FOLIA 110

Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis

Studia ad Didacticam Mathematicae Pertinentia IV (2012)

Antoni Pardata
Wspodtczesne problemy i praktyka ksztatcenia
matematycznego studentéw’

Abstract. The subject matter of this paper relates to one of the modern rese-
arch trends in teaching mathematics: the problems of quality of mathe-
matical education of pupils and students in the twenty-first century
in different countries and cultural traditions. This analysis throws
light on the literature, research results, and observations from the Polish
perspective of practice, and outlines the intentions of the range. The work
also discusses some theoretical bases for the concept of improving the quality
of mathematics and its determinants, as well as new ideas and trends, expe-
riences and difficulties related to the implementations made in this respect
in Poland. The author of the paper points out the challenges of work, and
current areas of research on improving the quality of education, focusing on
math problems and methodologies for monitoring and diagnosing the quality
of mathematical education of students, and for designing and implementing
the practice of teaching online courses in mathematics and mathematical
subjects.

1. Wstep

Ksztalcenie studentéw organizowaly i organizuja instytucje zwane uniwersyte-
tami badz szkotami wyzszymi o réznym profilu ksztalcenia, wspolcze$nie nazywane
takze uczelniami wyzszymi. Ewolucje instytucji uniwersytetu, jego koncepcje, pa-
radygmaty i modele poddal wnikliwej analizie historycznej S. Wielgus (2011).
Korzenie powstania tej instytucji siegaja Sredniowiecza. Wowczas z koscielnych
osrodkéw nauczania powstaly uniwersytety $redniowieczne. Ich struktura, metody
i zakres nauczania przetrwaly az do XVI wieku, do roztamu w Kosciele katolic-
kim. W kolejnych wiekach ta instytucja ulegalta radykalnym zmianom. Dopiero
w XIX wieku wyodrebnily sie cztery koncepcje modelu uniwersytetu (niemiecka,
angielska, amerykanska i francuska). Niemiecki model uniwersytetu nazywany jest
wspoélczesnie modelem Humboldta. Na jego ksztalt zasadniczy wplyw mieli Wil-
helm von Humboldt oraz Johann Gottlieb Fichte. Wedlug tej koncepcji uniwersy-
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tet mial dualng misje, miatl sie cechowaé jednoscia prowadzenia badan naukowych
i ksztalcenia studentéw. Jak stwierdza S. Wielgus, wymienione cztery modele uni-
wersytetu pozostaly w XX wieku przy swoich zalozeniach i misjach, ale przestaty
by¢ elitarne, co spowodowalo lawinowy wzrost liczby studiujacej mlodziezy. Pol-
skie uniwersytety i szkoty wyzsze funkcjonujg jeszcze wedtug modelu Humboldta,
ktory szybkimi krokami przechodzi do historii i staje sie reliktem przesztosci. Ak-
tualnie powodowane to jest u nas dynamicznym rozwojem gospodarki opartej na
wiedzy i przemianami technologicznymi, wzrastajacym tempem reform na wszyst-
kich poziomach edukacji i zmianami w funkcjonowaniu szkolnictwa oraz uczelni
i instytucji naukowych, a takze koniecznoscia rozwoju przedsiebiorczosci akade-
mickiej z udzialem albo bez udzialu uczelni (zob. Pregiela 2010). W XXI wieku
zaczynaja dominowaé¢ uniwersytety i szkoly wyzsze III generacji. Ich misja jest
m.in. laczenie dzialalnosci dydaktycznej i dziatalnosci naukowej z jednoczesnym
przekuwaniem uzyskanych znaczacych wynikéw badan na potrzeby rozwoju nauki
i ksztalconej mlodziezy, rozwoju gospodarczego i spotecznego oraz przedsiebior-
czo$ci 1 innowacyjnoéci. Z tym watkiem koreluje praca zwarta, ktérej celem byto
miedzy innymi ,opracowanie propozycji podnoszenia jakosci ksztalcenia uniwersy-
teckiego poprzez doskonalenie procesu dydaktycznego” (Krajewska, 2004, s. 14).
Ksztaltujacy sie model uczelni III generacji, §wiatowe rankingi uniwersytetow,
wspoélczesna ewolucja uczelni wyzszych i instytucji edukacyjnych, postep cywili-
zacyjny i technologiczny zwiazane sg integralnie z modernizacja ksztalcenia ma-
tematycznego studentéw i wymuszaja potrzebe dbalosci o jakos¢ ich ksztalcenia
(zob. Chmielecka 2010; www.gs.com).

2. Ksztatcenie matematyczne studentéw
w wybranych publikacjach dydaktycznych z XX wieku

Problematyka badawcza dydaktyki szkoly wyzszej, w szczegblnosci w zakresie
ksztatcenia matematycznego studentéw, jest rozproszona. Wzrost zainteresowania
ta problematyka mozna bylo dostrzec w §rodowiskach matematykow i dydaktykow
matematyki, w krajowych i miedzynarodowych towarzystwach matematycznych
pod koniec XX wieku. Wczesniej rzadko byly podejmowane opracowania mono-
graficzne badz publikacje naukowe dotyczace szczegdtowych zagadnien ksztalcenia
matematycznego studentow matematyki badz innych kierunkow studiow (np. zob.
Polya, 1964; 1975; Halmos, 1976; KynpsBues, 1985; Krygowska, 1984; 1989; I'ue-
nenko, 2004; Moszner, 2004; Ciosek, 2005; Pardala, 2006 i inni). Opracowanie nie-
ktorych probleméw ksztalcenia matematycznego studentéw mozna znalezé m. in.
w czasopismach: Educational Studies in Mathematics, Mamemamuka 6 evruem
obpazosanuu, Wiadomosci Matematyczne, Dydaktyka Matematyki badz w pracach
zbiorowych czy tez w sprawozdaniach z konferencji naukowych lub badan nauko-
wych (up. zob. Czajkowska, Treliniski, 2006). W artykule zawartym w tej pracy
syntetycznie scharakteryzowatem §wiatowe tendencje w ksztalceniu matematycz-
nym na przetomie XX i XXI wieku z trzech perspektyw: 1) pewnych dokumen-
tow prognostycznych, np. opracowanych przez CIEAEM, 2) ewolucji standardow
ksztalcenia dla szkolnej matematyki w roznych krajach, 3) aktualnej koncepcji
podnoszenia jakosci ksztalcenia matematycznego na poziomie szkolnym i akade-
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mickim (zob. Pardatla, 2006). Takie spojrzenie pozwolilo mi wyr6znié, uporzad-
kowa¢ i zanalizowa¢ nowe tendencje w ksztalceniu matematycznym. Przez nowe
tendencje w ksztatceniu matematycznym rozumiem innowacyjne stanowiska pro-
gramowe, merytoryczne, dydaktyczne, ewaluacyjne i inne wypracowywane przez
miedzynarodowe, regionalne i krajowe §rodowiska matematykow, dydaktykoéw ma-
tematyki, nauczycieli matematyki oraz skierowane na trwale podniesienie poziomu
tego ksztalcenia. W analizie dopuszczatem spojrzenie ,,od wewnatrz” na korzenie
i zrédla oraz aspekty tych nowych tendencji, ale réwniez ,,od zewnatrz”, czyli z po-
zycji pozaszkolnych i pozauczelnianych ich uwarunkowan, opracowanych z udzia-
tem lub we wspoéldziataniu z innymi $rodowiskami.

Obecnie przypomnijmy i zwréémy uwage na te ujawnione nowe tendencje
z perspektywy pewnych zagranicznych publikacji i dokumentéw prognostycznych.
Jednym z nich jest dokument: 50 lat CIEAEM: Gdzie jestesmy i dokad zdgzamy
- Manifest 2000 na Rok Matematyki (zob. ti. Turnau 2000). Autorzy tego do-
kumentu wskazuja kluczowe pytania i idee oraz omawiaja perspektywy dotyczace
ksztatcenia matematycznego. Na przyklad wyrédzniaja tendencje typu wyzwania
przysztodci i przewodnie zadania, a mianowicie: 1) rozwijanie matematyki dla
wszystkich i upowszechnianie znajomos$ci matematyki, 2) przewarto$ciowanie ce-
16w ksztalcenia ogélnego od uniwersalnego ksztalcenia dla elity do ksztatcenia dla
wszystkich, 3) odzyskanie §wiadomosci i poparcia spoleczenistwa demokratycznego
dla preferowania ksztalcenia matematycznego, 4) modernizowanie bazy ksztalcenia
matematycznego z uwzglednieniem jego uwarunkowan we wspotczesnym zmatema-
tyzowanym $wiecie. Wymienione w tym dokumencie tendencje implikuja zmiany
w koncepcji ksztalcenia matematycznego i jego misji, ktore powinny: 1) zapewnié
zrozumienie procesOw ,matematyzacji” spoleczeristwu, 2) tworzy¢ jasny i krytyczny
0sad na temat roli jaka odgrywa obecnie matematyka i stosowanie jej w warun-
kach spotecznych. Dalej autorzy tego dokumentu stawiaja pytania konkretyzujace
problematyke wyr6znionego obszaru badawczego. Oto niektore z nich: 1) W jaki
sposob nauczanie i uczenie sie matematyki moze by¢ prezentowane nie tylko jako
wprowadzenie do pewnych wielkich idei naszej kultury, ale réwniez do krytyki
tych idei i stosowania ich? 2) Jaki rodzaj badan w dydaktyce matematyki mogtby
przyczyni¢ sie do stworzenia nowego spojrzenia na praktyke ksztalcenia matema-
tycznego?

Matematyka w dalszym ciagu jest jednym z tych przedmiotéw, ktéry wywoltuje
silne uczucia obawy, awersji i niekompetencji; a dla wiekszosci uczniéw i studentow
jest trudna i pozbawiona sensu. Stad uwazaja sie oni za ,,upo$ledzonych umystowo”
w tej dziedzinie i skazanych na porazke. Jednocze$nie matematyka nadal kojarzy
sie uczniom i studentom, ich rodzicom i politykom z posiadaniem szczeg6lnych
uzdolnien i oni uwazaja jg za dyscypline dla wybranych. Stad ,zdolnosci matema-
tyczne”, czy tez talent matematyczny”, ,naturalng zdolnosé¢” do myslenia matema-
tycznego, ,naturalne zainteresowanie” matematyka postrzegane sa jako rzadkosé
w populacji uczniéw i studentéw, a ogdlnie w spoleczenstwie. To czyni z matema-
tyki naturalny Srodek spotecznej selekcji, co niewatpliwie poteguje wzrost niecheci
i niepokoju w stosunku do tego przedmiotu szkolnego i do tej nauki.

W tym kontekscie warto przypomnie¢, ze pod egida ICMI odbyla sie kon-
ferencja Dubna’2000 na temat: Matematyka i spoteczenstwo. Ksztatcenie ma-
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tematyczne na  granicy wiekéw, ktorej celem bylo wypracowanie koncepcji: 1)
ksztalcenia matematycznego i poprawy jego jakosci w Federacji Rosyjskiej, 2)
podniesienia poziomu ksztalcenia matematycznego zgodnie z duchem czasu ko-
lejnego stulecia. Znany rosyjski matematyk profesor W. M. Tichomirow w wykta-
dzie wygloszonym na tej konferencji stwierdzil miedzy innymi, ze: 1) matematyka
zawsze byta nieodtgczng i istotng czescig ludzkiej kultury, ona staje sie kluczem
do poznania otaczajgcego mas Swiata, podstawqg nauvkowo-technicznego rozwoju i
wazng sktadowq rozwoju jednostki; 2) matematyczne wyksztatcenie jest dobrem, do
ktorego ma prawo kazdy cztowiek, i obowigzkiem spoteczenstwa jest stworzyé kaz-
dej jednostce mozliwosé skorzystania z tego prawa (zob. Tuxomupos, 2000, s. 3).
Kluczowa kwestiag tego forum naukowego bylo wyeksponowanie rosyjskiego stylu
nauczania matematyki i zadan na przyszlo§¢, a w szczegblnosci: a) utrzymywa-
nie ksztalcenia matematycznego na najwyzszym poziomie, ktére powinno stuzyé
przygotowaniu mlodziezy i ksztalceniu kadr dla potrzeb rozwoju gospodarczego
i spotecznego, zdolnych do rozwiazywania wspoélczesnych probleméw, ktore stoja
przed krajem i ludzkoscia w XXI wieku; b) doskonalenie i rozwijanie matematycz-
nych olimpiad, konkurséw, konferencji dla mlodziezy szkolnej i studenckiej, by
przynosity nadal znaczace sukcesy w ich rozwoju matematycznym oraz rywalizacji
krajowej i zagranicznej w zakresie efektoéw ksztatcenia matematycznego. W Fede-
racji Rosyjskiej ugruntowane sa tradycje i wypracowane zasady dotyczace jakosci
ksztalcenia matematycznego studentéw w uniwersytetach i osrodkach akademic-
kich Federacji Rosji (zob. Awntomos, 2010), oraz zabiegi zwigzane z poznaniem
i propagowaniem historii oraz §wiatowego znaczenia rosyjskiego nauczania mate-
matyki (zob. Karp, Vogeli 2010). Jednoczesnie ich duma sa czasopisma o duzej
renomie: Mamemamura 6 wrose, Mamemamuueckxoe obpaszosanue, Keanwm i Ia-
3ema mamemamura, ktére wspomagaja prace nauczycieli matematyki i uczniow
zainteresowanych matematyka. Warto tez dodaé, ze w Federacji Rosyjskiej od 2003
roku wydaje sie, corocznie po jednym tomie, specjalistyczne czasopismo naukowe
Mamemamuka e evicuem obpazosaruu, poSwiecone tylko problemom nauczania
matematyki w szkole wyzszej. W sktad kolegium redakcyjnego tego czasopisma
wchodza najwybitniejsi przedstawiciele ze §wiata naukowego matematyki i dydak-
tyki matematyki Rosji. Na przyklad, tom 4 z 2006 roku otwiera rozdzial Tresci
i technologie ksztatcenia matematycznego w szkole wyzszej, a w nim autorzy ar-
tykutu pt. O geometrycznym ksztatceniu matematykow w klasycznych uniwersy-
tetach postuluja, aby nie dopuszczaé¢ do ,rozpylenia” geometrycznego ksztalcenia
studentow w ramach algebry, analizy matematycznej i matematyki dyskretne;j.
W konkluzji wnioskujg wprowadzenie zmian w tredciach i strukturze obowiazuja-
cego standardu z matematyki dla szkét wyzszych oraz wyodrebnienie i wprowa-
dzenie oddzielnego przedmiotu geometria przy zachowaniu dotychczasowego za-
kresu tresci wymienionego standardu. W rozdziale Matematyka dla specjalistow
réznego profilu opublikowany jest artykul pt. Nauczanie problemowe matematyki
wyzszej w uczelniach technicznych, ktorego autorka omowila syntetycznie histo-
rie tego nauczania i podala przyklady sytuacji problemowych w realizacji tresci
kursu matematyki wyzszej z wykorzystaniem komputera przez studentéw. Kolejny
rozdzial Nowa literatura dydaktyczna z matematyki dla szkot wyzszych zapoznaje
czytelnika z wydanym w Szwecji po angielsku podrecznikiem: Praktyczny kurs row-
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nan rozniczkowych i matematycznego modelowania autorstwa V1. X. Ml6parumosa
oraz recenzja podrecznika: Podstawy stosowanego rachunku prawdopodobienstwa
i statystyki autorstwa M. A. ®emorrkuna. W omawianym czasopi$mie publikujg
réwniez swoje prace zagraniczni matematycy i dydaktycy matematyki.

Z problematyka rozwazana w tej czeSci opracowania maja zwiazek wyniki
z realizacji projektu badawczego The Mathematics Education into 21°¢ Century
Project, w ramach ktérego zorganizowano miedzynarodowa konferencje naukowa
na temat: New Ideas in Mathematics Education, w Palm Cove‘2001 w Austra-
lii. Pewne $wiatlo na jakos$¢ ksztalcenia matematycznego rzuca takze dokument
prognostyczny Dwunaste Studium ICMI: Perspektywy nauczania i uczenia si¢ al-
gebry. Wprowadzenie do dyskusji, ktory byt poklosiem dyskusji naukowej przed
rozpoczeciem konferencji odbytej w Melbourne‘2001 w Australii (2000). Z tego
studium wylaniaja sie dwa kluczowe zamierzenia: 1) sformulowanie syntezy wie-
dzy dotyczacej minionej praktyki oraz aktualnych pogladéw na nauczanie i uczenie
sie algebry, by méc okresli¢ kierunki pracy badawczej w tej dziedzinie, 2) sformuto-
wanie kierunkéw unowocze$nienia praktyki nauczania i uczenia sie algebry szkolnej
i uniwersyteckiej. Z kolei analiza dokumentu, The World Federation of National
Mathematics Competitions, pt. Areas to be covered in the study, a szczegdlnie pro-
ponowanych zagadnien badawczych, wskazuje na potrzebe diagnozowania jako-
$ci ksztalcenia matematycznego we wszystkich jego uwarunkowaniach i aspek-
tach, formach i obszarach (zob. www.amt.canberra.edu.au\wfnmcpol02.html).

3. Pojecie jakosci ksztatcenia matematycznego studentow,
cel i pytanie badawcze oraz metodologia pracy

Zaroéwno w $wiecie, jak i w Polsce wnikliwie analizuje sie korzysci, ujawnione
skutki i braki wprowadzonych ostatnio zmian edukacyjnych i reform ksztatcenia
matematycznego, dyskutuje sie i dokonuje ich korekty oraz organizuje badania
jakosci ksztalcenia w polskich szkotach i uczelniach (zob. Marciniak, 2009). Te-
mat tej pracy dotyczy jednego ze wspoélczesnych nurtéw badawczych dydaktyki
matematyki, ktéry okreslam jako: ksztalcenie matematyczne studentow —
tradycje i praktyka, problemy i innowacje, kierunki modernizacji. Jej
problematyka jest pewnym przedluzeniem wczesniejszej pracy autora (zob. Par-
dala, 2010). Metodologia opracowania tego tematu oparta jest na analizie ade-
kwatnie dobranej wspoélczesnej literatury z dydaktyki matematyki i dokumentéw
dotyczacych reformy edukacji, ktéra pozwoli na podjecie proby zarysowania pod-
staw teoretycznych badania jakosci ksztalcenia oraz sformulowania wnioskow dla
jej poprawy. Ma réwniez charakter case study do$wiadczen autora i wspélpra-
cownikéw z praktyki ksztalcenia matematycznego studentéw informatyki oraz stu-
dentow kierunku matematyka specjalnosci nauczycielskiej — przysztych nauczycieli
matematyki i informatyki. Celem badawczym pracy jest wskaza¢, przyblizy¢
i opisa¢ uwarunkowania jako$ci ksztalcenia matematycznego studentéw. W pracy
prébuje sie znalez¢ odpowiedz na pytanie badawcze: jakie sa zZrédla i stan wie-
dzy o reformach i jakosci wspoétezesnego ksztalcenia matematycznego studentow
oraz perspektywy na jutro?
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Z precyzyjuym zdefiniowaniem jakosci ksztalcenia sa trudnosci, a jego zlozo-
no$¢ ,wskazuje na potrzebe prezentacji sposobéw jej wyrazania, rodzajow, a takze
struktury” (zob. Krajewska, 2004, s. 189). I dalej autorka stwierdza, ze badacze
pojecia jako$é ksztalcenia w szkole wyzZszej probowali scharakteryzowaé je
na wiele sposobéw: jakosé jako perfekcja lub zgodnosé, badz jako transformacja
uczgcych sie, badz jako$é uymowana w stosunku do wynikéw i warunkow ksztatce-
nia (s. 193-194). Pojecie jakosci ksztalcenia rowniez analizowane jest w literaturze
w wezszym sensie, jako efektywnosé ksztalcenia, np. w ujeciu K. Denka (1983)
jako funkcja wielu zmiennych niezaleznych tego procesu, w tym takze czynnika
czasu.

Natomiast ksztalcenie matematyczne studentow bede rozumieé jako dzia-
lanie i wspotdziatanie uczestnikow tego procesu (nauczyciela matematyki i grupy
studentow) realizowane w okreslonych warunkach i wykorzystujace dostepne me-
tody i Srodki dydaktyczne, ktére powoduja osiagniecie przez nich okreslonych
wynikéw, efektow tego ksztalcenia. A jakos$é ksztatcenia matematycznego
studentéw, po danym module dydaktycznym dotyczacym realizowanego przed-
miotu matematycznego badz przedmiotéw matematycznych w formie wyktadow,
¢wiczen, zaje¢ seminaryjnych lub laboratoryjnych, badz po zakonczonym etapie
tego ksztalcenia albo po zrealizowaniu zaplanowanych praktyk studenckich, bede
utozsamiaé z efektami tego procesu ich ksztatcenia. To znaczy, bedzie to
ich wiedza i umiejetnosci matematyczne oraz kompetencje personalne i spoteczne,
ktore studenci zdobyli w czasie jego trwania i beda je znaé, rozumie¢ i umie¢
wykona¢ po zakoniczeniu pewnego okresu tego ich ksztalcenia (zob. Chmielecka,
2010, s. 112). Przy czym efekty ksztalcenia matematycznego studentow,
w waskim zakresie ich osiagniecia, bede probowal analizowaé z perspektywy: co
oni nauczyli sie i co wiedza, co rozumieja i co umieja zastosowaé¢ np. z danego
przedmiotu matematycznego po zrealizowaniu pewnego badz calego jego modutu
dydaktycznego, czyli po zakonczeniu tego procesu ksztalcenia w pewnym okresie
czasu. Obecnie MNiSzW inicjuje dyskusje w srodowiskach akademickich nad au-
tonomia programowg uczelni i koncepcjg, wielopoziomowego definiowania efektow
ksztalcenia studentow. W szczegolnosci proponuje sie, aby poziomy kwalifikacji dla
studentéow matematyki byty $cisle skorelowane z efektami ksztalcenia (ich wiedza
i umiejetnodciami, kompetencjami personalnymi i spotecznymi, ktére beda final-
nym rezultatem odpowiednio na studiach matematycznych I, IT badz III stopnia)
szczegoltowo opisanymi dla obszaru nauk $cistych i ktére okreslone sg przez Kra-
jowe Ramy Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego (zob. Chmielecka, 2010, s. 17,
41-44).

W podsumowaniu pracy przedstawia sie refleksje koncowe dotyczace wyko-
nanego studium literatury, wskazanych i analizowanych przyktadéw, problemoéow
z praktyki ksztalcenia matematycznego studentéw oraz wskazuje sie wyzwania
i aktualne problemy badawcze tego ksztatcenia. Zanim to nastapi skierujmy nasza
uwage na pewne uwarunkowania praktyki ksztatlcenia matematycznego studentow,
ktore rzucaja sie cieniem na jego jakosc.
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4. Uwarunkowania praktyki ksztatcenia matematycznego studentéw

Zjawisko upowszechnienia studiéw spowodowato wzrost liczby studiujacej mto-
dziezy, ktéremu niejednokrotnie towarzyszylo obnizenie wymagan kadry nauczaja-
cej i poziomu nauczania tej mtodziezy. Konieczno$¢ rozwoju wspotczesnych panstw
i spoleczenstw wymaga ksztalcenia odpowiedniej liczby kadr z wyzszym wyksztal-
ceniem, np. inzynierskim, informatycznym i innym. Bowiem w Europie Zachod-
niej, ale rowniez w Polsce, pewne zawody inzynierskie zaczynaja by¢ deficytowe.
Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, trzeba mie¢ $wiadomosé istotnego problemu na
styku szkoty Srednie a wyzsze uczelnie. Bowiem stwierdzany jest wytom w eduka-
cji matematycznej, czyli zjawisko luki miedzy szkolng i akademicka matematyka,
ktore znane jest w wielu krajach Swiata. Ten problem ujawnia sie dos¢ wyrazi-
§cie w toku ksztalcenia matematycznego studentéw I roku studiow (zob. Pardata,
2004). Dla niektorych z nich przejscie ze szkoly $redniej na uczelnie jest szokuja-
cym i przykrym do$wiadczeniem powodowanym ujawnionymi brakami i niewiedza
ze szkolnej matematyki. Takze one s przyczynami napotykanych trudnosci z opa-
nowaniem realizowanych tresci z programu akademickiej matematyki. W $lad za
tym efekty tego ksztalcenia nie sa dla nich zadowalajace. Potwierdza to sprawnosc
zaliczania egzaminu z matematyki na I roku studiéw, ktéra waha sie wokot 50%.
W wiekszosci polskich uczelni technicznych, z powodu stabej znajomosci matema-
tyki, rezygnacje studentéw i odsiew po I roku studiéw wahaja sie od 30% do 50%
(zob. Krysinski, 2007). Jestem przekonany, ze ten stan moze niewatpliwie zmie-
nié¢, ale nie od zaraz tylko w dluzszej perspektywie czasu, powrét do obowiazkowe;j
matury z matematyki, co tez stalo sie juz w 2010 roku. Z ta teza, mocno arty-
kulowana m.in. przez Polskie Towarzystwo Matematyczne, koreluje stanowisko
autoréw komentarza do nowej podstawy programowej przedmiotu matematyka,
ktora wchodzi do liceum w roku szkolnym 2012/2013 (zob. jej tom 6 na stronie
76). Oto co pisza jej autorzy: Opory, jakie u wielu mtodych ludzi budzi mate-
matyka, wynikajg czesto z braku zainteresowania, blizszego kontaktu, niepodejmo-
wania proby przezwyciezenia choéby niewielkich trudnosci matematycznych. Obo-
wigzkowa matura wymusi opanowanie podstawowych umiejetnosci (dziatania na
utamkach, najprostsze przeksztatcenia algebraiczne), na ktorych brak powszechnie
narzekajq wyktadowcy wyzszych uczelni.

Na potrzebe, aktualnosé i waznosé badania jakosci ksztatcenia matematycz-
nego studentéw wskazuje takze diagnoza sformutowana w raporcie Tackling the
Mathematics Problem przygotowana przez Institute of Mathematics and its Ap-
plications, the London Mathematical Society and the Royal Statistical Society.
Autorzy badania tego problemu stwierdzaja miedzy innymi: to nie jest wtasnie
przypadek, zZe wielu studentow jest gorzej przygotowanych, a wiele ich ,wysokich
osiqggnie¢” dotyczy powaznych brakow w fundamentalnych pojeciach matematyki.
I w tym raporcie wyrazaja stanowczy niepokdj Srodowiska akademickiego ma-
tematykow, naukowcéw i inzynierow o matematyczng gotowosé studentow
I roku (zob. www.lms.ac.uk/policy/tackling /report.html). Z ta diagnoza kore-
luja réwniez spostrzezenia N. Woolcock (2008) w artykule Matematyczne nieuctwo
sie msci, ktora odwotuje sie do raportu z egzaminu GCSE (General Certificate of
Secondary Education) z matematyki, to jest egzaminu panstwowego brytyjskich
uczniéw w wieku 14-16 lat. I przytacza krytyczne i stanowcze opinie autoréw tego
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raportu: obnizanie standardow ksztatcenia zagraza przysztosci gospodarki, ludzie
powinni sie wstydzi¢ swojego analfabetyzmu matematycznego, a nie szczycié sie
nim, jak to ma miejsce obecnie. Analogiczne sy objawy problemu matematycznej
gotowosci polskich studentéw I roku, co ujawniaja takze uczestnicy ogélnopolskich
konferencji, badz uczestnicy dyskusji w réznych kregach na temat stanu nauczania
matematyki w szkotach i uczelniach wyzszych. Na przyklad, A. Dabrowicz-Tlatka
(2004) z Politechniki Gdanskiej na konferencji Brenna’2004 stwierdzila miedzy
innymi: od kilku lat obserwujemy obnizanie sie poziomu wiedzy studentow rozpo-
czynajgceych navke. Zmniejsza sie zakres materiatu jaki majg do opanowania ma-
turzysSci. Cze$é mtodziezy jest nieprzygotowana do podjecia systematycznej pracy,
jakq jest studiowanie. [...] Obecny poziom matury nie gwarantuje, Ze przyszty
student posiada wiedze 1 umiejetnosci w zakresie matematyki i fizyki na poziomie
umoZzliwiajgcym studiowanie i szczeSliwe ukoriczenie studiow.

Rowniez J. Rachon (2009), w wystapieniu na otwarcie 11 seminarium Bez ma-
tematyki kariery nie zrobisz, zorganizowanego 17 III 2009 roku w Politechnice
Gdanskiej, wyrazil zatroskanie o studentéw, ich ksztalcenie matematyczne i niepo-
koj o poziom ksztalcenia matematycznego uczniéw i mlodziezy szkolnej oraz kry-
tycznie odniost sie do stosowanej przez wielu nauczycieli metodyki pamieciowego
nauczania matematyki. Jego zdaniem, ta metodyka jest jedna z przyczyn niepoko-
jacego zjawiska, ktére ma wymiar spoteczny. Coraz mniejsze jest zainteresowanie
matematyka, coraz mniej uczniéw i mtodziezy rozumie matematyke i jednoczesnie
uwaza ten przedmiot za trudny lub bardzo trudny. W $lad za tym stwierdza sie
u nich brak zainteresowania podejmowaniem tych kierunkéw i specjalnosci stu-
diéw, na ktorych jest przedmiot matematyka badz sa przedmioty matematyczne,
co stoi w sprzecznodci z aktualng potrzeba zwiekszenia liczby studentéw na tych
kierunkach.

Niezaleznie od wymienionych powodéw niepokoju o matematyczne przygoto-
wanie studentéw trzeba stwierdzi¢ i mie¢ Swiadomo$é, ze te ich matematyczne
braki, luki i trudnosci sa specyficzne dla poznawanej i rozwijanej matematyki oraz
rozwoju ich matematycznego myslenia. W skali makro mocno artykuluje sie uzy-
teczny charakter matematyki, podobnie jak informatyki stosowanej. 1 wskazuje
sie na zastosowania matematyki, na jej ciagle postepujacy wplyw przy rozwia-
zywaniu probleméw wspolczesnego $§wiata, na przyktad z dzialéw biznesowych:
komunikacja i media, przemyst i sektor publiczny, ubezpieczenia, bankowo$¢, na-
notechnologie. Trudno nie dostrzega¢ znaczenia matematyki, ksztatlcenia mate-
matycznego i kultury matematycznej kadr dla potrzeb dalszego rozwoju gospo-
darczego panstw i rozwoju intelektualnego spoteczenstw we wspoétczesnym $wiecie.
Matematyka jest niekwestionowanym fenomenem ogolnos§wiatowej kultury, w kto-
rej odbija sie historia rozwoju ludzkiej mysli, fenomenalnych osiagnie¢ cztowieka.
Niektore z nich wdrozono takze do procesu ksztalcenia matematycznego uczniow
i studentow. Internet, komputery, technologie informacyjne (TI) i inne techniczne
srodki wspomagaja tradycyjne metody percepcji poznawanych tresci ksztalcenia,
a takze metody matematycznego modelowania zjawisk i probleméw. Wyniki badan
potwierdzaja, ze nowoczesne Srodki wizualizacji zwiekszaja skuteczno$é procesu
edukacyjnego i nie powinny by¢ zagrozeniem dla tradycyjnych metod ksztalce-
nia matematyczno-przyrodniczego (zob. Arzarello, 2005). Jednocze$nie, zgodnie
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z odkryciem R. Sperry’ego czynnosciowej asymetrii poétkul mézgowych, praktyka
ksztalcenia matematycznego uczniéw i studentéw powinna harmonijnie wykorzy-
stywa¢ mozliwosci lewej i prawej potkuli mozgowej. W przeciwnym przypadku,
moze to rodzi¢ ograniczanie ksztalcenia ich pamieci i motywacji do uczenia sie,
a takze dyskredytowanie matematycznych uzasadnien, gdy komputer i Internet
beda ich jedynym ,autorytetem” i zdominujg ich ksztalcenie. I cho¢ faktem jest
niekwestionowany wzrost zainteresowania mlodziezy mozliwosciami TI, to nie za-
wsze przeklada sie to na wzrost ich zainteresowania matematyka i poprawe efektéw
uczenia sie matematyki. Z drugiej strony, niski poziom umiejetnosci matematycz-
nych i minimalistyczna postawa mtodziezy wobec przyswajania wiedzy z mate-
matyki powoduje spadek ich zainteresowania i brak motywacji do podejmowania
studiéw na kierunkach matematyczno-przyrodniczych i technicznych. Temu zjawi-
sku towarzysza w wielu krajach §wiata i w Polsce niepokojace trendy i dylematy,
ktore musza martwic nie tylko Srodowiska akademickie. Uczniowie i studenci ucza
sie coraz mniej i coraz gorzej matematyki, stad potrzeba permanentnej dbalosci
o jako§¢ ich ksztalcenia matematycznego.

W dalszej czesci zwrécimy nasza uwage na dalsze uwarunkowania ksztalcenia
matematycznego studentow z perspektywy wynikow badan PISA i TDS-M oraz
przywrocenia obowiazkowej matury z matematyki w zakresie podstawowym.

5. Ksztatcenie matematyczne studentow
z perspektywy ,,nowej rewolucji maturalnej”

Edukacja matematyczna, jak kazda sfera dziatalnosci cztowieka w spoleczen-
stwie, ulegala i ulega¢ bedzie przemianom i modernizacji, ktére powodowane sa
u nas wdrazaniem Procesu Boloriskiego, wzrostem aspiracji mlodziezy i spoleczen-
stwa, potrzebami rozwoju gospodarki narodowej, konieczno$cia przemian technolo-
gicznych i budowa spoleczenstwa opartego na wiedzy (zob. Marciniak, 2008; 2009).
W wielu paiistwach Swiata ten kierunek myslenia i ta idea znajduje zréznicowanie
w konkretyzacji i opisie wspotczesnych koncepcji ksztalcenia matematycznego oraz
przyjetych standardéw edukacji matematycznej uczniéw i studentéw. To zrézni-
cowanie rzutuje na praktyke ich ksztalcenia i na osiggane przez nich efekty. Na
przyktad, widaé¢ to w kolejnych edycjach badan miedzynarodowych Programu Mie-
dzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow (Programme for International Student
Assessment, PISA). Wsrod uczniow z UE polscy uczniowie w pierwszej edycji tego
badania w 2000 roku byli w ogonie Europy, a w 2009 roku poprawili swoje wyniki,
zajmujac piate miejsce w czytaniu, siodme miejsce w naukach przyrodniczych. Na-
tomiast z matematyki pozostali na tym samym jedenastym miejscu, jak w 2000
roku, i wyprzedzili m.in. Irlandie, Wlochy, Hiszpani¢ i USA. Przy czym 20,5%
polskich uczniéw osigga wynik ponizej minimum, co rzuca si¢ cieniem na jakosé
nauczania matematyki w Polsce. Zmniejszy? sie takze u nas odsetek uczniéw naj-
stabszych, ale odsetek najlepszych uczniéw nadal nie jest poréwnywalny z innymi
najlepszymi krajami, jak np. Finlandia (zob. Legutko, 2006; Pacewicz 2011).

7 drugiej strony, wspoélczesne publikacje z dydaktyki matematyki wskazuja
miedzy innymi na aspekty teoretyczne i praktyczne ksztalcenia matematycznego
uczniow i studentéow, role i znaczenie kadry nauczycieli matematyki szkoét i uczelni
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w realizacji i aktualizacji tresci tego ksztalcenia, na innowacyjne i informacyjne
technologie w nauczaniu matematyki. Poprawa wynikéw badan PISA polskich
uczniow z matematyki wymaga zmiany jej nauczania, ktére dotychczas preferuje
wykonywanie obliczen przez ucznidow, kosztem zaniedbywania rozwijania u nich
aspektow mys$lenia problemowego. Jednoczesnie wysilek nauczycieli matematyki
i uczniéw powinien by¢ skoncentrowany nie tylko na standardach i testach na egza-
minach zewnetrznych z matematyki, ale takze powinien mieé¢ na uwadze standardy
i styl myslenia organizatoréw badania PISA z tego przedmiotu. Niezbedne sa tu
strategiczne dzialania, ktére beda wspomagaé prace szkét i uczniéw oraz czynnych
nauczycieli matematyki i ich system doskonalenia i doksztalcania; promowaé or-
ganizacje wspoélpracy i wymiane do§wiadczen z wyrdzniajacymi sie nauczycielami,
wdrazaé¢ do praktyki szkolnego nauczania indywidualne podejicie dostosowane do
kazdego ucznia i jego rozwoju przedmiotowego, w szczegolnodci ucznia uzdolnio-
nego matematycznie.

W tym kontekscie warto wspomnieé¢ o miedzynarodowych poréwnawczych ba-
daniach ksztalcenia nauczycieli matematyki w réznych systemach edukacyjnych
i wnioskach zenn ptynacych. W Polsce kierownikiem Badania Ksztalcenia i Do-
skonalenia Zawodowego Nauczycieli Matematyki (Teacher Education and Deve-
lopment Study in Mathematics, TEDS-M) byt M. Sitek z Instytutu Badan Edu-
kacyjnych. Stwierdza on miedzy innymi, ze ksztatcimy bardzo duzo nauczycieli,
a jednoczesnie nie dbamy o jakoSé tego ksztatcenia. 1 dodaje, ze nauczanie mate-
matyki czesto jest przeteoretyzowane, istnieje ambicja, ze absolwent studiow ma-
tematycznych przede wszystkim jest dobrym matematykiem. [...] To wyraznie
pojawito sie w wynikach naszych badan. Wiedza z zakresu dydaktyki matematyki
nie tylko odstawata od wiedzy teoretycznej, ale tez brakowato warsztatu nauczy-
cielskiego w indywidualnym podejsciu do ucznia, choéby umiejetnosci jak wyttu-
maczyé uczniowi na czym polega jego blqed, jakie sq inne sposoby rozwigzania za-
dania. 1 dalej M. Sitek twierdzi takze, ze kluczowq kwestiq dla poprawy jakosci
pracy nauczycieli w Polsce jest doskonalenie nauczycieli, doksztatcanie, poprawa
ich kompetencji (zob. Jastrzebska, 2010). Ale wymaga to stworzenia gestej sieci
osrodkéw wspomagajacych szkoly oraz lepszego systemu doksztalcania i doskona-
lenia nauczycieli.

Jakosé ksztalcenia matematycznego uczniéw jest przedmiotem kontroli nad-
zoru pedagogicznego, natomiast studentow Panstwowej Komisji Akredytacyjnej
(PKA) oraz zainteresowania odpowiednich ministerstw; srodowisk szkolnych, aka-
demickich i opiniotwérczych (zob. np. Wojciechowska, 2010). W szczegélnoscei,
wyniki egzaminu gimnazjalnego i maturalnego z matematyki byly i sa przed-
miotem wnikliwych badan i analiz miedzy innymi zespotéw badawczych z OKE
(Okregowa Komisja Egzaminacyjna) i CKE (Centralna Komisja Egzaminacyjna).
Zaniepokojenie musza budzi¢ pewne negatywne zjawiska, do ktérych mozna za-
liczyé: 1) spadek zainteresowania mtodziezy ksztalceniem matematyczuym, mie-
rzony liczba oséb zdajacych egzamin maturalny z matematyki na poziomie rozsze-
rzonym, a takze stabe wyniki z tego egzaminu na poziomie podstawowym; 2) spa-
dek zainteresowania absolwentow szkol ponadgimnazjalnych podejmowaniem stu-
di6w w zakresie nauk §cistych i technicznych, 3) niezadowalajacy poziom szkolnej
wiedzy matematycznej u kandydatéw na studia, ktoérzy zdawali egzamin matu-
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ralny z matematyki, co stwierdzaja przedstawiciele Srodowisk matematycznych
szkot wyzszych; 4) przejawy dyskredytowania tradycyjnego nauczania matema-
tyki i potrzeby Scistych matematycznych dowodéw na rzecz preferowania aplikacji
i programéw komputerowych, Internetu i T1 oraz ztudnego przekonania mtodziezy
do ich nieograniczonych mozliwo$ci.

W tym kontekscie warto tu za I. F. Sharyginem (2000) przytoczy¢ stowa wy-
bitnego matematyka rosyjskiego V. I. Arnolda z jego referatu pt.: Antiscientific
Revolution and Mathematics at the International Congress of Papal Academy of
Sciences in Vatican, October 26, 1998: ci, ktdrzy nie bedg mistrzami sztuki rygo-
row matematycznych uzasadnien w szkole, nie zdotajg odréznié miedzy prawdziwym
i fatszywym uzasadnieniem. Nieodpowiedzialni politycy mogq tatwo manipulowaé
takim cztowiekiem. Takze godzi sie tu odnotowaé, ze na podobne zjawisko w ame-
rykanskich szkotach zwrocit uwage 7 111 2007 roku Bill Gates na forum Kongresu
USA. Apelowal mianowicie o zmiane programéw nauczania matematyki, fizyki
i innych przedmiotow, bo nauki Sciste w USA staja sie coraz mniej konkuren-
cyjne na $§wiecie. Na szczescie ten obnizajacy sie poziom edukacji matematycznej
w polskich szkolach ponadgimnazjalnych spowodowal zawarcie i wdrozenie poro-
zumienia ministra edukacji narodowej z rektorami szkot wyzszych, ktore okreslane
jest dzi$ jako ,nowa rewolucja maturalna”. Oto najwazniejsze jego ustalenia:
1) przyjeto kalendarz ewolucyjunych zmian w przeprowadzaniu egzaminu matu-
ralnego i przeliczaniu jego wynikéw w latach 2008-2010 na punkty rekrutacyjne
w szkolach wyzszych, 2) okreslono prog zdawalnosci matury na poziomie 30%
zaréwno dla poziomu podstawowego, jak i rozszerzonego; ale rozszerzony bedzie
zawieral wiadomosci potrzebne do rozwiazania zadan z podstawowego, co w przy-
padku niepowodzenia bedzie dawa¢ mozliwo$¢ zaliczenia egzaminu na poziomie
podstawowym; 3) ustalono, ze na maturze w 2010 roku matematyka bedzie przed-
miotem obowiazkowym na poziomie podstawowym z jednolitym arkuszem egzami-
nacyjnym. Mimo tego, powyzsze sygnaly o razacej niewiedzy z matematyki szkol-
nej tegorocznych studentéw I roku oraz wyniki badan sondazowych wzbudzaja
niepokdj i rzucaja sie cieniem na to wdrozenie. Trzeba mie¢ jednak nadzieje, ze
wprowadzenie obowiazkowej matury z matematyki powinno wymusi¢ i wpltynaé
na podniesienie jakosci ksztalcenia matematycznego mtodziezy. Oto co pisze na
ten temat A. Gwozdowska (2009): wedtug najnowszego sondazu TNS OBOP, az
44 proc. respondentow uwaza, ze nauki $ciste sq w Polsce mniej popularne niz
kiedys. I trudno sie tym wynikom dziwié. Od lat tabuny artystow, politykéw, a na-
wet naukowcow zrazajg Polakow do fizyki 1 matematyki. To juz tradycja, Ze przy
okazji matur styszymy wspomnienia gwiazd o tym, jak Sciggaty na egzaminie z ma-
tematyki. Typowy humanista to osobnik, ktory chwali sie tym, zZe nie ma pojecia
o obliczaniu procentéow, nie wspominajgc o prostym dzieleniu czy podnoszeniu do
potegi. Matematyczna ignorancja jest po prostu modna. Jak to zmieni¢? Samo
wprowadzenie obowigzkowej matury z matematyki nie wystarczy. Potrzebni sq na-
uczyciele z charyzma, ciekawe podreczniki @ dobre uczelnie. Niestety wszystko to
wymaga czasu ¢ pieniedzy. Moze warto wiec podpatrzyé, jak tworzyly sie zreby
polskiej szkoty matematycznej z czasow miedzywojennego dwudziestolecia. Profe-
sorowie wyksztatceni na zachodnich uniwersytetach, bardzo czesto stawy w swoich
dziedzinach, wracali do odrodzonej Polski nie tylko z patriotycznej potrzeby serca.
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W kragu cieszyli sie estymq, niezle zarabiali [mogli za swoje wynagrodzenie kupic
np. fiata], pracowali w systemie, w ktorym naukowe wynalazki mialy szanse na
zastosowanie w przemysle. Dzis takiej atmosfery brakuje. Najzdolniejsi miodzi
ludzie wyjezdzajq za granice, a profesorowie chatturzq na kilku uczelniach, zZeby
2yé na godnym poziomie. Na tym cierpi z kolei poziom ich badan i wyktadow.
Dlatego specjalne stypendia, ktore obecna minister szkolnictwa wyzszego oferuje
studentom decydujgcym sie na nauke na kierunkach Scistych, nie wystarczg. Im
szybciej zrozumiejg to politycy, zazwyczaj rekrutujacy sie z opisanych wyzej tabu-
now humanistow, tym lepie;.

Przywrécenie i wdrozenie obowiazkowego egzaminu maturalnego z matema-
tyki w 2010 roku stalo sie obecnie ,rewolucyjng” zmiana w Polsce dla przysztosci
jakosci matematycznego ksztalcenia na kazdym etapie edukacji szkolnej i na po-
ziomie akademickim. Ale trzeba réwnoczesnie zauwazy¢, ze wdrozona reforma
systemu szkolnego w 1999 roku i modernizacja ksztalcenia matematycznego nie
generuje jeszcze zadowalajaco podniesienia poziomu jakosci ksztalcenia. Na przy-
ktad, niektérzy absolwenci szkét ponadgimnazjalnych z 2010 roku, jako studenci
I roku studiéow, wykazywali razaca niewiedze matematyczng: nawet nie odrdz-
niali iloczynu od ilorazu, nie znali terminologii i symboliki matematycznej, mieli
braki w umiejetnoséciach rozwigzywania elementarnych réwnan i nieréwnosci stop-
nia pierwszego badz drugiego. Jako$é¢ ksztalcenia matematycznego uczniéw i stu-
dentéw oceniana jest i bedzie w przyszlo$ci przez pryzmat skutecznosci pracy
nauczycieli i ich efektow ksztalcenia matematycznego (zob. Leszczyriska, 2011).
Zwréémy obecnie uwage na pewne doSwiadczenia i przyklady autora tej pracy
z praktyki ksztalcenia matematycznego studentéw matematyki i informatyki.

6. Kultura matematyczna studentow, w swietle praktyki ich ksztatcenia

P.J. Taylor (2003) twierdzi, ze matematyka i nauczanie matematyki na wy-
sokim poziomie sa kluczami do rozwiazywania probleméw Swiatowej egzystencji
i do planowania przysztosci. Roéwniez Micheal Porter, prof. Harvard Business
School, zdecydowanie podkres§la, ze zamozno$¢ narodéw tworzy sie, a nie dzie-
dziczy. Nie wyrasta ona z naturalnych bogactw kraju, jego sily roboczej, jego
stop procentowych ani z wartosci jego waluty. Konkurencyjnosé gospodarki za-
lezy dzisiaj bowiem przede wszystkim od zdolno$ci jej przemystu do innowacji, do
podnoszenia aktualnego poziomu technologicznego. Nauka i wiedza byly i beda
motorem postepu, rozwoju cywilizacyjnego i gospodarczego, a zaniedbywanie ich
jest inwestowaniem w ignorancje. Mozna parafrazowac i zaadoptowaé¢ powyzsze
stwierdzenie do edukacji matematycznej. Jakos$é ksztalcenia matematycz-
nego tworzy sie, a nie dziedziczy! Ta jako$¢ ksztalcenia matematycznego
uczestnikéw tego procesu (ucznioéw, studentéw) zalezna jest od wielu czynnikow,
w szczegdlnosci od przygotowania i profesjonalizinu nauczycieli matematyki, kté-
rzy kreuja jej poziom. Dlatego tak wazne jest dobre ksztalcenie, doksztalcanie
i doskonalenie kadry nauczycieli matematyki. Z. Moszner uwzgledniajac specyfike
ich studiéw postuluje m.in., aby w procesie ksztalcenia nauczycieli matematyki:
1) ,mniej, ale dokladniej” uczyé¢ na studiach, 2) aktywizowaé¢ do samodzielnego
poznawania, réwnolegle ze zrozumieniem tresci i metod matematycznych, naby-
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wania kultury matematycznej, 3) byé¢ dla nich dobrym przykladem dydaktycz-
nym (zob. Moszner, 2004). Aktualnie istnieje potrzeba promowania podejmowa-
nia studiéw matematyczno-przyrodniczych i technicznych oraz podnoszenia jako-
Sci ksztalcenia matematycznego uczniow i studentow, w szczegédlnosci na studiach
przygotowujacych do zawodu przysztych nauczycieli matematyki, informatyki i in-
nych specjalistow w zakresie nauk Scistych. Podejmuja sie tego rézne uczelnie.

Na przyktad, do zawodu nauczyciela matematyki i informatyki sposobia sie
studenci matematyki specjalnosci nauczycielskiej na Wydziale Matematyki i Fi-
zyki Stosowanej Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza. Na II roku
uzupelniajacych studiéw magisterskich realizujg program seminarium z rozwiazy-
wania zadan matematycznych. W szczegolnosci, weryfikuja i doskonala swoje kom-
petencje matematyczne i metodyczne oraz umiejetnosci w zakresie doboru zadan
do celow i zadari lekcji, metody i sposoby ich rozwigzywania na danym poziomie
edukacji matematycznej. Ponizej zwro6cimy uwage na zestaw zadan rozwiazywany
przez tych studentéw, ktore zapozyczono z roznych zrédet (zob. np. Ciesielska
i wspol., 1990; Usanos, 2009; Pardata, 2010). Syntetycznie omowimy ujawnione
u nich pomysty i kompetencje matematyczne, réznorodne trudnoéci i braki oraz
problemy metodyczne dotyczace rozwigzywania wybranych zadai matematycz-
nych.

PRZYKLAD 1.

Udowodnié¢, ze: jezeli pierwiastki rownania 22 + pr + ¢ = 0 sg rzeczywiste, to
pierwiastki réwnania 2 + pz + ¢ + (z + a)(2z + p) = 0 beda réwniez rzeczywiste
dla dowolnego rzeczywistego a.

To zadanie z zakresu programu matematyki szkoty ponadgimnazjalnej i oka-
zalo sie by¢ zadaniem ciekawym dla niektérych studentow z tej grupy seminaryjnej.
Jego trudnos¢ tkwila w tym, ze zaréwno jedno, jak i drugie réwnanie zawiera pa-
rametry. Mimo ze studenci znali warunek na istnienie pierwiastkéw rzeczywistych
kazdego z tych rownan, to jednak (ku mojemu zdziwieniu) niektorzy z nich nie
potrafili poprawnie rozwiazac tego zadania i przeprowadzi¢ dowodu. A ich trud-
nosci i bezradnos¢ zaczynaly sie od momentu, gdy nalezalo ustali¢, kiedy réwnanie
22 +pr+q+(r+a)(2x+p) = 0 bedzie miato pierwiastki rzeczywiste dla dowolnego
rzeczywistego a. Ot6z po wspoOlnym rozstrzygnieciu tej kwestii i otrzymaniu nie-
zbednej nieréwnosci: a? — ap + p? — 3¢ > 0 nadal niektérzy studenci byli bezradni.
Ich btad polegal na tym, ze te nieréwno$¢ postrzegali wytacznie jako nieréwnosé
stopnia drugiego zmiennej p z parametrem a (zamiast odwrotnie). Wowczas ta
nieréwno$¢ jest spetniona, gdy a? — 4¢ > 0. A ten warunek nie jest prawdziwy
dla dowolnego rzeczywistego a i q. Brak elastycznosci my$lenia u tych studentow
ograniczal im dostrzezenie drogi do poprawnego sfinalizowania rozwigzania tego
zadania na dowodzenie, ktéra wiodla tu poprzez zmiane interpretacji otrzymanej
nieréwnosci: a? — ap + p? — 3q > 0.

PRZYKLAD 2.
Poréwnacé liczby 27 i 72,

To ¢éwiczenie wydawato sie by¢ dla studentow trywialne. Trafnie i kategorycz-
nie stwierdzali: 2™ jest mniejsze od 72, oczywiscie po wykonaniu szacunkowych
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obliczent badz zastosowaniu kalkulatora. Ale ku mojemu zaskoczeniu okazali sie
by¢ bezradni, gdy mieli samodzielnie i formalnie uzasadnié¢ te nieréwnos¢.

Przypusémy, ze 2™ < 2.

Po wskazaniu im funkeji pomocniczej f(x) = % In x, dostrzegli droge dowodu
tego faktu. Ta funkcja na podstawie odpowiedniego twierdzenia jest malejaca dla
x> e. Wowczas zauwazyli, ze zachodzi zaleznosé: $1n2 = 1lnd < 27 A stad
1“72 < I“T’T, czyli oczywista staje sie prawdziwosé nieréwnosci 2™ < 72.

PRrRzZYKLAD 3.
Rozwiazaé¢ rownania:
1) 2% = 6%, gdzie x € R;
2) sinz + siny = sin(zy), gdzie z,y € (0, §).

Studenci tatwo dostrzegli, ze jednym z pierwiastkéw réwnania z® = 6% jest
x = 6. Istnienie innych pierwiastkéow tego réwnania prébowali potwierdzié¢ gra-
ficznie, szukajac odcietych punktow wspolnych wykresow funkeji y = 2% i y = 67,
Taka metodyka poszukiwania rozwigzania utwierdzala niektérych rozwiazujacych
w przekonaniu, ze to réwnanie ma tylko 2 pierwiastki rzeczywiste, co byto bled-
nym przekonaniem. Wéwczas powstata naturalna potrzeba uwiarygodnienia nie-
poprawnosci tej tezy. Innym, skutecznym sposobem poszukiwania rozwigzania
tego zadania bylo rozwiazanie zadania pomocniczego: zbadaé przebieg zmiennosci
funkcji y = 256" ¢ udowodnié, ze réownanie x® = 6% ma doktadnie trzy pierwiastki
rzeczywiste. Dopiero ta metoda rozwiazania utwierdzita studentéw w przekonaniu,
ze istotnie dane rownanie ma tylko trzy pierwiastki rzeczywiste. W toku reflek-
sji nad jego rozwigzaniem powstal problem: jak wyznaczyé efektywnie pierwiastki
tego réwnania? To pytanie stanowilo dopeklienie procesu rozwigzania rownania
2% = 6%, Studenci, stosujac odpowiednie aplikacje komputerowe, podawali przy-
blizone wartosci niektérych pierwiastkéw tego rownania, na przyktad: —0,7898;
1,6242; 6. Chodzilo tu jednak, aby wskazaé efektywnie pierwiastki tego réwnania.
W tym celu wystarczyto rozwazy¢ funkcje pomocnicza f(x) = ze* dla z > —1
i wykazaé istnienie don funkcji odwrotnej g. Wowczas mozna juz udowodnié, ze
pierwiastkami rownania 2% = 67 sg liczby: 6, — oz g(28), — 8- g(—18),

Poszukiwanie rozwigzania rownania sinz + siny = sin(zy), gdzie z,y € (0, )
okazalo sie by¢ zadaniem nietypowym i trudnym dla studentéw — przysztych na-
uczycieli matematyki. Niektérym z nich udalo sie rozstrzygnaé¢, ze to réwnanie
nie ma rozwigzania w podanym zbiorze. Oto ich dowdd nie wprost tego faktu.
Przypu$émy, ze dane réwnanie ma rozwigzanie w podanym zbiorze. Wiadomo,
ze funkcja f(xz) = sinz dla z € (0,F) jest rosngca i przyjmuje wartosci tylko
z przedziatu (0,1). Zauwazmy, ze: jesli z € (0,1) lub y € (0,1), to sin(xy) < siny
lub sin(zy) < sinz. Czyli sinz < 0 lub siny < 0, a to jest sprzecznosé, bo
sinz € (0,1) i siny € (0,1). Dla pelosci tego dowodu nalezy rozwazy¢ jeszcze
przypadek = € [1,5) iy € [1,5). Stad sin(zy) = sinx +siny > 2sinl, czyli
sin(zy) > 2sinl > 2sin § = 1, a to jest sprzecznos¢, bo sin(zy) € (0, 1).

PRZYKLAD 4.
a) Dany jest trojkat ABC. Niech punkty K, L, M naleza odpowiednio do kolejnych
jego bokow AB, BC, AC oraz dziela je na odcinki w ustalonym stosunku m € [0, 1].
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Odcinki AL, BM i CK przecinaja sie parami, a ich punkty przeciecia P, Q, R
sa wierzchotkami nowego tréjkata. Niech f bedzie funkcja m, opisujaca stosunek
pola otrzymanego trojkata PQR do pola trojkata ABC. Znalezé wzér opisujacy
funkcje f.

b) Naszkicowaé¢ wykres funkeji f oraz jej przedtuzenia na zbior R.

Rozwiazanie tego zadania wzbudzilo zainteresowanie studentéw — przysztych
nauczycieli matematyki. Jego poszukiwanie rozpoczeli od préb spontanicznej ilu-
stracji graficznej do tematu zadania. Niektorzy z nich koncentrowali sie tylko na
tej ilustracji dla ustalonego tréjkata. To geometryczne podejScie hamowalo ich
pomystowos¢ i nie otwierato im drogi do rozwiazania zadania. Dopiero kolejne
ich proby ukierunkowane na wprowadzenie odpowiedniego prostokatnego uktadu
odniesienia otworzyty droge do pomyslnego rozwiagzania tego zadania. Po zasto-
sowaniu metody wspoétrzednych i wykonaniu stosownych przeliczen niektérzy stu-

denci otrzymali poprawny wzor szukanej funkcji: f(m) = Wg%;):l dla m € [0, 1].
Ta funkcja jest ciagla i opisuje przeksztalcenie geometryczne, ktére nie jest prze-
ksztalceniem homograficznym. A zbadanie przebiegu jej zmienno$ci oraz jej prze-
dtuzenia na zbiér R bylo juz standardowym zadaniem dla studentéw matematyki.
Po rozwiagzaniu tego zadania podjeto rowniez probe rozwiazania zadania ogdélniej-
szego, adekwatnie formulujac jego odpowiednik na plaszczyznie i w przestrzeni,
czyli dla czworokata wypuklego oraz dla czworo$cianu. Ale juz bez powodzenia

i w naturalny sposéb ujawnil sie tu problem otwarty dla tej grupy studentéw.

PRrzykrAD 5.

a) Na ile czesci moze podzieli¢ prosta danych n jej punktow?

b) Na ile czesci podzieli ptaszczyzne danych n prostych, gdy zadne dwie z nich nie
sg rownolegle i zadne trzy z nich nie przecinaja sie w jednym punkcie?

¢) Na ile czeéci podziela przestrzeni R? plaszcezyzny zawarte we wszystkich §cianach
szeSclanu (czworoScianu)?

To zadanie réwniez wzbudzito zainteresowanie studentéw. Po wykonaniu od-
powiednich rysunkéw dostrzegali bez trudu poprawne jego rozwiazanie w kaz-
dym z podpunktow. Zadanie 5a) i jego rozwiazanie bylo wskazowka do rozwia-
zania zadania 5b). Niektorzy z nich dostrzegli poprawne jego rozwiazanie: dane
n prostych spelniajacych podane warunki podziela plaszczyzne maksymalnie na
1+ @ czeSci. Mieli jednak trudnosci z poprawnym jego uzasadnieniem. Co
wiecej, nie widzieli potrzeby przeprowadzenia tu dowodu indukcyjnego, badz za-
rysowania takiego dowodu. Niech ¢, oznacza liczbe czesci plaszczyzny, jakie po-
wstang z podzialu jej przez dane n prostych, czyli ¢; = 2. Rozwazmy teraz
jeszcze jedna prosta l,+1, ktéra bedzie miata n punktéw przeciecia, po jednym z
kazda z danych n prostych. Oczywiscie kazdy z tych n punktow podzieli prosta
lpn+1 na n + 1 odcinkéw, a kazdy z tych odcinkéw podzieli jedna sposréd n + 1
czesci plaszezyzny, w ktorych zawiera sie, na dwie czedci. Cazyli otrzymuje sie
zalezno§é: cpp1 = e +n+ 1 dlan € Ny oraz ¢g = 1. A stad ostatecznie:
en=Cor+n=1+1+2+3+..+n) =1+ "2 dlaneNic=1.

PRZYKLAD 6.
a) Na ile czeéci moga podzieli¢ przestrzeri R® dane n plaszczyzn, gdy zadne dwie
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z nich nie sg réwnolegte do siebie, zadne trzy z nich nie sa réwnolegte do pewne;j
prostej i zadne cztery z nich nie maja punktu wspélnego?

b) Przy jakich warunkach dane n prostych (plaszczyzn) podzieli ptaszczyzne R?
(przestrzen R3) na maksymalng ilo§¢ czesci?

¢) Udowodni¢, ze dane n plaszczyzn moze podzieli¢ przestrzeri R® maksymalnie na
v(n, 3) obszarow, przy czym v(n,3) = CY + CL +C2 + C2 dlan € N. d) Uogélni¢
wzor v(n,3) i udowodnié go dla n hiperptaszczyzn przestrzeni R¥dla k € N, n € N
oraz przyjac, ze CF =0, gdy k > n.

Powyzsze zadania 5a)-5¢) i 6a)-6d) maja fabule geometryczna, przy czym
kazde nastepne jest przedluzeniem badz uogoélnieniem poprzedniego. Wykorzy-
stalem je do diagnozowania wiedzy matematycznej studentéw z zakresu geome-
trii, kombinatoryki i algebry oraz poziomu rozwoju ich wyobrazni geometrycznej
i przestrzennej. Studenci zauwazyli, ze rozwiazanie zadania 6 nie budzi trudnosci
po ustaleniu poczatkowych wartosci n. Ale rozwigzanie tego zadania dla dowolnego
n € N ujawnilo ich trudnosci i braki w umiejetnosciach rozwiazywania zadan. Jego
rozwigzanie stato sie dla nich trudne, gdy nalezalo sformutowaé warunki ogélnego
polozenia danych n plaszczyzn w przestrzeni R® (badz n hiperplaszczyzn w prze-
strzeni R¥ dla k € N, n € N) i poda¢ dowéd wzoru v(n, 3), a takze jego uogélnio-
nej wersji. Z poprawnym rozwiazaniem tych zadan studenci — przyszli nauczyciele
matematyki i informatyki nie poradzili sobie bez mojej pomocy, a szczegélnie ze
sformutowaniem wzoru na v(n, 3) i jego dowodem.

Obecnie przejde do omoéwienia dalszych wlasnych doswiadczen zwigzanych
tym razem z ksztalceniem matematycznym studentéw I roku informatyki w Po-
litechnice Rzeszowskiej. Dla przykladu syntetycznie oméwie uwarunkowania tego
ksztalcenia oraz wyniki studentéw na egzaminie z przedmiotu matematycznego,
ktorego program realizowano w I semestrze w biezacym roku akademickim. Od-
niose sie takze do ich pomystéw i kompetencji matematycznych, réznorodnych
trudnos$ci i brakow ujawnionych przy rozwiazywaniu zadan z tego egzaminu. Oto6z
po wprowadzeniu studiow dwustopniowych ksztalcenie matematyczne studentow
informatyki w semestrze I w mojej uczelni realizuje si¢ w ramach przedmiotu
Analiza matematyczna z algebrg liniowg w wymiarze 30 godzin wykladow i 45 go-
dzin ¢wiczen. Nauczyciel odpowiedzialny za ten przedmiot opracowuje jego karte
zatwierdzang przez kierownika katedry i dziekana wydzialtu. Karta tego ,podwdj-
nego” przedmiotu, ktéry bede krotko nazywal dalej matematyka, zawiera tresci
ksztalcenia zgodne z minimalnymi wymaganiami okre$lonymi w obowiazujacych
standardach ksztatcenia dla tego kierunku studiéw. I okresla takze efekty ksztalce-
nia, forme i warunki zaliczenia tego przedmiotu oraz zalecany wykaz podstawowej
i uzupelniajacej literatury. Na rzetelna realizacje tak obszernego programu tego
przedmiotu 75 godzin zaje¢ dydaktycznych to za malo, dlatego studenci musza
w trybie indywidualnej pracy, na zajeciach wyréwnawczych oraz na konsultacjach,
przyswaja¢ pewne treéci z tego programu, ktére nie zdotali opanowaé na zaje-
ciach dydaktycznych. Program tego przedmiotu realizowany byt na zajeciach dy-
daktycznych (wykladach i ¢wiczeniach) tradycyjnymi metodami, to znaczy bez
wspomagania i wykorzystywania w jego realizacji programéw komputerowych, T
i Internetu. Na I roku informatyki studia rozpoczeto 331 studentéw w 13 grupach
¢wiczeniowych, w tym 37 studentéw powtarzalo ten przedmiot. Ostateczna spraw-
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no$¢ uzyskania zaliczenia tych ¢wiczen wyniosta 51,7%. Do egzaminu z przedmiotu
Analiza matematyczna z algebrg liniowg zostali dopuszczeni tylko ci studenci, kto-
rzy uzyskali zaliczenie éwiczenl z tego przedmiotu. Na egzaminie studenci otrzy-
mywali do rozwigzania w ciaggu 90 minut zestaw 5 zadan, ktéry mial wage 21
punktow.

PrzykrADp 7.
Tematy zadan jednego z zestawoéw egzaminacyjnych:

1. Uzupetnié ponizsze zapisy:
1) limy oo (1+2)" =, XN ER;
2) (f(x)g(x) = ..

b
3) _f fl@)de = ..
9 [ f@)g @)z = .

5)z"=..., zeC.
2. Obliczyé¢:
a) limp o (/1 4 v/n = v/1);
b) lim, o S5
201
¢) det((AA)T), gdy A=1020
302

3. Obliczy¢ pole figury D ograniczonej krzywymi y = 22 i = y°.
o0

4. Wyznaczy¢ obszar bezwzglednej zbieznosci szeregu potegowego 21 %
n—

5.

a) Wyznaczy¢ przedzialy monotonicznodci funkeji f(z) = e* + e * dla x € R.

b) Rozwiazaé rownanie rozniczkowe y’ + Sif]y% =0.

Punktacja zadan byla nastepujaca: zad.1: 5 x 1p; zad.2: 3 x 2p; zad. 3: 3p;
zad.4: 3p; zad.5: 2 x 2p. W ocenie zespohu trzech nauczycieli prowadzacych ¢wi-
czenia tematy zadan egzaminacyjnych byly zréznicowane i analogiczne do rozwia-
zywanych na wykladzie badZ ¢wiczeniach. Warunkiem zaliczenia egzaminu bylo
uzyskanie co najmniej 9p. Ostateczna sprawnosé zaliczenia tego egzaminu przez
studentéw I roku informatyki po I semestrze w 2011 roku wyniosta 51%, a rezygna-
cje ze studiowania stanowily 7% tej populacji studentow, pozostali studenci z tej
populacji w ramach dopuszczalnego dtugu zostali skierowani na powtoérzenie przed-
miotu. Z rozmoéw ze studentami, ktérzy mieli trudnosci z przyswajaniem i zrozu-
mieniem tresci przewidzianych programem tego przedmiotu, mozna bylo dostrzec
ich samokrytycyzm. Szczerze stwierdzali, ze: 1) tempo realizacji programu z ma-
tematyki i narastanie materiatu do opanowania jest o wiele szybsze niz w szkole
ponadgimnazjalnej, 2) brak wiedzy i umiejetnosci z zakresu szkolnej matematyki
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i logicznego myslenia sa istotnymi powodami ich opézniania sie w percepcji reali-
zowanych tresci wykladow i ¢wiczenl, powstawania trudno$ci i narastania brakow
ze zrealizowanego materialtu programowego. To z kolei przektadalo sie¢ na staby
wynik z kolokwiéw i opdznienie w uzyskaniu zaliczenia ¢wiczenl i egzaminu.
Pierwsze zadanie z powyzszego zestawu egzaminacyjnego miato charakter te-
stowy i odtworczy, badalo znajomosé istotnych tresci. Zadanie drugie, cho¢ byto
typu ¢wiczeniowego, to jego rozwiazanie wymagato pewnego pomystu i byto podej-
mowane przez rozwigzujacych. Dla wielu studentéw trudne okazalo sie tu ¢wicze-
nie 2c¢), co bylo powodowane stabym opanowaniem umiejetnosci mnozenia macie-
rzy. Zadanie 3 mozna zaliczy¢ do zadan problemowych, badato pewne umiejetnosci
z zakresu rachunku catkowego i jego zastosowan. Najczestsza blokada przy jego
rozwigzaniu byla nieumiejetnosé¢ studentéw sporzadzenia poprawnej wizualizacji
danej figury plaskiej D. Niektérzy studenci w rozwigzaniu zadania 4 poprawnie
wyznaczali jedynie promiert bezwzglednej zbieznosci pomocniczego szeregu potego-
o0

wego Z—:l %ﬁ? gdzie y = 2%. Z bledem natomiast wyznaczali obszar bezwzgled-

nej zbiezno$ci danego szeregu potegowego, bo zapominali rozwigzaé¢ nier6wnosé
|72| < 5 albo zbadaé jego zbiezno$¢ bezwzgledna na koricach wyznaczonego prze-
dzialu liczbowego. Zadanie 5a) bylo najlatwiejsze dla rozwiazujacych. Musieli
wykazaé sie tu znajomoScia pewnego algorytmu postepowania oraz umiejetnoscia
zastosowania go przy rozwiazywaniu tego zadania. Natomiast zadanie 5b) bylo
trudne dla niektorych studentéw. Poprawne jego rozwigzanie wymagalto m.in. po-
liczenia calki [ ﬁdm, co byto dla nich trudnoscia, z ktéra nie umieli sie uporaé.
Chociaz w grupie tegorocznych studentéw I roku informatyki 37 oséb, tj. 11,2% tej
populacji, powtarzalo ten przedmiot, a pozostali mieli za soba egzamin maturalny
z matematyki przynajmniej w zakresie podstawowym, to ich wspotczynnik spraw-
nosci zaliczenia matematyki za I semestr nie jest wiekszy w stosunku do ubiegtych
lat.

Obecnie zwré¢my uwage na potrzebe poprawy jakosci ksztalcenia matema-
tycznego studentéw i jej uwarunkowania.

7. Wyzwania dla nowych koncepcji ksztatcenia matematycznego
studentow

Ocena 500 uniwersytetow w 2010 roku, czyli $wiatowy ranking uniwersyte-
tow z 2010 roku (QS World University Rankings, 2010, 2010), wg ustalonych 7
kryteriow wskazuje, ze wsrdéd 303 najlepszych uniwersytetéw Swiata nie ma pol-
skiego uniwersytetu. Dopiero na 304 miejscu wystepuje UJ i na 364 miejscu mozna
znalezé UW (zob. www.gs.com). Wyniki tego rankingu z perspektywy przyjetych
kryteriéw rzucajg sie cieniem m.in. na funkcjonowanie polskich uczelni i poziom
ksztalcenia studentéw, w szczegdlnosci takze na jakosé ksztalcenia matematycz-
nego studentéw. Stad naturalna staje sie potrzeba doskonalenia oceny jakosci
ksztaltcenia matematycznego studentow przez odpowiednie Zespolty Kierun-
kow Studiow Panstwowej Komisji Akredytacyjnej (PKA). W tym kontekscie warto
odwotaé sie do pracy A. Krajewskiej, ktéra analizujgc m.in. wyniki ksztalcenia
studentow w praktyce uniwersytetéw w Swietle badan empirycznych zauwaza, ze
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do ich opisu stosuje sie roznorodng terminologie (zob. Krajewska, 2004, s. 273-281).
Nadto istnieje tu duze zréznicowanie ,w okreslaniu i strategiach realizacji oczeki-
wanych wynikéw ksztalcenia” oraz dazenie do takiego ich specyfikowania, aby kre-
owac¢ wizerunek absolwenta uniwersytetu o kompetencjach wykraczajacych poza
dyscypline, ktorag studiowal. Autorka zgadza sie z K. Denkiem, podkreslajac, ze
proces kontroli i oceny wynikéw ksztatcenia w szkotach wyzszych to jest najstabsze
ogniwo, bo tu kumuluje sie ,szereg problemoéw, trudnosci i mankamentéw: przy-
padkowos¢, powierzchowno$é, schematyzm, subiektywizm”. Aktualnie ewaluacje
efektow ksztalcenia i akredytacji, czyli zapewniania jakosci ksztalcenia w polskich
szkotach wyzszych realizuje PKA, ktéra dziala juz trzecig kadencje, zgodnie ze
swoja misja i regulaminem oraz udoskonalonymi procedurami i przepisami prze-
widzianymi prawem. Pewna syntetyczna samoocene na ten temat mozna znalezé
w sprawozdaniach z dziatalnosci PKA (zob. np. Wojciechowska, 2008; 2010).

Drugim takim wyzwaniem jest nowoczesnosé ksztatcenia studentow, ktora
jest i powinna by¢ stymulatorem ich aktywizacji i motywowania do osiagania lep-
szych efektéw ich ksztalcenia. Istotnie, wyzwaniem nowoczesnosci ksztalcenia
mlodziezy, jako pokolenia Net Generation, jest wspomaganie ich procesu ksztatce-
nia przez szersze wykorzystywanie przez nauczycieli na zajeciach dydaktycznych
komputeréw, TI, Internetu i e-learningu. Z przeprowadzonych badan mtodziezy
Uniwersytetu Warszawskiego wynika, ze tylko 19% uczniéw uznaje nauczycieli za
wazne zrodlo wiedzy, natomiast az 77% uczniéw twierdzi, ze wiecej dowiadujag
si¢ od swoich kolegéow i z Internetu (zob. Nowakowski, 2009). Znamienne jest
to, ze istotne dla funkcjonowania w erze cyfrowej umiejetnosci rozwijane sy przez
uczniow w sieci, poza szkola. Uczniowie i studenci samodzielnie ksztalca i do-
skonala w ten sposéb innowacyjnosé, wspétprace i komunikacje, aktywne ekspery-
mentowanie i postugiwanie sie najnowsza technologia informacyjno-komunikacyjna
oraz metodyke rozwiazywania probleméw. Te grupe mtodych ludzi, uczniéw i stu-
dentow, nazywa sie wspoOlczesnie Net Generation, Internet Generation, iGenera-
tion, pokoleniem Milenium, pokoleniem cyfrowym, pokoleniem sieci (zob. Dylak,
2009). Sa oni najczesciej catkowicie zafascynowani i zanurzeni w T1 1 jej mozliwo-
Sciach. Przyzwyczajeni sg do korzystania z mediéw, programoéw komputerowych
i TI. Co wiecej, obserwuje sie u nich wyraznie charakterystyczny styl uczenia sie,
my$lenia i komunikacji. Na przyklad, wielozadaniowo$¢ i szybko§¢ jest integralna
czescia zycia pokolenia sieci. Jak twierdzi Don Tapscott (2008) to pokolenie nie
tylko stucha innej muzyki i oglada inne filmy niz ich nauczyciele, ale przede wszyst-
kim korzysta z innych narzedzi do komunikacji, zaré6wno w sensie technicznym, jak
i symbolicznym. W duzej mierze zerwaniu ulega przez to transmisja miedzypokole-
niowa — wspoélczesna szkola i uczelnia zamiast by¢ narzedziem modernizacji, staje
sie niekiedy jej hamulcem. Stad potrzeba i koniecznosé zmiany, unowocze$nienia
sposobu nauczania i uczenia sie mlodziezy zainicjowanego przez samych nauczy-
cieli. O ile prawie wszyscy uczniowie i studenci $wietnie sobie radza z poruszaniem
sie po Internecie, o tyle trudniej jest im z informacji zdobytych w Internecie, badz
z pomoca programéw komputerowych lub TT zglebiaé i systematyzowaé¢ nabywana
wiedze badz tworzy¢ nowa. Nauczyciele matematyki powinni by¢ kompetentni
i pomocni do organizowania przestrzeni edukacyjnej uczniéw i studentéw z wyko-
rzystaniem TI, nowoczesnych metod i narzedzi pracy, w szczegélnosci w procesie
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ich ksztalcenia matematycznego. Z drugiej strony, zaréwno szkoly, uczelnie jak
i nauczyciele matematyki powinni rozsadnie wykorzystywaé¢ potencjal tej nowej
technologii i nauczy¢ tego samego swoich uczniéw i studentéw. I jednoczesnie mu-
sza mie¢ Swiadomo$¢, ze ,nasycanie” ksztalcenia matematycznego T1, Internetem,
e-learningiem moze generowaé typ osobowy ,homo computericus”. W §lad za tym
TI moga réwniez negatywnie wpltywac na $rodowisko ucznia, studenta i dyskre-
dytowac¢ w tym ksztalceniu potrzebe matematycznych uzasadnien (zob. Sharygin,
2000). Chodzi tu jednak o to, by nie porzucaé tej technologii i nie rezygnowaé
z niej, a skoncentrowac sie na skuteczniejszym jej stosowaniu w praktyce ksztal-
cenia matematycznego.

W zwiazku z powyzszym zaréwno dla dydaktyki matematyki, jak i praktyki
ksztatcenia matematycznego na odpowiednim poziomie istotne jest pytanie: czy
nalezy projektowac i poleca¢ kursy on line w ksztatceniu matematycznym
uczniow i studentéow? G. Siemens (2010), Swiatowy autorytet w zakresie wyko-
rzystywania TT w nauczaniu i uczeniu sie, w wywiadzie nt. wyzwania nowoczesnego
nauczania jednoznacznie stwierdza, ze Internet nie jest obecnie przyczyna zjawiska
,zalamania sie” systemu edukacji, lecz odwrotnie, to wlasnie wspolczesne systemy
edukacyjne nie dostosowaly sie i nie zaspokajaja nalezycie potrzeb edukacyjnych
i oczekiwan mlodziezy oraz wspoélczesnego spoteczenstwa. W zwiazku z tym trzeba
te systemy odpowiednio przekonfigurowaé, by méc sensownie zagospodarowaé na-
rastanie olbrzymiej ilosci informacji i mozliwosci nowych technologii. G. Siemens
zauwaza z perspektywy historycznej, ze ten problem nie dotyczy uczelni. 1 pro-
ponuje, by na poziomie szk6t wyzszych rozwija¢ u studentéw nabyte umiejetnosci
podstawowe w toku edukacji zakoriczonej matura, a szczegélnie skoncentrowac sie
na ich zaktywizowaniu do twoérczego poszerzania wiedzy oraz nauczeniu ich no-
wych umiejetnosci niezbednych w zyciu zawodowym i spotecznym. Trafne sg jego
komentarze i sugestie metodyczne dotyczace kurséw przedmiotowych on line w sys-
temach edukacyjnych na kazdym poziomie nauczania i dla uczacych sie w miejscach
pracy. Z przekonaniem stwierdza, ze ,takie kursy sa najlepsze, gdy stuza pogtle-
bianiu podstawowej wiedzy i umiejetnosci”. A skuteczno$é takiego kursu wiedzy
tym bardziej maleje, im bardziej dziedzina tej wiedzy jest skomplikowana. Przy
konstruowaniu kursu e-learning z matematyki trzeba mieé na uwadze
nastepujace kwestie: 1) kontekst, czyli uwarunkowania jego skutecznosci i osia-
gniecia powodzenia przez uczacych sie; 2) zwiazki i polaczenia prowadzacego ten
kurs z uczacymi sie, dotyczace upowszechniania poznawanej wiedzy poprzez sie¢
i technologie, wspierania uczacych sie i ich rozwoju, badz bycia dostepnym dla
uczacych sig; 3) potrzeby uczacych sie 1 koniecznosé stworzenia dla nich mozli-
wosci wyboru i réznorodnoéci: tematéw poznawanych tresci, tempa uczenia sie,
metod nauki (on line lub mobilnej), formy aktywizowania (mentoring czy samo-
ksztalcenie), itp. Taki kurs on line moze z powodzeniem wspomagaé tradycyjue
ksztalcenie matematyczne studentéw, a nauczyciel akademicki matematyki nadal
bedzie odgrywac istotna role w tym modelu ksztalcenia.

Kolejne wyzwanie poprawy jakosci ksztatcenia matematycznego studentéow be-
dzie determinowane znowelizowang ustawa o szkolnictwie wyzszym i propozycja
MNiSzW wdrozenia dla szkolnictwa wyzszego Krajowych Ram Kwalifi-
kacji (KRK). Po przyjeciu przez MNiSzW odpowiednich aktow wykonawczych
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rozszerza one autonomie programowa uczelni oraz otworza sie dla nich nowe moz-
liwosci i zadania w tym zakresie (zob. Chmielecka, 2010). Zgodnie z dokumentem
opisujacym KRK zaklada sie na przyklad, ze matematyczna kwalifikacja formalna
studenta po zakoiniczeniu pewnego etapu ksztalcenia w uczelni charakteryzowana
jest przez efekty ksztatcenia, poziom ksztatcenia i odpowiadajgcy mu naktad pracy
studenta. Te kwalifikacje studenta mierzy sie w punktach ECTS, by moc ja zwe-
ryfikowaé przez instytucje prowadzaca jego ksztalcenie matematyczne i przez kon-
trolujaca przebieg tego ksztalcenia. Wyréznia sie tu trzy poziomy i nazwy kwalifi-
kacji adekwatnie do poziomu ukonczonych studiéw z danego obszaru ksztalcenia,
np. studiéw w zakresie nauk $cistych, w szczegdlnosci w zakresie matematyki.
W dokumencie opisujacym KRK wyréznia sie jeszcze kategorie profil ksztatcenia.
Mozna ja rozumie¢ tradycyjnie jako cale spektrum zréznicowanych kompetencji
studenta niezbednych mu do uzyskania okre§lonych kwalifikacji, badz jako spe-
cjalnosé ksztalcenia w ramach jego studiow. Wspotautorzy KRK, w szczegdlnosci
kompetentny zesp6t autoréw dla obszaru nauk $cistych, szczegbétowo opisuje ocze-
kiwane efekty ksztalcenia w tym obszarze roznicujac je odpowiednio dla studidow
I, IT i IIT stopnia (zob. Chmielecka, 2010, s. 41-44). Nie ma watpliwosci, ze wdro-
zenie tej koncepcji do praktyki nauczania matematyki przez nauczycieli akademic-
kich powinno wplynaé na poprawe jakosci ksztalcenia matematycznego studentéw
i wymusi¢ osiaganie oczekiwanych efektow tego ksztalcenia na danym etapie stu-
diéw. Aby to osiagnaé¢, MNiSzW powinno uruchomié stosowny mechanizm — stata
grupe ekspertow — monitorowania, diagnozowania i korygowania wdrazania KRK
w wyrédznionych obszarach ksztalcenia, w szczegélnosci w obszarze nauk $cistych.
Tym bardziej, ze ,matematyka jest bogatsza niz inne nauki”, jak twierdzi Shing-
Tung Yau (2009), zdobywca matematycznego Nobla. Poprawa jakosci ksztalcenia
matematycznego studentéow jest na topie, bo we wspodlczesnym Swiecie wzrasta
takze prestiz zawodu matematyka (zob. CareerCast.com).

8. Podsumowanie

Problematyka tej pracy dotyczy jednego z aktualnych nurtéw badawczych dy-
daktyki matematyki: jakosct ksztatcenia matematycznego uczniow i stu-
dentéw w XXI wieku w roznych krajach i tradycjach kulturowych. Opra-
cowanie tematu rzucito pewne §wiatlo na skatalogowanie analizowane]j literatury
i stan podejmowanych badari z tego zakresu oraz na wspoétczesne wyzwania, inno-
wacje i niektore problemy jakosci tego ksztalcenia, a takze na istotnos$é i wplyw
wdrazania Procesu Boloniskiego na modernizacje funkcjonowania szkolnictwa wyz-
szego w Polsce. Odstonilo réwniez pewne podstawy teoretyczne dotyczgce koncep-
cji doskonalenia jakosci ksztalcenia matematycznego oraz jego uwarunkowania,
a takze nowe idee i tendencje, do§wiadczenia i trudnosci w realizacji podjetych
w tym zakresie u nas zadan. Jednocze$nie autor opracowania nawigzal do po-
trzeby pielegnowania i odwolywania sie do tradycji, doswiadczen i zgro-
madzonej wiedzy metodycznej w rozwigzywaniu problemow ksztalcenia
matematycznego uczniéw i studentéw, w szczegdlnosci nauczycieli ma-
tematyki (zob. Polya, 1964, 1975; Krygowska, 1984, 1989; Moszner, 2004; A=-
ToHOB, 2010 i in.). Do kluczowych i aktualnych obszaréw badawczych
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autor pracy zalicza: 1) problemy i metodologie monitorowania i diagnozowa-
nia jakosci ksztalcenia matematycznego uczniéw i studentéw w zwiazku z wdra-
zaniem nowych koncepcji ksztalcenia matematycznego na kazdym poziomie edu-
kacji, w szczegblnosci zapowiadanego wdrozenia krajowych ram kwalifikacji dla
szkolnictwa wyzszego; 2) problemy i metodologie opracowania planéw studiow
dla kierunkéw i specjalnosci, ich standardéw ksztalcenia i programéw przedmio-
téw matematycznych oraz zaje¢ dydaktycznych gwarantujacych spelnienie wyma-
gan i osiagniecie oczekiwanych efektow ksztalcenia matematycznego studentéw
na studiach matematycznych oraz na innych kierunkach i specjalno$ciach studiow
zwiazanych z obszarem nauk $cistych, ktore realizowane sa w danej uczelni; 3) pro-
blemy i metodologie projektowania i wdrazania do praktyki nauczania kurséw on
line z matematyki i przedmiotéw matematycznych, innowacji w stosowaniu progra-
moéw komputerowych i TI wspomagajacych podnoszenie jakosci ksztalcenia mate-
matycznego uczniéw, studentéw oraz doksztatcanie i doskonalenie sie nauczycieli
matematyki.

Rownolegle do ksztalcenia matematycznego (przedmiotowego) bardzo wazne
jest — z perspektywy potrzeb przyszlych nauczycieli matematyki — ksztalcenie
w zakresie dydaktyki matematyki studentéw matematyki przygotowujacych sie do
zawodu nauczycielskiego. Jest to oddzielny problem, nieporuszany w tej pracy,
natomiast znajdujacy odzwierciedlenie w niezliczonych publikacjach ogloszonych
w XX i w pierwszej dekadzie XXI wieku na $wiecie. Wystarczy zauwazy¢, ze
tylko grupa skupiona wokoét krakowskich dydaktykéw matematyki wykazuje taczna
liczbe okoto 2200 publikacji: ksiazek, artykutéw naukowych i metodycznych; pro-
gramoOw nauczania, podrecznikéw szkolnych do matematyki i przewodnikéw dla
nauczycieli. Te szczegétowe informacje mozna znalezé na stronie internetowej po-
$wieconej Jubileuszowi 50-lecia Katedry Dydaktyki Matematyki Wyzszej Szkoty
Pedagogicznej (obecnie Uniwersytetu Pedagogicznego) im. Komisji Edukacji Na-
rodowej w Krakowie (zob. www.up.krakow.pl/mat/50ZDM /index.htm).
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