: dziecko uczy si¢
dostrzega¢ w mnogim §wiecie konkretnych, jednostkowych
przedmiotéw wspdlne — liczbowe — ich cechy oraz uczy si¢
podstawowych na nich operacji. Okazuje si¢ to przydatne
w codziennym zyciu, w zabawie z réwiesnikami i w skle-
pie, ale nie to jest najwazniejsze: istotne jest to, ze rozwija
w sobie swoista wyobraZni¢. Swiat juz inaczej postrzega,
uczy si¢ odrézniac to, co w poszczegdlnych konkretach jed-
nostkowe i niepowtarzalne, od tego co wspdlne. Tedy wie-
dzie droga do innych odrdznien: ludzi od zwierzat i rzeczy,
zabawy od obowigzkoéw, rzeczownikéw od czasownikow.
Oczywiscie, mozna odr6znic¢ krzesta od stotéw, nie znajac
tabliczki mnozenia, ale chodzi mi o to, jak bardzo elemen-
tarne operacje arytmetyczne pobudzaja wyobraZni¢ i roz-
woj abstrakcyjnego myslenia, stanowigcego fundament
wszelkiej wiedzy.

Potem przychodzi czas na geometri¢, gdzie wyobraZnia ta i
sprawnos¢ arytmetyczna odniesiona jest do przestrzeni, w
niej odnajdujgc znéw cechy i zaleznosci wspdlne réznym
plaszczyznomi brytom, niezaleznie od tego, z czego sg zro-
bione i do czego stuzg. Ale na tym to, co fascynujgce w
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matematyce, jakby si¢ konczy. Nastepujg kolejne wzory i
dowody, mnozg si¢ symbole, coraz to bardziej abstrakcyj-
ne, odlegte od codziennego zycia, coraz trudniejsze i bar-
dziej nuzace dla tych, ktérzy takimi ,,robaczkami” na pa-
pierze i funkcjami akurat si¢ nie ekscytujg. Pytania i postu-
laty dotyczace nauczania matematyki zostawiamy sobie na
pO7niej, juz tu jednak trzeba zapytac: dlaczego tak si¢ dzie-
je, Ze ten fascynujgcy proces pobudzania wyobraZni i my-
Slenia abstrakcyjnego tak szybko i tak nagle w szkole si¢
urywa?

b. Matematyka, to — po drugie — szkota scistego myslenia. Tu
nie ma miejsca na przypuszczenia i osobiste komentarze;
dowdd, to dowdd. Jezyk musi by¢ jednoznaczny i precy-
zyjny, cho¢ wyobraZnia nadal dziata. Wiadomo, ze do tych
samych twierdzef mozna dochodzi¢ r6zng drogg, zaczyna
pojawiac si¢ nowa kategoria ,,okotomatematyczna”: pro-
stota i elegancja dowoddw, a takze samych terminow mate-
matycznych (przypomnie¢ warto, ze pigty aksjomat Eukli-
desa, podwazany przez twércOw geometrii nieeuklideso-
wej, miat niezwykle skomplikowang formutle, wynikajgca
7 ograniczonego jezyka matematyki starozytnych Grekow.
Por.: K. Ciesielski, Z. Pogoda, Bezmiar matematycznej wy-
obrazni, Opole 2005, s. 132). Dziecko w szkole uczy sig¢,
jak od pytan i hipotez dochodzi si¢ do odpowiedzi i pewni-
kow, jak przezwycigzac watpliwosci, jak rozwigzywac pro-
blemy. Uczy si¢ podstaw logicznego myslenia, odréznia-
nia racji (argumentéw) zdrowych od pozornych, uczy si¢
tego, by przekonania oparte byty na rzetelnych przestan-
kach.

Uczy si¢ — albo si¢ nie uczy. W programach szkolnych nie
ma logiki, zresztg gdy byta, ona takze osuwala si¢ szybko —
podobnie, jak matematyka — w zamkniety krag abstrakcyj-
nych symboli i wewng¢trznych zaleznosci formalnych, ode-
rwanych od zycia codziennego, a takze od dyscyplin hu-
manistycznych. W kazdym razie dzis matematyka pozo-
staje jedynym przedmiotem szkolnym ¢wiczacym w Scistym
mysleniu. Odsunig¢cie jej od humanistyki sprawia, ze ta ostat-
nia sprowadzana bywa nader tatwo do zapamietywania: fak-
toéw, dat, nazwisk, obowigzujacych interpretacji dziet lite-
rackich. Uczen staje si¢ chodzacg encyklopedia, dos¢ wy-
bidrczg i dziurawg. Rychlo zresztg dziury w niej si¢ mnozg
i powigkszaja, bo zwigzek lekcji historii 1 j¢zyka polskiego
7 codziennym zyciem takze jest luzny i przypadkowy, a
czgsto zaden.

Nie cheg pomniejszaé znaczenia erudycji w dyscyplinach hu-
manistycznych; jakas wiedza o najwazniejszych wydarze-
niach historycznych i dzietach literackich jest niezb¢dna, by
mozna byto w ogéle mowi¢ o humanistycznej kulturze. Ale
jej przyswajanie i rozwijanie polega wilasnie na mysleniu,
nie tylko na zapamig¢tywaniu i ewentualnym przezywaniu
doniostych momentéw w naszych dziejach lub wzlotéw ludz-
kiego ducha. Polega na probie zrozumienia swoistej logiki
tych wydarzeri i wzlotéw, probie wniknigcia w motywy i ra-
cje tych, ktorych zycie i dokonania poznajemy. Wtedy do-
piero okazuja si¢ one wielowarstwowe, dramatycznie popla-
tane, pasjonujgce. I znow: na pdZniej zostawiajac sobie eg-
zemplifikacj¢ tych opinii, poprzestaiimy tu na nieco smutnej
konstatacji: nieobecnos¢ w edukacji humanistycznej specy-
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ficznej dla matematyki i logiki dgznosci do precyzji sformu-
towan, kategorii dowodzenia, przechodzenia od zatozen i hi-
potez do wnioskéw i pewnikOw — pozbawia dyscypliny hu-
manistyczne tego, co w nich najcenniejsze i najciekawsze:
rozumienia cztowieka i ludzkich spraw; rozumienia polega-
jacego (jak mozna to wyczyta¢ w encyklopediach) na inte-
lektualnym ujgciu istoty rzeczy, a takze na wezuwaniu si¢ w
tres¢ cudzych przezy¢, pragniefi, motywow postepowania,
w Swiat wartosci innych ludzi (Por.: Nowa Encyklopedia Po-
wszechna, t. 5, Warszawa 1997, s. 614).

. Trzecig wreszcie godng uwagi cechg myslenia matematycz-

nego jest jego organiczna jednosc¢, ktéra zmusza do syste-
matycznosci w jej stopniowym przyswajaniu. Uczen moze
opuscic lekcj¢ o wojnie peloponeskiej, nie przeszkadza mu
to (pozornie!) dobrze poznac¢ (czytaj: dobrze zapamig¢tac)
Cezarai jego dokonania; moze nie przeczyta¢ Wiernej rze-
ki Zeromskiego, ale dosta¢ dobry stopien z odpowiedzi o
Lalce Prusa. W matematyce tak si¢ nie da. Jesli nie nauczy
si¢ dodawac, to nie bedzie umial mnozy¢, jesli nie przy-
swoi sobie podstaw geometrii, to nic nie pojmie z trygono-
metrii. Dlatego luki w edukacji matematycznej ciggng si¢
potem latami, a matematyka staje si¢ zmorg dla tych, kt6-
rzy nadmiarem systematycznosci w nauce nie grzeszg.
Tylko czy juz ta réznica nie wskazuje, jak niebezpieczny
dla humanistyki jest taki brak systematycznosci? Wojng pe-
loponesky dzieli od Cezara czas i miejsce, ale jak pojac
ewolucj¢ panstwa, zmaganie pomi¢dzy demokracjg a ab-
solutyzmem, istot¢ hellenizmu — jesli si¢ tych (i paru jesz-
cze innych) elementéw starozytnych naszych dziejow nie
powigze w jedna catos¢? Zeromskiego wiele rézni od Pru-
sa, obaj jednak sg wybitnymi przedstawicielami pozytywi-
zmu polskiego; jak jego istot¢ zrozumied, gdy si¢ obu tych
pisarzy (i paru jeszcze innych) nie zna dos¢ dobrze? Brak
systematycznosci w edukacji humanistycznej powoduje jej
atomizacj¢, sprowadza do luZznego zestawu przypadkowych
wiadomosci, stabo z sobg powigzanych. Owszem, uczen
musi takze zapamigta¢ pewne opinie na temat hellenizmu
lub pozytywizmu, ale one takze sg suche, niepogl¢bione, w
ztym tego stowa znaczeniu: abstrakcyjne. Nie znam aktu-
alnych programéw szkolnych historii i jezyka polskiego,
nie chce w swych opiniach by¢ niesprawiedliwy, ale opie-
rajac si¢ na wilasnej edukacji, a takze na rozmowach ze stu-
dentami pierwszych lat studiéw, podejrzewam, ze mato w
tych programach tematéw przekrojowych, ukazujacych
pewng logike dziejow, swoistg dialektyke tendencji kultu-
rowych: zwigzkéw pomig¢dzy literaturg rodzimg a Swiatowa,
pomie¢dzy literaturg a innymi dziedzinami sztuki, pomig-
dzy polityka a kulturg i ekonomig, pomi¢dzy odkryciami
naukowymi a prgdami swiatopoglagdowymi. Jesli juz, to
takie przekrojowe konstatacje (konstatacje raczej, niz te-
maty) pojawiajg si¢ jako podsumowanie pewnego etapu
historii swiata lub historii literatury. Wiem, wszystkiego w szko-
le wylozy¢ si¢ nie da, czasu nie starcza. Chodzi mi jednak o
zasadniczg tendencj¢ w humanistycznej edukacji: o to, jaki
nacisk potozony jest na nabycie wiadomosci, a jaki na reflek-
sj¢ nad nimi. Takze o to, jak dalece ta ostatnia odstania orga-
niczny charakter wiedzy humanistycznej, ktorej nie sposéb
obja¢ bez wymogu systematycznosci w nauce.



Wybrane przyklady humanistyki rozumiejacej
(z matematyka w tle)

Zaczn¢ od wspomnienia z czasOw mojej szkolnej edukacji.
Nie wiem, czy byt to pomyst nauczycielki historii, czy ktore-
20s z uczniéw, ale ktos zaproponowat, by urzadzi¢ proces, na
wz0Or rozprawy sgdowej, w ktérym oskarzonym bytaby jakas
postac historyczna w zwigzku z jej kontrowersyjng decyzja.
Uczestniczylem w pierwszym takim procesie, bronigc Bole-
stawa Krzywoustego przed zarzutem, ze fatalnie uczynit, do-
konujac dzielnicowego rozbioru Polski. UstawiliSmy naprze-
ciw siebie stoliki oskarzyciela i obroncy, wygtaszalismy pod-
nioste mowy, wygtupialiSmy si¢ przy tym setnie, ale pani pro-
fesor postanowila, ze o tym, kto ma racje¢, zdecyduje klasa
przez jawne glosowanie; zwyci¢zca otrzymuje pigtke, poko-
nany czworke. Ilez ja si¢ naczytatem Polski Piastow Pawta
Jasienicy! Ale sprawg¢ wygralem — a decydujacy okazat si¢
argument, 7e z perspektywy Krzywoustego, ktdrego panstwo
sasiadowato z juz podzielonymi panstewkami niemieckimi;
ktorego pierwszy syn pochodzit z innej matki, niz pozostali;
ktory mial wige podstawy do obaw, ze po jego smierci Polske
czeka krwawa wojna domowa — otz z tej perspektywy po-
dzial, ktéry zaproponowal, z dzielnicg senioralng, ktéra po-
winna dawac przewage seniorowi nad pozostatymi, mogt si¢
wydawac najrozsgdniejszym wyjsciem. Tego, ze mimo wszyst-
ko obrdcito si¢ ono na szkodg¢ kraju, ksigz¢ nie mogt przewi-
dzie¢. Zreszta nie wiadomo, co by si¢ stato, gdyby tego nie
uczynit. Nawiasem mowigc, ten sam argument (,,F.atwo nam
dzis krytykowac dawnych wtadcow, gdy patrzymy na wyda-
rzenia 7z innej perspektywy”) sprawil, ze przegralem jedng z
kolejnych spraw, gdy krytykowatem Wiadystawa Warnenczy-
ka za wyprawe na potudnie i awantur¢ z Turkami. Ale istotne
jest nie to, kto z nas wygral proces, lecz to, ze wyszliSmy z
kregu obowigzujgcego wowcezas (wezesne lata 60.) kanonu
interpretacji wydarzen historycznych i probowalismy zrozu-
miec to, co si¢ wowczas dziato: wezucé si¢ w 6wcezesng atmos-
ferg, wyobrazi¢ sobie rézne scenariusze wydarzen, poréwnaé
racje sklaniajgce do alternatywnych rozwigzan zaistniatych
probleméw. NB. nauczycielka zastuzyta na medal za ten po-
mysl, a ona nas btagata: ,, Tylko niech si¢ o tym dyrektor nie
dowie!”.

Gdzie tu matematyka? W pobudzonej wyobrazni, w szuka-
niu analogii 1aczgcej rozne procesy, w probie wydobycia logi-
ki wydarzen, w nacisku polozonym na sit¢ argumentu. I oto
historia okazata si¢ pasjonujgco ciekawa, nasycona dramaty-
zmem, wielowarstwowa. A literatura: ilez daje okazji do ta-
kich rozwazan! Pami¢tam, ze dotkng¢liSmy w podobny sposéb
tylko dwuznacznosci Konrada Wallenroda (zreszta omowio-
nego z naszej, ucznidéw inicjatywy; miatem szczgscie do do-
brych nauczycieli i dobrej atmosfery w klasie). Pozostate pro-
blemy moralne (podejmowane na podstawie Niemcow L.
Kruczkowskiego, Lalki B. Prusa i paru innych utworéw lite-
rackich) podnoszone bylty ze z gory zalozong teza, do ktdrej
nalezato dojs¢. Robilo si¢ — na historii i w ramach jezyka pol-
skiego — ideologig, ktdora zastgpowata myslenie obowigzuja-
cymi kanonami interpretacji i moralnej kwalifikacji. Dzis pan-
cerza ideologicznego nikt nam, Bogu dzig¢ki, nie naktada, jest
wigc okazja, by zmienic styl edukacji humanistycznej, ale zmie-
nic¢ go gieboko: tak, by pobudzi¢ do samodzielnego myslenia.
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Nie polega ono na prymitywnym uporze sprowadzajacym si¢
do prostej deklaracji ,,A ja si¢ z tym nie zgadzam!”, lecz na
probie zrozumienia obu (lub wigcej) opozycyjnych stanowisk,
wazenia argumentOw, wyobrazenia sobie r6Znego przebiegu
zdarzen wynikajgcego z r6znych rozstrzy gni¢é dyskutowanych
problemow.

Polega tez na wysitku jasnego formutowania swych mysli,
wychodzeniu poza proste recytowanie wyuczonych wiadomo-
$ci, albo chaotyczne ekspresje swych uczué. Znajoma opo-
wiadata mi, ze byta kiedys w niemieckiej szkole podstawo-
wej. Byt poczatek roku szkolnego i uczniowie mieli przygo-
towac¢ opowiadanie o najciekawszych wrazeniach wakacyj-
nych. Ale lekcja nie sprowadzata si¢ do szeregu takich relacji.
Opowiadal jeden uczein, a potem klasa, pod kierunkiem na-
uczycielki, oceniala jego opowiadanie: czy moéwil zrozumia-
le, czy si¢ nie powtarzal, czy tego, co najciekawsze, nie po-
wiedzial za szybko, ostabiajgc w ten sposéb atrakcyjnos¢ opo-
wiadania. Takich lekcji myslenia i méwienia bardzo potrze-
bujemy.

I zn6w: matematyka nie jest tu obecna wprost, ten uczen na
pewno nie myslat o liczbach czy rachunkach. Nie mysli tez o
trojkacie rOwnobocznym ani o sinusach ten, kto analizuje dzie-
to literackie. Ale matematyka wtasnie —i (w dojmujgcym bra-
ku logiki) tylko ona — daje uczniowi sposobnos¢ ¢wiczenia
si¢ W precyzyjnym wypowiadaniu si¢, w ,,eleganckim”, od-
znaczajacym si¢ szlachetng prostotg, konstruowaniu swej wy-
powiedzi, w gigtkosci mysli i szukaniu istoty zjawisk. Nie za-
pominajmy, ze ten sam uczen chodzi na lekcje matematyki i
historii i — czy jest tego Swiadom, czy nie — ksztaltuje swoj
Jjeden umyst, w ktérym rézne motywy i sprawnosci wzajem
si¢ przenikajg.

Kiedy méwig¢ o znaczeniu edukacji matematycznej dla hu-
manistyki, to mam tez na mysli takie jej dziedziny, ktére w
szkole sg stabo lub wcale nie reprezentowane. Na przyktad
muzyke. Ja takze mozna percypowac réznie. Oczywiscie, po-
trzebny jest elementarny stuch muzyczny i jakas wrazliwos¢,
ale jej pelne smakowanie wymaga czegos$ wigcej. Kto nie wie,
czym si¢ rOznig wariacje od ronda, ani co to jest sonata (ze
szczegblng strukturg pierwszej jej czgsci), kto nie ,,czyta” po-
szczegblnych gtosow w inwencjach i fugach, ani nie dostrze-
ga zasadniczego motywu konstruujacego catg V Iub IX sym-
foni¢ Beethovena, ten bedzie ,,odczuwal” muzyke na pozio-
mie emocjonalnym (waznym, oczywiscie!), ale nie si¢gnie do
innego jej wymiaru. Nie bedzie mogt dostrzec geniuszu kom-
pozytora, ani maestrii wykonawczej — a przy dzisiejszej tech-
nice nagrywania mamy znakomitg, nieznang w przesztosci
mozliwos¢ delektowania si¢ réznorodnoscig wykonawczg
wielu artystow. Profesor Wiadystaw Strézewski powiedziat
kiedys, ze wielkos¢ dzieta mierzy si¢ mi¢dzy innymi mnogo-
$cig jego interpretacji: r6znych, ale uzasadnionych zasadnicza
jegoidea. Zeby jednak te mozliwosci dostrzec, trzeba na sama
logike dzieta by¢ wrazliwym, trzeba mie¢ ucho ,myslace”,
nie zas tylko ,,czujace”. O muzyce wspominam nie przypad-
kiem: to sztuka szczegélnie ,beztresciowa” — i w tym sensie
formalna. Nie dziwi to, Ze zdolnosci oraz upodobania muzycz-
ne i matematyczne tak czg¢sto idg z sobg w parze.

O ksztalceniu muzycznym tego typu w szkotach mozna tyl-
ko marzy¢ — a przeciez na podobng edukacje¢ zastugujg wszyst-
kie dziedziny sztuki. Szkota nie jest w stanie tego pomiescic,
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ale to nie powdd do rozdzierania szat. Nie kazdy bedzie miat
— takze po maturze — okazj¢ i ochot¢ do zagl¢biania si¢ w cate
bogactwo Swiata sztuki. Szkota moze jednak ksztaltowac pe-
wien styl kontaktu z nig, nastawienie aktywne, szukajace glgb-
szych jej poktadow, rzadzacej nig logiki. W tym pomocna moze
by¢ matematyka w sposOb oméwiony wczesnie;j.

W szkole jednak powinna pojawic si¢ filozofia: wiasnie dla-
tego, by cata wiedza nabywana w ramach poszczeg6lnych
przedmiotow nie pozostala zatomizowana, a przez to pozba-
wiona glgbszej perspektywy, wyzbyta odniesienia do zycia
czlowieka, ktéry — poprzez wyksztalcenie — przygotowac si¢
ma do pehienia jakiejs spotecznej roli, do uczestnictwa w po-
mnazaniu kultury, do ulozenia w kornicu witasnego projektu
zyciowego, wykraczajgcego poza bierne poddanie si¢ zasta-
nym warunkom i mechanizmom spoteczno-ekonomicznym.
Te¢ ambicj¢ budzi¢ moze refleksja filozoficzna, ktérej sens po-
lega wlasnie na probie zrozumienia sensu Swiata, dziejgcych
si¢ zdarzen, samego cztowieka i perspektyw jego samoreali-
zacji. Ale i t¢ funkcje¢ filozofia spehi, jesli bedzie szkotg my-
Slenia, nie zas tylko kolejnym ,,przedmiotem”, w ramach kt6-
rego uczen bedzie musiat zapamigtac kolejny zestaw nazwisk,
pojec i stanowisk. I znow: bez matematycznej wyobrazni, dys-
cypliny myslenia i systematycznosci w ogarnianiu filozoficz-
nych idei, nie da si¢ tego zrobic.

Jak uczy¢ matematyki?

Stuchajgc mych dotychczasowych wywodéw, mogg Pani-
stwo odnosi¢ wrazenie, Ze troch¢ ,,naciggam” realia szkoty, w
niej zas matematycznej edukacji, do zatozonej z gory tezy o
jej przydatnosci dla formacji humanistycznej. No bo gdzie szu-
ka¢ przejscia od trygonometrii do muzyki Bacha i Beethove-
na lub idei Platona? Staratem si¢ pokazac, ze przejscie jednak
jest: nie poprzez mechaniczng aplikacje twierdzen lub dowo-
déw matematycznych do historii lub analizy dzieta literackie-
go, ale poprzez pobudzanie wyobraZni, nabywanie sprawno-
Sci Scistego myslenia, organiczny (Wymagajacy systematycz-
nosci) charakter tej edukacji. Ale trzeba zapytac, czy obowig-
zujacy dzis w szkole program matematyki stuzy temu celowi
dobrze; czy nie mogtby lepiej. ZnOw muszg¢ si¢ zastrzec, ze
programu tego w szczegdétach nie znam, Paistwo sami oce-
nig, jak dalece moje dalsze pytania i postulaty sg aktualne i
spetniane.

A pytania sg nastgpujace: oto wpadla mi w rece interesujg-
ca ksigzka Krzysztofa Ciesielskiego i Zdzistawa Pogody Bez-
miar matematycznej wyobrazni (K. Ciesielski, Z. Pogoda,
Bezmiar matematycznej wyobrazni, dz. cyt.). Przeczyta¢ w
niej mozna sporo o topologii, rozmaitosciach, wielowymiaro-
wosci i fraktalach. W szkole o tym nie styszalem. Nawet z
geomeltrig analityczng i teorig mnogosci zetknaltem si¢ dopie-
ro w trakcie studiéw filozoficznych (cho¢ wiem, Zze ta ostat-
nia weszla juz do programu szkolnego). Czy jest to tak wyso-
ka matematyka, ze uczen w szkole naprawdg nie jest w stanie
nic z niej pojac? Nie chodzi o prezentacj¢ wszystkich osig-
gni¢é wspotczesnej matematyki, ale o pobudzenie wyobrazni,
a t¢ funkcje¢ topologia zdaje si¢ pelni¢ znakomicie, fraktale
za$ az si¢ prosi, by ilustrowac naturalnym ksztattowaniem si¢
flory (nie méwigc o mozliwosciach, jakie daje w tej materii
technika komputerowa). Podobnie geometria nieeuklidesowa:
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7 pewnoscig za trudna, by jg w calej rozcigglosci wiaczy¢é w
program szkolny, ma jednak wyraZne odniesienie do frapujg-
cych idei kosmologicznych, z teorig wzglednosci na czele.
Mtody umyst znacznie podatniejszy jest na takie operacje;
wiemy, ze dzieci duzo tatwiej niz dorosli uktadajg kostke Ru-
bika i uczg si¢ programéw komputerowych. Moze wigc warto
w edukacji matematycznej zrezy gnowac z niektorych elemen-
téw tradycyjnej arytmetyki i geometrii na rzecz idei lepiej roz-
wijajacych wyobraZni¢ ucznia, a takze tych, ktore blizsze sg
innym dyscyplinom? Nie chodzi tu jeszcze o humanistyke,
ale o zaciekawienie samg matematyka i pokazanie zasadni-
czego zwigzku pomigdzy jej formalnymi z natury analizami a
otaczajacg nas rzeczywistoscig. Dobrzy dydaktycy prébuja
laczy¢ nauke ze spontaniczng ciekawoscig swiata, a nawet z
zabawg. Niewgtpliwie latwiej taki zamyst realizowaé w ra-
mach lekcji biologii, geografii lub fizyki; mozna robi¢ wy-
cieczki krajoznawcze i aranzowac interesujgce eksperymenty.
Jak wspominatem poprzednio, mozna tak urozmaicic takze lek-
cje historii i j¢zyka polskiego, z matematykg jest pewnie trud-
niej. Moze jednak warto pokusic si¢ o prob¢ urozmaicenia takze
tego przedmiotu, poprzez przetamanie monotonnego trybu wy-
ktadu kolejnych dowodéw i twierdzen (na ktére tez oczywi-
Scie musi by¢ miejsce) na rzecz ¢wiczen w samodzielnych
probach udowodnienia niektdrych twierdzen, a takze na rzecz
ukazywania ciekawych idei, nawet jesli nie mozna ich zapre-
zentowaé w catej rozciggtosci? Tylko czy nauczyciele mate-
matyki sg do tego przygotowani: matematycznie i dydaktycz-
nie?

Na koniec jedna uwaga. Nie tudZmy si¢: najlepsze progra-
my nie wyprodukujg automatycznie szerokiego grona szcze-
rze zainteresowanych matematyka, ani inspirowanych mate-
matycznym mysleniem dojrzatych humanistéw. Nauczyciele
zawsze borykac si¢ bedg z tepym oporem tych, dla ktérych
wszelka wiedza i myslenie sg ciatem catkowicie obcym. Trud-
no. LLudzie nie sg w swych zainteresowaniach i zdolnosciach
rowni i nie dla wszystkich droga do rozwoju myslowego stoi
na réwni otworem. Chodzi o to, by poméc tym, ktérym po-
moc warto; by nie podporzadkowywac si¢ zbyt skrupulatnie
zasadzie gloszacej, ze wycieczka musi iS¢ tempem najstab-
szego jej uczestnika. Nie wszyscy muszg dosta¢ piatki, ale
niech ci, ktérych na to sta¢, znajdg w szkole inspiracj¢ do roz-
wijania swych zainteresowan. W szczegdlnosci: niech majg
szans¢ zaciekawi¢ si¢ takze matematyka, ktéra — w sposob
przez wielu nieuswiadamiany — wptywa rOwniez na formacj¢
humanistyczng.

,,Co bylo do okazania...”

ks. prof. Andrzej Szostek
Katolicki Uniwersytet Lubelski
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Strategie wprowadzania podstawowych poje¢ matematycznych
jako Zrodlo pozniejszych niepowodzen szkolnych

Matematyka moze by¢ nauczana najlepiej ze wszystkich przedmiotéw. Moze by¢ réwnieZ naiczana najgorzej.

J. K. Stein

Najpierw idziemy do szkoty, gdzie uczymy si¢ nienawidzi¢ matematyki. Potem koviczymy szkole i sami uczymy innych niena-

widzi¢ matematyki.

K\vestiq inicjujacq niniejszy tekst jest pytanie, czy na spo-
tkaniu poswigconym wynikom ksztatcenia matematyczne-
20 na bardziej zaawansowanych etapach ksztalcenia szkolnego
warto zajmowac si¢ wprowadzaniem podstawowych poje¢ ma-
tematycznych, ktére jest realizowane na poziomie szkoty pod-
stawowej, a przede wszystkim w klasach poczatkowych. Pozor-
nie wydaje si¢, ze nie. W szkole Sredniej, w poréwnaniu z po-
czatkami edukacji, mamy przeciez do czynienia z inng matema-
tyka, bardziej formalng i zloZzong, a — co wigcej — pracujemy
wowczas z innymi uczniami, jesli wzig¢ pod uwage funkcjono-
wanie struktur poznawczych i wiedzg, jakg zgromadzili.

Nie wolno jednak straci¢ z pola widzenia faktu, ze uczniowie, z
ktérymi stykamy si¢ w starszych klasach, tonie ,,uczniowie w 0g6-
le”, ale , produkty” okreslonej edukacji. Nie chodzi tu przy tym o
ustalenie, ,jakie tresci zostaly z nimi zrealizowane?” (co jest pyta-
niem o tzw. skutecznos¢ dziatan nauczycielskich; pytaniem, jakie
sugerowaly behawiorystyczne teorie uczenia si¢). Trzeba raczej
rozpocza¢ od pytania, co szkota uczynita uczniom (czy doktadniej
—ich umystom i uzywanym w nich strategiom myslenia) w ciggu
kilku lat inicjujacego treningu edukacyjnego, pytania, ktore trzeba
zadac z perspektywy psychologii poznawczej. (Szerokie omowie-
nie zatozen behawioryzmu i psychologii poznawczej w kontek-
$cie procedur edukacyjnych przedstawit G. Mietzel w ksigzce Psy-
chologia ksztatcenia. Gdansk 2003, Gdanskie Wydawnictwo Psy-
chologiczne). Jest to wigc pytanie o doswiadczenia poznawcze,
lub inaczej — o poznawczy kontekst, w ktérym pojecia matema-
tyczne zostaly uksztaltowane, i ktory przyczynit si¢ do nadania im
intelektualnego sensu.

Stawiam w tym miejscu tezg, ze szkolna edukacja matema-
tyczna na poziomie podstawowym jest w rzeczy samej sku-
teczna (w sensie behawiorystycznym), ale jej model powodu-
je, ze skutecznosc¢ ta przejawia si¢ w jej szkodliwosci. Uczac
tego, co dlaniej zaplanowano, uwstecznia rozwojowo uczniow,
blokujac ich elementarne zdolnosci do myslenia matematycz-
nego. Wyposaza uczniow w pojecia, ktorym — wskutek okre-
Slonego kontekstu poznawczego uruchamianego na lekcjach —
uczniowie nadajg znaczenia bliskie irracjonalnosci, chaotycz-
nosci i sztywnosci kontekstowej, jednoczesnie wygaszajac wla-
sne, dzialajace poza szkola, elementarne kompetencje, gdyz te
okazuja si¢ w szkole nieprzydatne. Innymi stowy, im szkola
jest bardziej efektywna, tym gorzej. Méwienie o skuteczno-
Sci z tej perspektywy przypomina zachwyt nad skutecznoscig
heblarki, ktora obcigta palec robotnikowi.

Oprécz uzyskania wiedzy na temat, z kim mam do czynie-
nia w klasie szkolnej, znajomos¢ przebiegu podstawowej edu-
kacji matematycznej moze byc¢ istotna, poniewaz wiele z me-
chanizméw blokujgcych myslenie uczniow jest kontynuowa-
nych na wyzszych poziomach edukacji. Zmienia si¢ zaawan-
sowanie matematyki, ale wymuszane s3 podobne lub takie same
strategie intelektualne.

G. Polya

Fot. Krzysztof Krzempek
Jesli przyjrzec si¢ procedurom wprowadzania elementarnych
poje¢ matematycznych w szkole podstawowej, tatwo zauwa-
zy¢, ze moga one prowadzi¢ do uksztaltowania si¢ w umysle
(uczniéw i nauczyciela) swoistych obrazéw matematyki i ma-
tematycznej wiedzy, ktére mozna okresli¢ nast¢gpujaco:
1. matematyka jako sekwencje czynnosci,
. matematyka jako zestaw trickdw do zapamigtania,
. matematyka jako kodeks post¢gpowania,
. matematyka jako prawda nienalezna,
. matematyka jako taniec godowy,
. matematyka jako ozdobna kokarda.
Przeanalizujemy przejawy i wysoce prawdopodobne skutki
mentalne tych modeli.

AN N B W N

Matematyka jako sekwencje czynnosci

Ten rodzaj rozumienia poj¢¢ matematycznych, bezposrednio
wywodzacy si¢ z behawiorystycznych koncepcji uczenia si¢, w
ktérych uwage swojg koncentrowano na obserwowalnych zacho-
waniach, przejawia si¢ w ich definiowaniu przez czynnosci obli-
czeniowe, jakie ma wykonac uczen. Na przyktad roznica nie jest
okreslana jako warto$¢, o ktorg jedna liczba jest mniejsza lub wigk-
sza od drugiej, ale jako wynik odejmowania. Dodawanie utamkow
zwyklych o tym samym mianowniku nie jest probg ustalenia, ile
jest facznie jednakowych czesci, ale ,,dodaniem do siebie liczni-
kéwi pozostawieniem mianownikow bez zmian”. Przyktady mozna
by mnozy¢ w nieskonczonos¢, zwlaszcza ze niektore z podr¢czni-
kow cale strony wprowadzajace pojecia wypeniajg zaleceniami w
rodzaju: ,,aby obliczy¢ dany procent liczby, nalezy pomnozy¢ go
przez t¢ liczbe, a otrzymany wynik podzieli¢ przez 100”. W ten
sposOb uczniowie zamiast rozwijac rozumienie poje¢ matematycz-
nych, probuja zapamigtac czynnosci obliczeniowe, do ktérych — w
ich mniemaniu uzyskanym wskutek takiej edukacji — owe pojecia
si¢ sprowadzajg.

Efekty tego rodzaju ksztatcenia bywajg druzgocace. Oto stu-
denci pierwszych lat studiow nauczycielskich (niematematycz-
nych) nie potrafig rozwigza¢ zadan na poziomie klas poczat-
kowych, w ktdérych elementarne poj¢cia matematyczne nie sg
prezentowane ,,0bliczeniowo”. Nie radzg sobie na przyktad z
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zadaniem ,,JJesli odjemnik jest mniejszy od odjemnej o 53, to
ile wynosi réznica”, cho¢ — jesli rozumiec, ze r6znica to wiel-
kos¢ od jakiej odjemnik jest mniejszy od odjemnej — zdanie
ma podobng struktur¢, jak podworkowy zart ,,Po stawie pty-
wa, kaczka si¢ nazywa. Co to jest?”. Jednak, gdy réznica jest
definiowana jako wynik, a wigc liczba, ktérej nie ma, zanim
nie wykonamy obliczen, zadanie zaczyna przerasta¢ kompe-
tencje absolwentéw szkot srednich. Podobne trudnosci spra-
wia zadanie: ,,Conalezy zrobi¢ z odjemng, zeby r6znica zmniej-
szyta si¢ 0 277, nie méwigc juz o takim, jak: ,,Co nalezy zrobic
7 dzielng, zeby iloraz zmniejszyt si¢ o jeden? i wielu innych,
wymagajgcych jedynie rozumienia podstawowych pojec.

Dos¢ oczywiste jest, ze przyczyng tej niemal widowisko-
wej niekompetencji matematycznej dorostych ludzi sg proce-
dury ksztattowana poj¢c w klasach poczgtkowych, wzmacniane
nast¢pnie na dalszych etapach ksztatcenia. Uczeni nie ma oka-
zji rozumied, ze iloraz mOwi nam o tym, ile razy dzielnik mie-
Sci si¢ w dzielnej lub z ilu dzielnikéw sktada si¢ dzielna, ale
na wzOr Skinnerowskiego golebia dziobie w odpowiednich
okienkach, wyliczajac wynik dzielenia, ktéry w jego mnie-
maniu nie tyle pozwala ustali¢, ile wynosi iloraz, ile tym ilo-
razem po prostu jest.

O ile zatem myslacy matematycznie uczen rozumie pojecia
i na tej podstawie potrafi wskaza¢ wynikajgce z nich czynno-
$ci, o tyle uczen, ktoéry ulegnie takiej edukacji, funkcjonuje do-
ktadnie odwrotnie: okresla on pojecie poprzez sekwencj¢ czyn-
nosci.

Matematyka jako zestaw trickow
do zapamietania

Przejawem rozumienia matematyki jako zestawu trickow do
zapami¢tania s3 nagminne przypadki uczniéw i studentow, kto-
rzy okazujq si¢ bezradni przy podstawowych zadaniach mate-
matycznych, bo — jak wyjasniajg — ,,nie pamig¢tajg wzoru” (np.
na obwdd prostokgta) lub ,,zapomnieli, jak to si¢ robito”. W
nieco tagodniejszej postaci ta wersja obrazu matematyki wyra-
za si¢ w zadawanych po przeczytaniu zadania pytaniach typu:
,,P1T0sZ¢ pani, to jest na X’? w oczekiwaniu na potwierdzenie,
7e tym razem potrzebny jest ,trick z x-em”.

erodtem tego rodzaju bezradnosci intelektualne;j jest, z jed-
nej strony, wyposazanie uczniéw w opisane wyzej definicje czyn-
nosciowe, ktérych si¢ uczg jak wierszy w obcym jezyku, lub
mnemoniczne wierszyki w rodzaju: ,,w pierwszej ¢wiartce same
plusy, w drugiej tylko sinus, w trzeciej tangens i cotangens, a W
czwartej cosinus”’, pami¢tane dobrze po latach, choc juz nikt nie
wie, czym sg funkcje trygonometryczne i 0 co w tych ¢éwiart-
kach chodzito. 7. drugiej, przyczyng jest wymuszanie na lek-
cjach stosowania okreslonych, tych a nie innych, wynikajacych
7z tematu lub konspektu nauczyciela technik dziatania, mimo ze
7 matematycznego punktu widzenia inne techniki bylyby réw-
nie dobre. Poniewaz nie ma matematyczno-logicznej przyczy-
ny, dla ktérej zadanie powinno by¢ rozwigzane za pomocg tzw.
drzewka czy grafu, a nie np. pisemnie, uczei rozwija w sobie
(falszywa) swiadomos¢, ze w matematyce trzeba wiedzie¢ (cho¢
nie wiadomo skad), jakie dzialanie jest dzis legalne. Nie mysli
samodzielnie, jak poradzi¢ sobie z trudnoscig wystepujaca w
zadaniu, lecz czeka, by nauczyciel mu powiedzial, za pomocy
jakiej techniki ma je ,,zrobi¢”. Po uzyskaniu takiej informacji
rozwigze bez probleméw kolejnych dziesi¢¢ zadan, ale dziata
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wylgcznie replikacyjnie. Traci zdolno$¢ do poszukiwania traf-
nych strategii dzialania. Nie identyfikuje trudnosci matema-
tycznej w zadaniu, tylko temat. Poréwnywanie liczb catkowi-
tych to dla niego cos zupelnie innego niz np. porownywanie
utamkow, a te ostatnie tracg zwigzek z dzieleniem.

Co gorsze, rowniez wielu nauczycieli tak postrzega mate-
matyke. Dowodem niech bgdzie zaobserwowana przeze mnie
sytuacja, gdy nauczycielka matematyki pierwszej klasy gim-
nazjalnej przestrzegata swojego zdolnego ucznia, by nie szedt
na koétko matematyczne drugoklasistow, bo — jak argumento-
wala — ,,wszystko mu si¢ pomiesza”. Owa wizja matematyki
jako mieszanki odrgbnych tematéw zamienia ja w umysle
uczniéw w , ksigege zagadek”.

Matematyka jako kodeks
postepowania

Ten rodzaj myslenia o matematyce uwidacznia si¢ w sytu-
acjach, gdy uczniowie pytajg nauczyciela o przyzwolenie na
stosowania regul i praw matematycznych, na przyktad rozwig-
zujac zadanie wymagajace mnozenia, upewniajg si¢: ,,Czy moz-
na przemiennie?”. Prawa matematyczne nie sg przez nich trak-
towane jako prawidtowosci, ale jako uprawnienia w sensie le-
gislacyjnym; w ich mniemaniu nie mowig o tym, jakie sg rela-
cje migdzy liczbami, ale o tym, jakg czynnos¢ wolno wyko-
na¢. Wtornie redukuje to ich samodzielnos¢ intelektualng, zda-
jac na pokuse¢ kazdorazowego uzyskania zgody od nauczycie-
la na ,,zastosowanie prawa”.

Procedury ksztattowania tego rodzaju niefortunnego obra-
zu matematyki sg tatwe do zaobserwowania na lekcjach. Poja-
wiajg si¢ W wyjasnieniach nauczyciela i podrecznikach, kiedy
prawo przemiennos$ci dodawania prezentowane jest z argumen-
tacja, ze ,,sktadniki mozna zamieni¢ miejscami”, a dzigki pra-
wu rozdzielnosci mnozenia wzglegdem dodawania ,,mozemy
wylgczy¢ wspdlny czynnik przed nawias”. Definiowanie po-
je¢ za pomocy jezyka obserwowalnych czynnosci jest dodat-
kowo wspierane ,.kodeksowg” zgodg na niektore z nich.

W szkotach popularny jest nawet podrecznik, w ktérym wprost
wprowadzono kategori¢ ,,Kodeksu matematyka”, tworzac para-
grafy typu ,,Z kodeksu matematyka wynika, ze reszta musi by¢
mniejsza od dzielnika”. Tej recytowanej matematyce nie towa-
rzyszy niestety propozycja badania przez uczniow, co dzieje si¢
7 ilorazem, gdy reszta zmienia swoje wartosci. W najbardziej
okaleczonej postaci myslenia uczen zapamig¢tuje po kilka przy-
ktadow ,,dopuszczalnych” reszt; w mniej okaleczonej wie, ze
moze by¢ nig kazda liczba spehiajgca warunek mniejszosci
wobec dzielnika. Ale tylko o tym uczniu, ktéry wie, dlaczego
tak jest, mozemy powiedzie¢, ze rozumie nie tyle nawet pojecie
reszty w dzieleniu, ale dzielenie w ogdle. Niestety, przy takiej
prezentacji matematyki na lekcjach szanse na rozumienie pojeé
i praw matematycznych gwaltownie malejg.

Matematyka jako prawda nienalezna

O obrazie matematyki jako prawdy nienaleznej mowimy wow-
czas, gdy jej elementy, wybrane strategie dzialania, reguly sg
dzielone na te, ktore ,,tu i teraz” wolno zastosowac i te, do kto-
rych odwotac si¢ nie mozna. Dzieje si¢ tak najczesciej, gdy
uczniom proponowane s3 zadania zbyt fatwe i nauczyciel wymu-
sza obliczanie, anawet szczegétowe rozpisywanie 2o na poszcze-
g6lne etapy, gdy po prostu uczen od razu zna wynik. Uczy si¢



wowczas, ze kompetencje matematyczne nalezy ukrywac, a w
gorszej wersji skutkéw tego rodzaju doswiadczen — powoli je
wygasza jako nieprzydatne, czy wrecz narazajgce na dezaproba-
te nauczyciela. Trzeba przyznad, ze ta cecha edukacji to niezwy-
kly fenomen juz z perspektywy zwyklego zdrowego rozsadku:
nauczyciel jest niezadowolony, Ze uczen wie i umie.

Innym cz¢stym mechanizmem wzmacniania takiego rodza-
ju obrazu matematyki jest forsowanie na lekcji tylko okreslo-
nych wybranych strategii rozwigzywania przyktadéw i zadan.
Uczniowie obliczajg dziatanie w pamigci, potem otrzymujg
polecenie ponownego obliczenia (przypomnijmy — tego, co
wiasnie obliczone) za pomocg grafu. Na lekcji poswigcone;j
ulamkom zwyktym nie mozna wykorzysta¢ utamkoéw dziesiet-
nych; to bedzie mozna robi¢ wylacznie na lekcji, ktorej tema-
tem bedzie zamiana utamkéw zwyklych na dziesigtne. Uczen
doswiadcza sytuacji, w ktérych matematyka jawi mu si¢ jako
podzielona na t¢, ktdrg stosowac ,,mozna dzis” i t¢, ktora dzis
nie bedzie dobrze widziana. Konteksty sztywnej metodycznej
arbitralnosci, niemajgcej zadnego uzasadniania w samej mate-
matyce, sg dla niego nieczytelne i niedost¢pne ani rozumieniu,
ani krytyce. Nie moze wig¢c deformacji metodycznych zauwa-
zy¢. Skazany jest coraz bardziej na takie postrzeganie calej ma-
tematyki jako dyscypliny myslenia.

Matematyka jako taniec godowy

Obraz matematyki jako rodzaju taica czy rytuatu, ktéry nie
ma innych uzasadnien (np. logicznych) poza samym sobg, po-
wstaje wowczas, gdy uczniowie nie majg mozliwosci uswia-
domi¢ sobie, ze regul¢ skonstruowano, by rozwigza¢ okreslo-
ny typ problemu. W ten sposéb na przyklad wielu (jesli nie
wiekszos¢) ucznidéw rozpisuje na polecenie nauczyciela doda-
wanie z przekraczaniem progu dziesigtkowego (6 + 7=6+4 +
3 =10+ 3 = 13), mimo Ze po prostu wiedzq, ile wynosi suma.
Rozpisywanie jest — z punktu widzenia ich kompetencji — zbgd-
ne, stanowi przymus, ktérego nie uzasadnia nic, co mogliby
rozumie¢ inaczej niZ wlasnie rytual. Podobnie swoja logicz-
nos¢ traci matematyka, gdy uczen, ktéry wie, ze na przyktad
liczba 3 elementéw zbioru jest wigksza od liczby 2 elementow,
jest pytany, ,jak to sprawdzi?” i oczekuje si¢ od niego, ze od
kazdego elementu jednego zbioru poprowadzi strzatke do ele-
mentu drugiego zbioru, a poniewaz nie uda mu si¢ potgczy¢ w
ten sposéb jednego z elementéw, ,,odkryje”, ktéry zbidr ma
wiecej elementow. Jesli do tego dodamy, ze w poradnikach dla
nauczycieli sugeruje si¢, by rysowaniu strzatek towarzyszyto
informowanie, ze jabiko z jednego zbioru méwi do gruszki z
drugiego ,,Jestem jedno”, a gruszka mu odpowiada ,,Ja tez je-
stem jedna”, poziom absurdu wzrasta. Podobnie w wielu pod-
r¢cznikach wprowadzane s3 nawiasy jako wskazujgce odmienng
kolejnos¢ wykonywania dzialan, ale na przyktadach, w kto-
rych wynik nie zmienia si¢ wraz ze zmiang owej kolejnosci.
Nawias jawi si¢ uczniom jako bezcelowe utrudnienie, techni-
ka, ktorg nalezy zapamig¢tac, chociaz niczemu nie stuzy.

Uczen postrzega owe rytualy jako nadajgce wartos¢ jego
dziataniom. Obliczenie wyniku z takiej perspektywy nie jest
wystarczajgce, trzeba go poprze¢ sztuczkami, ktére poza obo-
wigzkiem ich stosowania nie majg zadnego uzasadnienia. Za-
czynaja stanowi¢ obcigzenie, dodatkowy element wykonaw-
czy, obowigzek, ktéremu trzeba uczyni¢ zados¢, choc¢ trudno
pojac dlaczego.
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Matematyka jako ozdobna kokarda

Ostateczny cios wczesnej edukacji matematycznej zadato
wdrozenie integracji tresci, w ktérej pomylono zatozenie o syn-
kretycznej (catosciowej) percepcji z catosciowym (interdyscy-
plinarnym) mysleniem, co dato efekt, ktéry moznanazwac ,ene-
due-rabe”, czyli wszystko bez sensu. I wiasnie matematyka jako
ozdobnik to wytwor zardwno integracji tresci, w ktorej matema-
tyke probuje si¢ na sitg dopisa¢ do tematu, obrazka czy wierszy-
ka, jak tez 7le rozumianych metod aktywnych, w ktérych ak-
tywnos¢ intelektualng (np. twoérczg) utozsamiono z rekreacja,
przyjemnym nastrojemi interakcjami o charakterze towarzyskim,
ktore, cho¢ same w sobie niemajgce nic ztego, pozostajg poza
obszarem poj¢¢ matematycznych. Te tzw. metody aktywne po-
legaja nie, jak mozna by mie¢ nadziej¢, na nasycaniu ksztalce-
nia zadaniami problemowymi, ale na ,,uprzyjemnianiu matema-
tyki”, sg kreacjg edukacji z uzyciem gazu rozweselajgcego.

Przy wierszu o ptaszkach uczniowie majg te ptaszki na obraz-
ku policzy¢, co jest banalng czynnoscig matematyczng, a wiedzy
przyrodniczej nie zwigkszy; po obliczeniu tradycyjnych stupkéw
muszg wyniki wpisa¢ do koszyczka z jabluszkami; a jak na ry-
sunku przedstawiajgcym rakiet¢ pokolorujg prostokaty i kwadra-
ty na r6zne kolory, to — jak wynika z radosnego zakonczenia za-
dania, ,,mogg wyruszy¢ w kosmos na spotkanie matematycznej
przygody!”. Infantylizacja, brak mozliwosci badania, jak zacho-
wujg si¢ liczby, stereotypizacja matematyki i czynienie z niej
dodatku do edukacji si¢gajg tu zenitu.

O ile dwa ostatnie obrazy matematyki (,taniec godowy” i
,.kokarda”) sg bardziej typowe dla klas poczatkowych, o tyle
cztery pierwsze (sekwencje czynnosci, tricki do zapamigtania,
kodeks postgpowania i prawda nienalezna) wystepujq takze na
innych szczeblach ksztalcenia matematycznego, a myslenie o
matematyce jako o sekwencjach czynnosci jest czg¢sto bardzo
nasilone w licznych podrg¢cznikach, po realizacji ktérych nikt
na pewno Pitagorasem nie zostanie. Prowadzg one do drastycz-
nych efektow w postaci:

1. Bezmyslnosci matematycznej, polegajacej na niezdolno-
$ci do wyjscia poza mechaniczne techniki obliczeniowe, po-
strzegane jako izolowane sprawnosci, oraz w nieumiej¢tno-
Sci konstruowania wilasnych strategii postgpowania w no-
wej sytuacji matematycznej. Uczen w wyniku takiego ksztal-
cenia osigga zatem cos w rodzaju racjonalnosci kalkulatora
(D. Klus-Stanska, A. Kalinowska (2004), Rozwijanie my-
Slenia matematycznego mtodszych uczniow. Warszawa, Wy-
dawnictwo Akademickie ,,Zak”).

2. Analfabetyzmu matematycznego, gdy powyzej okreslo-
nego wieku jednostka, cho¢ potrafi wykonywac dziatania
arytmetyczne, a nawet robi¢ przeliczenia wedlug réznych
Wzoréw, W gruncie rzeczy nie rozumie, na czym polega ma-
tematyczny sens jej czynnosci. (Wigcej na temat szkolnych
przyczyn analfabetyzmu matematycznego i mechanizmow
jego rozwijania i wzmacniania u uczniéw w: D. Klus-Stan-
ska, M. Nowicka, ,,Sensy i bezsensy edukacji wczesno-
szkolnej”, Warszawa 2005, WSIP. ).

W wyniku stosowanych w szkotach strategii wprowadzania
elementarnych poj¢¢ matematycznych, na wyzszych szczeblach
ksztatcenia uczniowie zaczynajg potrzebowac nie tyle rozwijania
swoich kompetencji, ile swoistej reedukacji.

Dorota Klus-Stariska
Uniwersytet Gdariski
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Ksztalcenie wiedzy i umiejetnosci matematycznych
w szkotach ponadgimnazjalnych wojewodztwa pomorskiego

roku szkolnym 2002/2003 reforma systemu edukaciji

wkroczyta do szkoty sredniej i mtodziez koriczgca gimna-

zjum miata mozliwos¢ dalszego ksztalcenia w czterech typach szkét:

liceum ogdlnoksztatcacym, liceum profilowanym, technikum i zasad-

niczej szkole zawodowej. Rekrutacje do szkét ponadgimnazjalnych
dla mlodziezy prezentuje ponizszy wykres:

Obserwujemy, ze wybor przez gimnazjalistow ksztalcenia
w liceum ogdlnoksztalcacym i zasadniczej szkole zawodowej
w ciggu ostatnich czterech lat utrzymuje si¢ na tym samym
poziomie. Liceum ogdlnoksztatcgce wybiera 40% mtodziezy,
a zasadniczg szkol¢ zawodowg — 20%. Natomiast spada zain-
teresowanie liceum profilowanym, z 20% do 11%, a rosnie w
technikum — z 20% do 28%.

Ksztatcenie w szkole regulujg m.in. dwa akty prawne: podstawy
programowe, sformutowane dla kazdego przedmiotu ogdélnoksztat-
cgcego, i ramowy plan nauczania. Na podstawie tych dwdch aktow
prawnych powstaly programy nauczania, zarowno dopuszczone do
uzytku ogdlnego przez MENIS, jak i tylko do uzytku szkolnego,
tzw. programy wlasne nauczycieli.

W podstawie programowej matematyki sformutowane sg cele
edukacyjne ksztalcenia matematycznego:
® wyksztalcenie umiejgtnosci operowania najprostszymi obiektami abs-
trakcyjnymi,
wyksztalcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych,
wyksztalcenie umiejetnosci projektowania obliczeri i ich wykonywa-
nia,
® poznanie podstawowych elementéw myslenia matematycznego,
® uzyskanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matema-

tyczne;j.

Zadaniem szkoty jest pomoc uczniom w osigganiu wskaza-
nych celéw edukacyjnych, ze szczegélnym uwzglgdnieniem:
® umiejetnosci precyzyjnego formutowania mysli w mowie i pismie,
® ksztalcenia wyobraZni geometrycznej,
® umiejetnosci odezytywania oraz przedstawiania danych w réznych
formach,
umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych narzedzi wspomagajacych
rozwigzywanie probleméw matematycznych,
® umiejetnosci wspdlpracy przy ich rozwigzywaniu.

Na realizacje¢ programu ksztalcenia matematycznego w zakresie
podstawowym ramowy plan nauczania przewiduje 9 godzin w ca-
tym cyklu we wszystkich typach szkét srednich na podbudowie gim-
nazjum. Ponadto w liceum ogdlnoksztalcacym realizowanych jest
od dwoch do czterech przedmiotéw ujetych w podstawie programo-
wej w zakresie rozszerzonym, zas$ w technikum i liceum profilowa-
nym — jeden lub dwa, przy czym na realizacj¢ rozszerzen przewi-
dziano 10 godzin, ale tylko w liceum ogdlnoksztatcacym, zas w li-
ceum profilowanym i technikum rozszerzenie realizuje si¢ z godzin
przewidzianych do dyspozyciji dyrektora szkoty.
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Szczegdtowy przydziat godzin w poszczegdlnych typach szkot
prezentuje ponizsza tabela:

Liczba godzin w cyklu ksztalcenia
LO LP T
Matematyka — zakres podstawowy 9 9 9
Godz. na nauczanie od dwdch do czterech 10 0 0
przedmiotéw ujetych w podstawie programowej
w zakresie rozszerzonym
Godz. do dyspozycji dyrektora 4 4 5

W minionym roku szkolnym w wojewddztwie pomorskim prze-
prowadzilisSmy badanie: Diagnoza stanu realizacji programow ksztat-
cenia ogolnego. Badaniem objeto 133 zespoty szkdt sposrdd 204,
co stanowi 65% szkét ponadgimnazjalnych woj. pomorskiego. Ma-
tematyke w zakresie rozszerzonym realizujg 104, tj. 78% szkot spo-
$réd badanych. Ponizsza tabela przedstawia zaleznos¢ pomiedzy
liczbg badanych szkét a liczbg godzin przeznaczonych na realizacje
zakresu rozszerzonego matematyki:

Liczba godzin Liczba szkét

18 3

16 8

15 17

14 23

13 22

12 14

11 14

10 3
Srednia 13,43 -

Sposréd badanych szkét, programy wlasne nauczycieli mate-

matyki realizuje:
® 11O w Gdarisku — 18 godzin,
® M LO w Gdarisku — 18 godzin,
LP w Zespole Szkét Facznosci w Gdarisku — 15 godzin (ekspery-
ment — wspOlpraca z Politechnikg Gdariska).
Sredni wynik egzaminu maturalnego z matematyki, zdawanego
jako obowigzkowy, w liceum ogdlnoksztatcgcym na poziomie pod-
stawowym to 57,6%, a w liceum profilowanym — 32%, zas na po-
ziomie rozszerzonym w liceum ogdlnoksztatcacym — 33%, a w li-
ceum profilowanym — 16,9%.

Przedstawiona tabela prezentuje wyniki egzaminu maturalnego

z matematyki uzyskane przez uczniéw klas liceum ogdélnoksztatca-
cego, w ktérych w cyklu nauczania przeznaczono na ksztalcenie
matematyczne w zakresie rozszerzonym 18 godzin, a w liceum pro-
filowanym — 15 godzin.

Szkota Liczba |Poziom podstawowy | Poziom rozszerzony
godzin | min | $red. | max | min |$red. |max
[ LO Gdansk 18 52% |84% [100% {18% [52% |100%
1T I.O Gdansk 18 |58% |74% |100%{30% [52% |88%
XIV LO Gdynia 18 |30% |61% |88% |6% |25% |48%
| LP w ZSL w Gdansku 15 126% |59% |98% |6% |36% |84%

Podkreslié nalezy, Ze czynniki majace wpltyw na efekty ksztalce-
nia matematycznego, to: liczba godzin przeznaczona na ksztalcenie,
programy nauczania, wspOtpraca z uczelniami, motywacja do nauki
1 frekwencja na zajeciach edukacyjnych, oferta nadobowigzkowych
zaje¢ edukacyjnych matematycznych, metody nauczania i spraw-
dzania osiggni¢¢ ucznidw, ksztalcenie umiejetnosci kluczowych,
wspdtpraca z rodzicami,
umiejetnosé uczenia sie, lokalizacja szkoty.

Jerzy Ochotny
Pomorski Kurator Oswiaty
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Realizacja wniosk6w z seminariow na Politechnice Gdanskiej
w kontekscie nauczania matematyki
na wyzszych uczelniach technicznych

Polsce, w ostatnich latach, dokonano szeregu istot-

nych zmian w systemie ksztatcenia mlodziezy w szko-
tach podstawowych oraz w srednich. Zmiany te majg charak-
ter organizacyjny oraz merytoryczny. Szczegély tych zmian
zostaly szeroko upowszechnione i nie bed¢ ich przytaczat w
tym artykule. 7 punktu widzenia uczelni technicznych istot-
ne sg zmiany merytoryczne dokonane w szkotach srednich w
zakresie programOw nauczania przedmiotéw scistych, takich
jak matematyka, fizyka oraz chemia. Generalnie nalezy stwier-
dzi¢, ze przeprowadzona reforma oswiaty zredukowala czas
przeznaczony na nauczanie przedmiotoéw scistych oraz obni-
zyla przecigtny poziom wyksztatcenia absolwentow szkot sred-
nich w zakresie tych przedmiotéw. Praktycznie, w zadnym
cyklu ksztalcenia w szkotach nie poswigca si¢ tyle czasu na
przedmioty sciste, jak to byto przed reformg oswiaty. W szcze-
26lnym stopniu dotyczy to przedmiotu fizyka, gdzie przed-
miot ten zredukowano do elementarnego minimum. Dodatko-
wo zaniechano obowigzkowej matury z matematyki. Obnizo-
ny zostat réwniez docelowy poziom wiedzy absolwentow szkot
Srednich, zwany minimum programowym, dla wszystkich
przedmiotow scistych. W wyniku reformy oswiaty tylko nie-
wielka cz¢$¢ mtodziezy ukierunkowywana jest do studiowa-
nia na wyzszych uczelniach technicznych oraz uczelniach o
podobnym profilu ksztatcenia.

Poza reformg szkolnictwa podstawowego i sredniego, zo-
staly dokonane i réwniez dalej sg dokonywane istotne zmia-
ny w organizacjii programie ksztalcenia w szkotach wyzszych.
Spowodowane to jest powstaniem licznych szké6t prywatnych,
procesem bolonskim, nowg ustawg o szkolnictwie wyzszym,
akredytacjg, nizem demograficznym, znaczacym wzrostem
stopnia skolaryzacji wsrod mtodziezy oraz innymi czynnika-
mi. Przy tak duzym spi¢trzeniu szeregu zmian zwigzanych z
ksztalceniem mtodziezy, konieczne jest — szczegdlnie w uczel-
niach technicznych — przygotowanie si¢ tych uczelni do no-
wych warunkéw w zakresie ksztalcenia studentéw, wyniktych
zaréwno 7z czynnikOw zewnetrznych, jak i wewngtrznych. Kul-
minacyjnym rokiem w tym zakresie, powodujacym szczegol-
ne skutki dla uczelni technicznych, byt rok 2005, w ktérym to
po raz pierwszy odbytla si¢ tzw. ,nowa matura”.

Politechnika Gdanska, przy inspirujgcych w tym wzgledzie
dziataniach Rektora Politechniki Gdariskiej prof. dr. hab. inz.
Janusza Rachonia, rozpocz¢ta wymiang pogladow w zakresie
powyzszej tematyki juz 17 stycznia 2003 roku w gronie na-
uczycieli szko6t sSrednich i akademickich, studentow, przedsta-
wicieli o§wiaty i samorzagdow lokalnych, przedstawicieli mi-
nisterstwa (MENiS), organizacji zajmujacych si¢ oswiatg, row-
niez 7z udziatem rektoréw uczelni technicznych i administra-
cji uczelni. Pierwsze seminarium z tego cyklu bylo zatytuto-
wane ,, Poszukiwanie drég prowadzacych do lepszego przy-
gotowania kandydatéw na studia w zakresie przedmiotow ma-
tematykai fizyka”. Uczestnicy tego seminarium wypracowali
wspolne stanowisko, ktore zostato upowszechnione wsrod za-

interesowanych 0sob i instytucji oraz opublikowane w piSmie
pracownikow i studentéw Politechniki Gdanskiej pt. ,,Pismo
PG”, Nr 4 (2003). Stanowisko to zawiera szereg postulatow
prowadzacych do poprawy jakosci ksztatcenia w zakresie
przedmiotéw matematyka i fizyka.

W wyniku rozpoczgtej dyskusji oraz wielowgtkowego cha-
rakteru podjetego problemu, zorganizowane zostaty kolejne
seminaria dotyczgce wymiany doswiadczen dotyczacych na-
uczania matematyki i fizyki. W przypadku matematyki, juz
11 kwietnia 2003 roku odbyto si¢ kolejne seminarium pt. ,,Wy-
miana doswiadczen dotyczacych nauczania matematyki w
szkotach srednich oraz na Politechnice Gdarskiej”. Semina-
rium to miato roboczy charakter i dotyczyto wymiany infor-
macji dotyczacych programéw ksztatcenia z matematyki w
szkotach oraz na wybranych wydziatach Politechniki Gdan-
skiej. Stwierdzono, ze pomi¢dzy programami matematyki re-
alizowanymi w szkotach oraz na poszczegdlnych wydziatach
Politechniki Gdanskiej istnieje olbrzymia luka merytoryczna.
Oczekiwania uczelni w stosunku do stopnia przygotowania
mlodziezy sg catkowicie nieadekwatne do poziomu wiedzy
absolwentow szkot srednich. Stwierdzono, ze swiadomos¢
0sOb nauczajgcych matematyki, majgcych bezposredni kon-
takt z mtodziezg, jest w miar¢ wiasciwa, natomiast programy
nauczania matematyki, zatwierdzone do realizacji przez sze-
reg wydzialéw, catkowicie odbiegajg od przeci¢tnych mozli-
wosci percepcyjnych i poziomu przy gotowania mtodziezy. Taki
stan rzeczy prowadzi do wielu niepotrzebnych streséw i kon-
fliktéw oraz do niskiej efektywnosci ksztalcenia.

Wglebienie si¢ w podstawowe problemy dotyczace naucza-
nia studentdw w uczelniach technicznych, zakresu nauczania
matematyki w szkotach srednich i na uczelniach technicznych,
spowodowato koniecznos¢ dalszych dziatai na tym polu. Ze
strony wigkszosci uczelni technicznych problem ten okazat
si¢ tak zaniedbany, Ze konieczne okazaly si¢ dziatania o zasi¢-
gu ogollnopolskim. Przy zdecydowanym zaangazowaniu Rek-
tora Politechniki Gdanskiej prof. dr. hab. inz. Janusz Racho-
nia, zostalo zorganizowane w dniach 6-7 lutego 2004 roku
kolejne seminarium ,,Jak wypetic luk¢ w poziomie wyksztal-
cenia z matematyki i fizyki pomi¢dzy szkotg Srednig a potrze-
bami studiéw politechnicznych i przyrodniczych”. Rektorzy
pi¢ciu czotowych uczelni technicznych, Politechniki Warszaw-
skiej, Politechniki Wroctawskiej, Politechniki F.6dzkiej, Aka-
demii GOrniczo-Hutniczej w Krakowie oraz Politechniki Gdan-
skiej, uczestniczacy w tym seminarium, podjeli decyzje o
utworzeniu Konsorcjum Uczelni Technicznych w celu koor-
dynacji dzialan w zakresie doksztatcania na odlegtos¢ mio-
dziezy szkot srednich z matematyki i fizyki. Odpowiednie
porozumienie rektorow wspomnianych pi¢ciu uczelni technicz-
nych zostato podpisane i podane do wiadomosci publicznej.
Udzial w Konsorcjum jest otwarty dla zainteresowanych uczel-
ni. W wyniku dzialan w ramach Konsorcjum powstaty na po-
szczegblnych uczelniach technicznych odpowiednie zespoty
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robocze, zarOwno w zakresie przedmiotu matematyka, jak i
fizyka. Odbyto szereg spotkan roboczych w ramach Konsor-
cjum. Po ztozeniu wniosku o dofinansowanie dziatan Konsor-
cjum, do owczesnego MENIS, przedstawiciele ministerstwa
rozszerzyli program dzialania Konsorcjum, oferujac scisty
wspOlprace z radiem i telewizjg w sprawie ksztatcenia mto-
dziezy w zakresie matematyki i fizyki. Dla tego celu przygo-
towane zostaly programy 80 krotkich audycji radiowych i te-
lewizyjnych, kompatybilnych z proponowanym programem
ksztalcenia na odlegltos¢, i przekazane do ministerstwa. W ra-
mach tego kierunku dzialan toczg si¢ dalej dyskusje dotycza-
ce finansowania dziatan Konsorcjum przez ministerstwo (obec-
nie MEIN).

Moje krotkie omoéwienie wnioskéw wynikajgcych z semi-
nariow zorganizowanych na Politechnice Gdanskiej nie moze
zawiera¢ wszystkich dziatan zwigzanych z tym zagadnieniem,
gdyz byty one na réznych polach dziatania. Szereg dziatan i
propozycji realizowanych byto w wyniku innych spotkan, jak
np. propozycja rektoréw uczelni technicznych w sprawie wpro-
wadzenia obowigzkowej matury z matematyki. Podjety pro-
blem nauczania matematyki i innych przedmiotow Scistych
jest dalej niezwykle aktualny w szkotach oraz na uczelniach
technicznych. Wtadze naszej uczelni podjety szereg dziatan
organizacyjnych poprawiajgcych nauczanie matematyki na Po-
litechnice Gdariskiej. Przede wszystkim, wprowadzone zosta-
ly obowigzkowe zaj¢cia wyrOwnawcze dla studentéw majg-
cych braki merytoryczne w przy gotowaniu z matematyki oraz
obowigzek nauczania matematyki przez matematykow w ra-
mach miniméw programowych. Mozna jednak z calg pewno-
Scig stwierdzi¢, ze problem jest dalej daleki od rozwigzania.

Seminaria spowodowaly jednak istotng zmian¢ poglagdow
w zakresie nauczania matematyki, przede wszystkim wsrod
0sOb nauczajacych, wiadz uczelni oraz niektorych dziekanow
wydziatow. Stabe zainteresowanie problemami zwigzanymi z
nauczaniem matematyki wykazali bezposredni odbiorcy, a mia-
nowicie nauczyciele akademiccy nauczajgcy innych przedmio-
téw na bazie podbudowy matematycznej. Na uczelniach tech-
nicznych nauczanie matematyki, fizyki oraz niektérych innych
przedmiotow jest dziatalnoscig ustugowg w stosunku do r6z-
nych kierunkow ksztatcenia. Taka dziatalnos¢ ustugowa wy-
maga okreslenia przez uslugobiorc¢ wymaganego poziomu
tych ustug, zuwzglednieniem wszystkich czynnikéw zewngtrz-
nych i wewng¢trznych. Nieznajomos¢ tych uwarunkowan pro-
wadzi czasami do poszukiwania winnych stabego wyksztatl-
cenia studentéw w zakresie matematyki tylko wsrod matema-
tykow ksztalcacych na uczelni w warunkach nieadekwatnych

do oczekiwan i zadan . Nie oznacza to, Ze na uczelni nie nale-
zy doskonali¢ programéw, metod i form ksztalcenia przed-
miotéw Scistych.

Kryzys ksztalcenia w zakresie matematyki i fizyki w szko-
fach srednich ma jednak charakter strukturalny i obecne pro-
gramy ksztalcenia tych przedmiotow byty w sposéb swiado-
my wprowadzone do szk6t w obecnej formie. Problem stabe-
go wyksztatcenia mtodziezy szkét srednich z matematyki i fi-
zyki dodatkowo poglebia mozliwosci wyboru przez mtodziez
dowolnego profilu ksztatcenia w szkotach srednich. Prowa-
dzi to zwykle do wyboru przez mtodziez klas o innym profilu
ksztalcenia niz klasy matematyczno-fizyczne. Powoduje to,
ze liczba miejsc w szkotach wyzszych o profilu technicznym
lub zblizonych profilach ksztalcenia znacznie przekracza liczb¢
wlasciwie przygotowanych kandydatéw na studia tego typu.
Ta nieréwnowaga bedzie si¢ jednak w najblizszym czasie po-
glebia¢ z powodu wyboru przez mtodziez innych niz Sciste
profili ksztalcenia, nizu demograficznego i coraz wigkszej licz-
by miejsc na bardziej interesujgcych mtodziez kierunkach stu-
diow niz studia techniczne. Dodatkowo, miodziez przycho-
dzaca na studia nie jest przygotowana przez szkol¢ do akade-
mickiego sposobu nauczania, co si¢ szczegdlnie ujawnia przy
nauczaniu przedmiotow scistych, z powodu ich logicznej cig-
glosci. Obecny stan oswiaty powoduje réwniez, ze na uczel-
niach technicznych rozpoczyna studia mtodziez o bardzo sze-
rokim spektrum przygotowania merytorycznego z matematy-
ki, od bardzo dobrze do zdecydowanie stabo przygotowanych.
Zdecydowanej zmianie musi wiec ulec program nauczania,
tresci merytoryczne oraz organizacja procesu ksztatcenia stu-
dentéw, przede wszystkim na pierwszym roku studiow. Sze-
reg r6znych propozycji w tym zakresie byto dyskutowanych
wsrdd wladz uczelni i wydziatow. Forma i charakter tych pro-
pozycji byty bardzo zr6znicowane i nie sg one w tym artykule
dyskutowane.

Reasumujgc powyzsze uwagi, nalezy stwierdzié, ze wiele
istotnych wnioskéw z dotychczas odbytych seminariow zo-
stato juz wdrozonych w Politechnice Gdainskiej, ale szereg po-
waznych postulatow czeka dalej na pilne wdrozenie. Mozna
wigc po odbytych seminariach dalej Smiato stwierdzié, ze zdia-
gnozowanie problemu nie oznacza jego rozwigzania.

Jan Godlewski

Dziekan Wydziatu Fizyki Technicznej
i Matematyki Stosowanej
Politechnika Gdariska

e
W kazdej nauce jest tyle prawdy,
ile jest w niej matematyki.

Immanuel Kant
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Egzaminy zewnetrzne a projekt zmian w podstawie programowej

listopadzie 2004 roku Instytut Spraw Publicznych, na

zlecenie Ministerstwa Edukacji Narodowej i Sportu, roz-
poczat prace nad projektem podstawy programowej ksztalce-
nia og6lnego. Projekt przekazano Ministerstwu w lipcu 2005
roku.

Projekt ten proponuje pewne zmiany w tresciach, a row-
niez zmian¢ formy dokumentéw, ktére — opierajac si¢ na pod-
stawie programowej — majg za zadanie regulowac zakres eg-
zaminoéw zewngtrznych.

Nie bed¢ mowit o tresciach, jako ze byly one tematem in-
nego referatu, a ponadto propozycja ISP stracita na aktualno-
Sci w zwigzku z wlasnie trwajgcymi pracami nad nowg pod-
stawg z matematyki, wymuszonymi planami wprowadzenia
matematyki jako obowigzkowego przedmiotu maturalnego.
Jednak zatozenia dotyczgce dokumentéw posredniczacych
mi¢dzy podstawg a egzaminami pozostajg aktualne.

Skoncentruj¢ si¢ na egzaminie maturalnym. Pomi¢dzy pod-
stawg a arkuszami egzaminacyjnymi oraz maturzystami i ich
nauczycielami posredniczg standardy wymagain egzaminacyj-
nych (ktére majg moc rozporzadzenia ministra MENiS) oraz
opis wymagan egzaminacyjnych (ktéry nie jest rozporzadze-
niem, a jedynie komentarzem do standardéw, zamieszczonym
w informatorze maturalnym). Standardami majg si¢ kierowac
konstruktorzy arkuszy egzaminacyjnych, opis wymagai ma
by¢ wskazdwkg dla 0séb przygotowujacych si¢ do egzaminu
maturalnego.

Podstawa

programowa
Standardy Arkusze
wymagan | egzaminacyjne

v
) Opis wymagan .

Gloéwng i wielce niebezpieczng wadg obecnej sytuacji sg
istotne r6znice mi¢dzy tymi dokumentami, mata precyzja uzy-
tych w nich poje¢c i stad ptyngce niejasnosci w ich interpreta-
cji. Nie bez wplywu na t¢ sytuacj¢ miat fakt, ze standardy i ich
opis opracowat inny zespot niz ten, ktéry stworzyt podstawe.
Dokumenty dotyczgce bezposrednio egzaminOw powstalty w
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej, co dato jej duzg nieza-
leznos¢ w interpretowaniu podstawy, a w konsekwencji decy-
dowaniu o zawartosci egzaminu.

Najlepiej o wadach obecnych dokumentow przekona przy-
ktad pochodzacy z matury (pierwszej powstalej na ich bazie),
ktora odbyta si¢ w maju 2005 roku.

Przyjrzyjmy si¢ fragmentowi podstawy programowej, do-
tyczacemu funkcji trygonometrycznych, a zwlaszcza dwém
hastom wyr6éznionym thustym drukiem.

Ksztalcenie w zakresie podstawowym.

Tresci nauczania:

1. Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prosto-
katnym.

2. Miara tukowa kata. Definicja funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata.

3. Wykresy funkcji trygonometrycznych.

4. Najprostsze tozsamosci trygonometryczne.

Ksztalcenie w zakresie rozszerzonym.
Tresci nauczania:

1. Wzory redukcyjne.

2. Proste réwnania trygonometryczne.

Okreslenia takie jak ,,proste”, czy ,,najprostsze” sg zawsze
bardzo nieprecyzyjne, dlatego od standardow wymagan egza-
minacyjnych oczekiwano ich wyjasnienia.

Fragment standardéw wymagan egzaminacyjnych, dotycza-
cy funkcji trygonometrycznych, brzmi nast¢pujgco (thustym
drukiem zaznaczono fragmenty odpowiadajgce wyr6znionym
wyzej hastom podstawy).

Zdajacy wie, zna i rozumie:

Poziom podstawowy:

a) definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trdj-
kacie prostokgtnym,

b) pojecie miary tukowej kata oraz definicje, wiasnosci i wy-
kresy funkcji trygonometrycznych dowolnego kata,

¢) co to sg tozsamosci trygonometryczne.

Poziom rozszerzony:

jak na poziomie podstawowym oraz:

a) wzory redukcyjne,

b) sposoby rozwigzywania réwnan trygonometrycznych.

W standardach pojawily si¢ istotne r6znice w poréwnaniu
do podstawy. Dostowne znaczenie hasta ,,co to sg tozsamosci
trygonometryczne” wydaje si¢ rozmijac¢ z intencjg autoréw
podstawy. Zakladajgc jednak, ze dalej tu chodzi o znajomos¢
tozsamosci, to zging¢to stowo ,najprostsze”. Podobnie brakuje
okreslenia ,,proste” w przypadku rownar trygonometrycznych.

Spéjrzmy teraz na odpowiedni fragment opisu wymagan
egzaminacyjnych. (Tym razem ttusta czcionka wyr6znia cz¢s¢
dotyczacg zakresu rozszerzonego.)

1. Najprostsze tozsamosci trygonometryczne.

a) Stosowac zwigzki mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kgta do dowodzenia tozsamosci trygonome-
trycznych: sin’a +cos’a =1

,tgaxctga=1.

b) Stosowaé wzory na funkcje trygonometryczne sumy i
roznicy katéw, wzory na sumy i réznice funkcji trygo-
nometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata.

2. Wzory redukcyjne.

Stosowaé wzory redukceyjne do przeksztalcania wyra-
zen trygonometrycznych.

3. Proste r6wnania trygonometryczne.

Rozwigzywacé réwnania trygonometryczne (réwniez z
wykorzystaniem wzoréw wymienionych w pkt 1bi 5).
Jak tatwo zauwazy¢, wrécily stowa ,,najprostsze” i ,,pro-
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ste”, ale szokujgco wyglada ich wyjasnienie. Wsréd wzoréw
znalazly si¢ faktycznie wszystkie wzory, ktérych uczono w
szkole sredniej wedltug ,,starego” programu (obowigzujgcego
w 4-letnim liceum), a wi¢c zdecydowanie nie tylko te najprost-
sze. ROwnania, ktore te wzory wykorzystuja, tez tracg prawo
do okreslenia ,,proste”.

Zaniepokojeni nauczyciele zwracali uwage na te réznice
na wielu przedmaturalnych spotkaniach i szkoleniach. Uspa-
kajano nas, 7Ze zadania maturalne tworzone bedg z uwzgled-
nieniem standardéw, a nie ich opisu.

Niestety, na egzaminie maturalnym z matematyki w maju
2005 roku, w arkuszu dla poziomu rozszerzonego znalazto si¢
nastepujgce zadanie:

Dana jest funkcja:  f(x)=cosx—+/3sinx, XER.
a) Naszkicuj wykres funkcji f.
b) Rozwiaz réwnanie f(x) = 1.

Zadanie zgodne jest z opisem standardow, ale nie ze stan-
dardami i podstawg programowg! Typowa metoda rozwigzy-
wania takiego zadania wymaga wcale niebanalnych przeksztal-
cen i wzoréw:

cosx—+/3sinx=2 lcosx——3sinx =
2 2

7T . m
= 2(cos§-cosx—sm§-smx) =

=2 cos(x + Ej
3

Jak bardzo zadanie to zaskoczylo maturzystow (uczonych
przez swoich nauczycieli wedtug programéw zgodnych z pod-
stawg!) swiadczy tzw. wspotczynnik tatwosci zadania, réwny
w tym przypadku 0,16. Nie oznacza to, ze 16% uczniow roz-
wigzalto zadanie, a jedynie ze uczniowie zdobyli 16% mozli-
wych punktéw. Jesli uwzglednimy fakt, ze punkty te otrzyma-
li maturzysci gtéwnie za naniesienie trzech punktéw wykresu
i polagczenie ich ciggly linig, to okaze si¢, ze pojawienie si¢
tego zadania w zestawie maturalnym bylo dramatyczng (dla
maturzystow) pomytkg.

Rozbieznosci migdzy wspominanymi dokumentami i gro-
zace z tego powodu konsekwencje byty widoczne i dla na-
uczycieli, i dla zespotu ISP dtugo przed majem 2005, dlatego
projekt ISP zaktadal mi¢dzy innymi, ze:

+ standardy wymagan egzaminacyjnych muszg by¢ scisle
zwigzane z podstawg programowg, oba dokumenty powin-
ny by¢ pisane w tym samym duchu (najlepiej, gdy opracu-
je je ten sam zespot),

+ standardy muszg by¢ precyzyjnie sformutowane i jasne, cza-
sem nawet w formie przyktadowego zadania, a nie jako roz-
myty zbidr ogélnych dyspozycji.

Oto odpowiedni fragment projektu podstawy programowej
matematyki, opracowany przez ISP. (Ponownie ttusta czcion-
ka wyrdznia czgs¢ dotyczacy zakresu rozszerzonego).

Tresé Wymagania

Funkcje sinus i cosinus Znajdowa¢ wartoéci funkcji

tangens kata ostrego trygonometrycznych dla katéw ostrych

w tréjkacie w trdjkacie prostokatnym.

prostokatnym. Rozwiazywaé réwnania typu:
sinx =0, cosX =0, tgx =0 0°<x<90°

Zwiazki miedzy Stosowa’ zwigzki

funkocizrgle cznvmi sin? o+ cos? o =1; tgo.=sinol/coso do

e trycznymi. przeksztalcenia wyrazen
trygonometrycznych.
Stosowaé zwigzki
sin? a+cos? o= 1; tgo=sino/cosol
w dowolnych tozsamosciach
trygonometrycznych.

Miara hukowa kata. Zamienia¢ miare stopniowa kata na miare
tukows i odwrotnie.

Funkcje Sporzadzaé wykresy funkcji

trygonometryczne trygonometrycznych:

argumentu y=sinx; y =cosx; y=tgx.

rzeczywistego.

Proste r6wnania Rozwigzywaé réwnania trygonometryczne

i nier6wnosci typu:

trygonometryczne.

1y Ty sinx=%; sin?x+cos=1.

Postugiwacé si¢ wykresami funkcji
trygonometrycznych przy rozwiazywaniu
nieréwnosci trygonometrycznych typu:
sinx > 0; cosx> o tgx > Q.

Na pewno mozna dyskutowac na temat proponowanych tre-
$ci, chociaz przy poréwnaniu dyskutowanych haset w projek-
cie i w obecnie obowigzujgcej podstawie nie widac istotnych
r0znic (w projekcie pojawily si¢ ,,nierdwnosci”, ktérych w pod-
stawie nie ma. Jak wspomnialem na wstepie, dyskusja na te-
mat tresci trwa.) Jednak bezsprzecznie takie sformutowanie
wymagan ma istotny plus: nie pozwala na dowolnos¢ w ich
interpretacji. Konsekwencjg takiego ujecia standardow sg, nie-
stety, utrudnienia pracy tworcy zadain egzaminacyjnych i, na
szczgscie, jasne reguly dla nauczycieli i uczniéw. Takie sfor-
mutowanie wymagan nie dopusciloby do wigczenia przyto-
czonego wczesniej zadania do zestawu maturalnego.

Irena taguna

Dyrektor Okregowej Komisji Egzaminacyjnej
w Gdarisku

Jacek Lech

Il Liceum Ogdlnoksztatcqce w Gdyni

>

Matematyka jest alfabetem,
za pomoca ktérego Bog opisal wszechswiat .

Galileusz
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Wplyw ksztalcenia matematycznego
na pozycje absolwentow uczelni wyzszych na rynku pracy

gospodarce opartej na wiedzy edukacja staje si¢ naj-

istotniejszym czynnikiem rozwoju gospodarczo-spotecz-

nego. Najwazniejszym programem gospodarczo-spotecznym Unii

Europejskiej, przyjetym podczas posiedzenia rady Europy w

dniach 23-24 marca 2003 roku, jest Strategia Lizbonska, wielo-
letni plan reform i zmian strukturalnych.

Strategia Lizboriska postawita sobie za cel uczynienie gospo-
darki Unii Europejskiej do 2010 roku najbardziej konkurencyjng
i dynamiczng gospodarkg opartg na wiedzy, zdolng do trwalego
gospodarczego wzrostu, powigzang z wigkszg liczbg miejsc pra-
cy lepszej jakosci. Po pigciu latach na szczycie Rady Furopej-
skiej w marcu 2005 r. dokonano srodokresowego przegladu wdra-
zania i w jego wyniku stwierdzono, ze kraje UE sg dalekie od
urzeczywistnienia zaktadanych celow.

Dla zdynamizowania Strategii Lizbonskiej oraz szybszego i lep-
szego realizowania jej priorytetow, panstwa czionkowskie zobowig-
zaly si¢ do przygotowania trzyletnich Krajowych Programéw Re-
form (KPR). Krajowy Program Reform opracowany przez Mini-
sterstwo Gospodarki jest dokumentem przedstawiajgcym dziatania,
jakie polski Rzad zamierza podjac w latach 2005-2008 dla realizacji
podstawowych celéw odnowionej Strategii Lizbonskiej. Realizacja
Krajowego Programu Reform ma prowadzi¢ do podniesienia kon-
kurencyjnosci i produkcyjnosci gospodarki. Wsrdd priorytetéw Pro-
gramu znalazly si¢ mi¢dzy innymi wzrost innowacyjnosci przedsi¢-
biorstw, rozwdj technologii informacyjnych i komunikacyjnych w
gospodarce i administracji, rozwdj i modernizacja infrastruktury po-
Pprzeztworzenie nowoczesnej sieci transportowej (drogi, lokalny trans-
port publiczny, koleje, porty lotnicze, porty morskie), wsparcie bu-
dowy i modernizacji infrastruktury energetycznej, rozwoj odnawial-
nych 7rédet energii. W obszarze polityki rynku pracy obok tworze-
niai utrzymania nowych miejsc pracy oraz zmniejszenia bezrobocia
7a priorytetowg uznano poprawe zdoosci adaptacyjnych pracow-
nikéw i przedsigbiorstw poprzez inwestowanie w kapitat ludzki.

Jak diagnozujg autorzy KPR, poziom wyksztalcenia spoteczen-
stwa nie odpowiada wymogom gospodarki opartej na wiedzy.
Poziom kwalifikacji zawodowych i ogélnych potencjalnych pra-
cownikow jest w wielu przypadkach niewystarczajacy do znale-
zienia zatrudnienia i samozatrudnienia. Takze struktura kwalifi-
kacji nie odpowiada potrzebom rynku pracy.

Do podobnych wnioskéw doszli autorzy Raportu Ministerstwa
Gospodarki i Pracy: Zatrudnienie w Polsce 2005. Jak pisza w Ra-
porcie, pomimo ogromnego wzrostu powszechnosci ksztatcenia
na poziomie wyzszym, struktura kierunkowa studiow wyzszych w
Polsce znacznie odbiega od struktury spotykanej w innych krajach
OECD. Dominujg w niej kierunki z zakresu nauk spotecznych,
biznesu oraz administracji. W roku akademickim 2003/04 na tego
typu kierunkach studiowato az40% wszystkich studentéw. Dodat-
kowo az 20% og6tu studentdw uczgszezato na studia o profilu hu-
manistycznym, artystycznym lub pedagogicznym. W rezultacie
cechg wyraZnie odr6zniajgcg Polske od innych krajéw Unii Euro-
pejskiej, USA, Japonii czy Korei Potudniowej jest niski odsetek
studentéw na studiach techniczno-inzynieryjnych, z zakresu nauk
Scistych, informatyki czy matematyki. Jedynie okoto 14% ogétu
studentéw ksztalci si¢ na kierunkach zwigzanych z technika, prze-
mystem i budownictwem, a 6,5% na kierunkach zwigzanych z

naukg, podczas gdy przeci¢tnie w krajach UE udzial studentow
kierunkéw technicznych i naukowych stanowi 26% ogétu, a w
Czechach az 30%.

Taka struktura kierunk6w ksztalcenia uwarunkowana jest r6zny-
mi czynnikami. Kierunki z grupy nauk spotecznych, biznesu i pra-
wanie wymagajg znacznych naktadow finansowych ze strony uczelni
wyzszych, w konsekwencji czesne ustalane za tego typu studia moze
by¢ stosunkowo niskie. Otwarcie i prowadzenie studiéw z zakresu
nauk Scistych i techniki wigze si¢ natomiast z wysokimi kosztami
wynikajgcymi z koniecznosci wyposazenia laboratoriow, pracowni
itp., co z kolei przekladac by si¢ musiato na bardzo wysoki poziom
czesnego, niemozliwy do sfinansowania przez studentéw. W Polsce
studia te w wigkszosci s3 studiami prowadzonymi przez uczelnie
panstwowe, wyjatkiem sg studia na kierunku informatycznym, gdzie
ponad 60% studentéw ksztalci si¢ odplatnie w szkotach niepublicz-
nych. W zwigzku z powyzszym, na uczelniach wyzszych niekorzy-
stajacych ze wsparcia publicznego dominujg , tanie” kierunki. Jed-
noczesnie ograniczenia budzetowe uczelni publicznych sprawiaja,
Zenie saone W stanie otworzy¢ odpowiedniej do popytu liczby miejsc
na studiach bezptatnych, takze na tych kierunkach scistych, ktére
cieszg si¢ znacznym zainteresowaniem, jak np. informatyka.

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na strukture kierunkow
ksztalcenia sq preferencje kandydatow na studia. Niski poziom
umiej¢tnosci matematycznych, niska motywacja do nauki mate-
matyki oraznauk scistych sprawia, ze absolwenci szk6t Srednich,
majacy trudnosci z matematykg i naukami Scistymi, nie sg w sta-
nie spelni¢ wymagan kompetencyjnych stawianych przez kie-
runki studiow o profilu scistym i technicznym. W efekcie na ryn-
ku pracy w Polsce zaczyna brakowa¢ dobrze wyksztalconych
specjalistow, gtéwnie inZynierow.

Autorzy Raportu podkreslajg wage dostosowania struktury
ksztalcenia na poziomie wyzszym do ciggle zmieniajacego si¢
popytu na prac¢. Pomimo badan prowadzonych przez r6zne in-
stytucje panstwowe (GUS, Komitet badan i Prognoz PAN), nie
ma miarodajnych ocen popytu na prac¢ pod wzgledem zawodow
oraz prognoz ksztaltowania si¢ tego popytu w srednim i dlugim
okresie. Skutkuje to niedostosowaniem ksztalcenia na poziomie
wyzszym do wymagan i zapotrzebowania pracodawcow. Jak czy-
tamy w Raporcie ,,Badanie ofert rynku pracy specjalistow wska-
zuje, iz w 2004 r. pracodawcy preferowali osoby z wyksztalce-
niem wyzszym informatycznym lub inzynieryjno-technicznym,
z zakresu ustug dla ludnosci oraz ekonomicznym i administra-
cyjnym. Wsrdd ofert pracy najwigcej skierowanych byto do han-
dlowcoéw, inZynier6w oraz informatykéw. Podobne wyniki przy-
nosi takze badanie ofert pracy zamieszczanych w Gazecie Wy-
borczej (Sztanderska i in. 2005), wedlug ktdrych najczesciej za-
mieszczanymi ogloszeniami skierowanymi do osob z wyksztal-
ceniem wyzszym sg oferty dla informatykow, specjalistow tele-
komunikacji i absolwentéw kierunkéw technicznych (32 procent
ofert), a w drugiej kolejnosci ekonomicznym, finansowym i mar-
ketingowym (23 procent ofert). (...) Zwraca uwage fakt, ze od-
setek ofert pracy skierowanych do absolwentéw kierunkéw tech-
nicznych przekracza o kilka punktow procentowych odsetek stu-
dentéw na tego typu specjalnosciach, przy czym wydaje si¢, ze
szczegOlnie duza nadwyzka popytu na prace dotyczy specjali-
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stow z zakresu informatyki i telekomunikacji.” (Ministerstwo Go-
spodarki i Pracy, Departament Analiz i Prognoz Fkonomicznych.
Zatrudnienie w Polsce 2005, pod redakcjg Macieja Bukowskie-
20).

7/blizone dane znajdujg si¢ w raporcie ,,Rynek pracy” portalu
jobpilot.pl. Wsrdd ofert pracy w zawodach z ksztatceniem mate-
matycznym w skali kraju, w roku 2004, 29% stanowily oferty w
kategorii technika/inzynieria, 12% w kategorii informatyka/tele-
komunikacjai 10% w kategorii bankowos¢. W roku 2005, odpo-
wiednio, 24% technika/inzynieria, 17% informatyka/telekomu-
nikacjai 11% bankowos¢.

Z.kolei portal CV-Online na podstawie informacji uzyskanych
od uzytkownikéw opracowat list¢ wyuczonych specjalizacji i
poszukiwanych stanowisk. Na liscie wyuczonych specjalizacji
dominujg: marketing (18%), informatyka (15%), biznes i zarza-
dzanie (15%), ekonomia (14%), finanse i bankowos¢ (9%), pra-
wo (8%), administracja publiczna, administracja (6%), politolo-
gia (5%), elektronika (5%), finanse i inwestycje w biznesie (5%).
Natomiast najczgsciej poszukiwane stanowiska, to handlowiec
(16%), analityk rynku (12%), asystent/ka (11%), pracownik wpro-
wadzajacy dane 10%, specjalista — marketing (10%), ekonomista
(9%), administrator systemow komputerowych (9%), serwisant
komputerowy (8%), sekretarka (8%), asystent/ka ksi¢gowych
(7%).

Zestawienie ofert pracy z listg wyuczonych specjalizacji czy
poszukiwanych stanowisk potwierdza tez¢ o rozbiezno$ciach
pomi¢dzy kierunkami ksztalcenia a oczekiwaniami pracodaw-
c6w oraz dysproporcj¢ pomi¢dzy absolwentami kierunkow tech-
nicznych w stosunku do absolwentéw innych uczelni.

Ksztalcenie matematyczne w wojewddztwie pomorskim pro-
wadzone jest w ramach studiéw technicznych, studiéw ekono-
micznych i studiéw matematyczno-fizycznych. Wsrod 34 uczel-
ni wyzszych 3 uczelnie ksztalcg mi¢dzy innymi w zawodach tech-
nicznych, 4 uczelnie ksztatcg m.in. w zawodach matematyczno-
fizycznych, 16 uczelni ksztatci m.in. w zawodach ekonomicz-
nych.

Ciekawe badanie przeprowadzit Uniwersytet Gdanski, ktory
przesledzit losy zawodowe swoich absolwentow z 2003 r. Z ba-
dania wynika, ze wsrod absolwentow kierunkow z ksztatceniem
matematycznym, w okresie kwiecien — maj 2004 roku zatrudnie-
nie miato 90,47% absolwentow informatyki i ekonometrii, 87,50%
ekonomii, 87,03% zarzadzania, 80% matematyki, 78,94 finan-
sOw 1 rachunkowosci i 72% fizyki. Zbieznos¢ wyksztalcenia z
charakterem wykonywanej pracy potwierdzito 94,44% absolwen-
tow fizyki, 86,66% — finanséw i rachunkowosci, 0% — matema-
tyki, 59,18% — ekonomii, 52,63 — informatyki i ekonometrii i
44,68% — zarzadzania.

Na absolwentow znajacych jezyki obce czekajg zagraniczne fir-
my lokujace w Polsce centra badawcze i ustugowe (centra pro-
wadzg administracj¢ personalng, obstuge finansowo-ksiggows,
serwisowg, informatyczng i logistyczng danego koncernu lub jego
klientéw). Realizacja planowanych inwestycji zwigzanych z roz-
wojem i modernizacjg transportu lgdowego, lotniczego i portéw
morskich powinna zapewni¢ zatrudnienie inzynierom budownic-
twa, geodezji, architektom, logistykom. Branze zwigzane z bada-
niami i rozwojem poszukujg wysoko wykwalifikowanych specja-
listéw z dziedziny technologii informacyjnych i telekomunikacyj-
nych: inzynier6w telekomunikacji, inzynier6w automatykow, ana-
litykéw systemOw komputerowych, programistow; z dziedziny
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materialéw funkcjonalnych i nanotechnologii: chemikow, inzynie-

r6w materiatowych, mechatronikéw; z dziedziny biotechnologii,

chemii zywnosci i lekéw: biotechnologéw, biochemikow, farma-
kologdw, toksykologow.

Réwniez w przysztosci, jak informuje Migdzyresortowy Ze-
spot do Spraw Prognozowania Popytu na Pracg, wzrostu dyna-
miki popytu na prac¢ mozna spodziewac si¢ mi¢dzy innymi w
nast¢pujacych obszarach:

+ obszar informatyki, telekomunikacji, Internetu i technologii
informacyjnych: informatycy, kierownicy dzialéw informa-
tyki, projektanci i analitycy systeméw komputerowych, pro-
gramisci, inzynierowie elektronicy i telekomunikacji, inzynie-
rowie automatyki i robotyki,

+ obszar biotechnologii,

+ obszar ochrony Srodowiska: inzynierowie inzynierii Srodowi-
ska,

+ obszar eksploatacji morza i dna morskiego,

+ obszar nowoczesnych operacji finansowych oraz elektronicz-
nej bankowosci i handlu elektronicznego.

Te prognozy sg zblizone do sporzgdzonej kilka lat temu listy
zawodow, ktdre uznano za najbardziej poszukiwane w przyszto-
sci w USA i w Niemczech. Na tej liscie znalazty si¢ mi¢dzy inny-
mi:

+ zawody zwigzane z ksiggowoscig, zwlaszcza w aspekcie mig-
dzynarodowym,

« zawody zwigzane z komputeryzacjq, zwlaszcza w zakresie
programowania,

+ zawody zwigzane z ochrong srodowiska, zwlaszcza inzynie-
ria ochrony srodowiska,

+ zawody zwigzane z finansami, zwlaszcza doradztwo finanso-
we i inwestycyjne,

« zawody zwigzane z handlem i marketingiem, zwlaszcza w uj¢-
ciu mi¢gdzynarodowym,

« zawody zwigzane z badaniami naukowymi, zwlaszcza w ta-
kich dziedzinach, jak biochemia, biologia molekularna i ge-
netyka.

Reasumujac, warto zwrdci¢ uwage, ze juz budujgc fundamen-
ty zycia zawodowego, dobrze jest zastanowic sig, jak wyjs¢ na-
przeciw potrzebom rynku pracy. Obecne tendencje wskazujg na
rozwoj technologii i wzrost znaczenia posiadania informacji oraz
wiedzy 1 umiej¢tnosci, potrzebnych do ich interpretacji, i w tym
kontekscie trudno przecenic rol¢ ksztalcenia matematycznego w
ksztattowaniu kariery zawodowe;j.
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Prezentacja wnioskow z pracy grup warsztatowych:
» Wypracowanie koncepcji projektu edukacyjnego dotyczacego
podniesienia poziomu kultury matematycznej w wojewodztwie pomorskim”

odczas pierwszego dnia seminarium odbytly si¢ zajecia

w grupach warsztatowych, ktérych celem byto wypracowanie kon-
cepeji projektu edukacyjnego dotyczacego podniesienia poziomu kultu-
ry matematycznej w wojewddztwie pomorskim.

Uczestnicy seminarium podzieleni zostali na trzy grupy warszta-
towe. W sklad kazdej z grup weszli: nauczyciele matematyki oraz
dyrektorzy szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych, nauczycie-
le akademiccy uczelni wyzszych, przedstawiciele organdéw prowa-
dzacych, przedstawiciele Kuratorium Oswiaty w Gdaiisku, przed-
stawiciele Okregowej Komisji Egzaminacyjnej, a takze przedstawi-
ciele Samorzadu Studentéw Politechniki Gdariskiej. Moderatorami
byli konsultanci Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdaiisku.

Uczestnicy seminarium, bioracy udziat w warsztatach, pracowali
na bazie materialéw prezentowanych podczas wystapieri plenarnych
w trakcie Ses;ji I.

Warsztaty trwaty ok. 2 godzin.

Uczestnicy zaje¢ warsztatowych pracowali wedhug schematu
opisujagcego strukture projektu zaczerpnigtego z ,, Przewodnika po
Sfunduszach strukturalnych”, dostgpnego na stronach Ministerstwa
Rozwoju Regionalnego pod adresem: http://www.funduszestruktu-
ralne.gov.pl/ .

Przed uczestnikami warsztatéw zostato postawione zadanie:

e sformutowania problemu,
o sformulowania celéw,

e okreslenia dziatan,

w ramach projektu edukacyjnego dotyczacego podniesienia pozio-

mu kultury matematycznej w wojewddztwie pomorskim.

Po zakoriczeniu Sesiji Il organizatorzy zebrali wypracowany przez
wszystkie grupy warsztatowe materiat w celu dokonania podsumo-
wania zgtoszonych propozycii.

Uczestnicy dostrzegli nastepujace problemy w ksztatceniu mate-
matycznym:

e niewlasciwy wplyw srodowiska na stosunek uczniéw do zdobywa-
nia wyksztalcenia;

e negatywne nastawienie do uczenia si¢ matematyki;
brak zainteresowania matematyka;

e niewystarczajgce przygotowanie nauczycieli do nauczania mate-
matycznego na poczatku procesu edukacii (klasy 0-3);

e brak korelacji migdzy przedmiotami nauczania i kolejnymi etapa-
mi ksztalcenia;

e réwnanie poziomu w dot”;

e brak korelacji migdzy oczekiwaniami i wymaganiami na pierw-
szym roku studiéw a mozliwym przygotowaniem absolwentéw
szkét ponadgimnazjalnych;

e niedostosowanie kierunkéw ksztalcenia w szkotach do potrzeb rynku
pracy;

e rozmijanie si¢ wyboru kierunkéw studiéw dokonywanych przez
absolwentéw szkdt ponadgimnazjalnych z zapotrzebowaniem na
rynku pracy.

Jako cele potencjalnego projektu edukacyjnego w zakresie pod-
niesienia poziomu kultury matematycznej uczestnicy warsztatéw
wskazali:

e zwigkszenie zainteresowania ksztalceniem matematycznym na
wszystkich etapach rozwoju cztowieka;

e wyksztalcenie nawyku kreatywnego i skutecznego wykorzystywa-
nia myslenia matematycznego w zyciu codziennym;

e spopularyzowanie matematyki na wszystkich poziomach edukacji;

e zmiang postrzegania matematyki i nauk scistych w spoleczeristwie;

e zwigkszenie zainteresowania podejmowaniem studiéw w dziedzi-
nach nauk technicznych i scistych;

e podniesienie sSwiadomosci ucznidéw i rodzicéw w zakresie kierun-
kéw rozwoju rynku pracy i szans na pracg poprzez zdobycie dobre-
go wyksztalcenia.

Dostrzegajac znaczenie konkretnych przedsigwzigé prowadzacych
do realizacji sformutowanych wezesniej celéw projektu, uczestnicy
warsztatow zaproponowali szereg istotnych dziataii. Wsrdd dziatain
mogacych spowodowaé zmiang postrzegania matematyki w kon-
tekscie jej uzytecznosci w zyciu codziennym i w karierze zawodo-
wej wymienié nalezy nastepujace propozycje:

e wychowanie przez matematyke: ,,matematyka=uczciwos¢”;

e popularyzowanie gier logicznych od najmtodszych lat;

e wykorzystywanie programéw wychowawczych w uswiadamianiu
roli i znaczenia dobrego wyksztalcenia;

e propagowanie i wprowadzenie warsztatow turystyczno-sportowo-
matematycznych dla dzieci i rodzicéw;

e stworzenie grup wspdtpracy nauczycieli réznych szczebli nauczania;

e zaangazowanie mediéw w promowanie kultury matematycznej —
tzw. ,,skuteczny public relations dla matematyki’;

e rozwijanie doskonalenia nauczycieli i doradztwa metodycznego w
zakresie propagowania kultury matematycznej;

e propagowanie ,,zdrowej rywalizacji” migdzy szkotami — ,,mecze
matematyczne’;

e organizowanie i upowszechnianie nieodplatnych konkurséw pro-
mujacych matematyke;

e uatrakcyjnienie metod nauczania rozwijajgcych w uczniach mate-
matyczne myslenie;

e upowszechnienie wykorzystania aktywizujgcych metod nauczania
na lekcjach przedmiotéw Scistych;

e wykorzystywanie technologii informacyjnej na lekcjach z przedmiotéw
scistych — doposazenie pracowni matematycznych w komputery;

e wykorzystywanie technologii informacyjnej w samodzielnym
ksztalceniu si¢ ucznidéw poza szkolg oraz tworzenie szkolnych i
miedzyszkolnych portali edukacyjnych;

e organizowanie przez szkoly wyzszego szczebla zajeé otwartych
(wyktady, warsztaty, lekcje) dla uczniéw szkot nizszego etapu edu-
kacyjnego;

e tworzenie warunkéw do wspdtpracy migdzy uczelniami wyzszymi
a szkotami na r6znych etapach edukacyjnych;

e wspieranie metodyczne i merytoryczne nauczycieli przez pracow-
nikéw wyzszych uczelni;

e otaczanie opiekg uczniéw i studentéw o szczegdlnych potrzebach
edukacyjnych;

e uatrakcyjnienie oferty uczelni wyzszych dla laureatéw olimpiad i
innych konkurséw;

e zaangazowanie organéw prowadzacych w organizacj¢ przedsig-
wzig¢ majgcych na celu rozbudzenie i rozwijanie zainteresowari
naukami Scistymi;

e opracowanie cyklu prezentacji dla rodzicéw z zakresu perspektyw
rozwoju rynku pracy.

W wyniku dyskusji panelowych w trakcie zaje¢ warsztatowych
Zaproponowano powolanie zespotu roboczego reprezentujgcego roz-
ne srodowiska biorgce udziat w obradach seminarium, ktéry miatby
si¢ zajaé przygotowaniem projektu edukacyjnego dotyczacego pod-
niesienia poziomu kultury matematycznej w wojewddztwie pomor-
skim.
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Whioski z seminarium

W podsumowaniu organizatorzy wskazali najbardziej istotne,
zdaniem uczestnikOw seminarium, wnioski wynikajgce z dwdch dni
obrad i dyskusji.

Zasadniczym wnioskiem z seminarium jest jednoznaczne stwier-
dzenie, ze nalezy podjaé wszechstronne dzialania majace na celu
uswiadomienie spoleczenstwu znaczenia kultury matematycznej
zarOwno w rozwoju osobistym, jak i w karierze zawodowej kazdego
cztowieka.

W ramach realizacji tego wniosku pojawila si¢ potrzeba utwo-
rzenia stowarzyszenia, ktére majac na celu podniesienie poziomu
kultury matematycznej w wojewddztwie pomorskim:

e inicjowaloby projektowanie réznorodnych dziata w tym zakresie

(w szczegdlnosci tworzenie projektéw edukacyjnych),

e stanowiloby platform¢ wspdlpracy nauczycieli matematyki na
wszystkich poziomach edukacyjnych, w szczegdlnosci nauczycieli

matematyki szkét ponadgimnazjalnych i nauczycieli akademickich

w celu wyeliminowania réznic migdzy wymaganiami na pierw-

szym roku studiéw a mozliwym przygotowaniem absolwentéw

szkot ponadgimnazjalnych do podjgcia studiow.

Uczestnicy seminarium wypracowali réwniez stanowisko na te-
mat biezacych problemdéw zwigzanych z nauczaniem matematyki
na wszystkich poziomach edukacyjnych i skierowali je za posred-
nictwem JM Rektora PG prof. Janusza Rachonia na rece Podsekre-
tarza Stanu w Ministerstwie Edukacji i Nauki Olafa Gajla.

Uczestnicy seminarium, dostrzegajgc wage ksztalcenia matema-
tycznego, wyrazili wolg kontynuowania tego typu spotkaii w ramach
stowarzyszenia, ktérego utworzenie postulowano.

Adam Krawiec

Dyrektor Centrum Edukacji Nauczycieliw Gdarisku
Barbara Wikiet

Politechnika Gdariska
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Aula Politechniki Gdanskiej, 26-27 stycznia 2006 r.

JM Rektor Politechniki Gdanskiej

prof. Janusz Rachon podczas wystgpienia
Olafa Gajla — Podsekretarza Stanu

w Ministerstwie Edukac;ji i Nauki

Organizatorzy seminarium (od lewej):

Robert Rybak — konsultant CEN w Gdarnsku,
dr Barbara Wikiet — WFTIMS Politechniki Gdanskiej
Adam Krawiec — Dyrektor CEN w Gdansku

Zaproszeni goscie (od lewej):

prof. Grazyna Grelowska — Prorektor ds. Naukowych
Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni,

kontradm. prof. dr hab. inz. Zygmunt Kitowski

— Komendant - Rektor Akademii Marynarki Wojennej
w Gdyni,

ks. prof. Andrzej Szostek — KUL,

prof. Jerzy Btazejowski — Przewodniczgcy Rady
Gtéwnej Szkolnictwa Wyzszego
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