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PROPOZYCJA UNIFIKACJA PROGRAMU
NAUCZANIA | OCENIANIA Z MATEMATYKI
NA UCZELNIACH TECHNICZNYCH W SWIETLE
NOWYCH STANDARDOW

W Polsce na uczelniach technicznych ksztatci sie na réznych kierunkach.
Wedtug nowych standardéw na kazdym z nich w tzw. grupie przedmiotéw pod-
stawowych znajduje sie matematyka z okreSlonymi treSciami nauczania
(MSWil, Standardy nauczania). Kazdy z kierunkéw ma inny zakres tresci na-
uczania z matematyki.

Przegladajac programy nauczania z matematyki wielu uczelni, mozna za-
uwazy¢, ze sprowadzajg sie one jedynie do rozszerzenia treSci zawarte w stan-
dardach. Brakuje w nich postawienia szczegotowych celdw nauczania oraz me-
tod i kryteriow oceniania. W pracy przedstawie propozycje unifikacji programu
nauczania oraz metode oceniania dla przedmiotu matematyka na uczelniach
technicznych.

Struktura unifikacji programu nauczania

Cele nauczania sg waznym elementem procesu ksztatcenia. Wyznaczajg one
kierunek pracy dla nauczyciela i studenta. Ponadto cele - $ci$le zwigzane z tre-
$ciami nauczania - decydujg o doborze metod nauczania, a odpowiednio dobra-
ne i sformutowane, utatwiajg pomiar i pozwalajg orzekaé o efektywnosci proce-
su ksztatcenia (Strykowski, Strykowska, Pielachowski, 2003).

Metody nauczania, oceniania bez powiazania z celami i treSciami nauczania
oraz potrzebami rynku pracy nie majg zadnej wartosci.

Taksonomiczne podejscie do celéw nauczania zaproponowat w Polsce Bole-
staw Niemierko. Warto zauwazy¢, ze takie podejScie jest ponadprzedmiotowe.
Zatem moze, by¢ stosowane do réznych przedmiotéw prowadzonych na uczelniach.

*Dr, Politechnika £.6dzka.



Wyrozniamy dwa poziomy celéw, a w kazdym dwie kategorie. Pierwszy
poziom celéw - poziom wiadomosci, tworzg: zapamietanie wiadomosci i zro-
zumienie wiadomosci, a drugi poziom - poziom umiejetnosci, tworza: stosowa-
nie wiadomos$ci w sytuacjach typowych i stosowanie wiadomosci w sytuacjach
problemowych.

Proponuje opracowanie programu z matematyki dla uczelni technicznych
sktadajacego sie z 3 czesci:

* Program start

» Program kanon

» Program nachylenie kierunkowe

Program start

Program start tworzymy uwzgledniajgc podstawe programowg obowigzujgcg
w szkolnictwie ponadgimnazjalnym. W tym programie zawarta jest wiedza
i umiejetnosci jakie sg niezbedne do realizowania programu nauczania z mate-
matyki na uczelni.

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci powinno odbywa sie przez stworzenie
sprawdzianu diagnostycznego. Jesli grupa nie spetnia podstawowych wymagan,
nalezy te wiedze i umiejetnosci uzupetnic.

Od dwoch lat w £odzi prowadze prébne matury z matematyki. W pierwszej
edycji uczestniczyto okoto 700 ucznidw, a w drugiej byto juz ponad 1100
uczestnikdw (Starido 2006, 2007). Jedno z zadan (zobacz ponizej) sprawdzato
wiedze i umiejetnosci z zakresu funkcji. Moze on petni¢ role zadania diagno-
stycznego. Warto poda¢ wskazniki jego rozwigzywalnosci.

Uczniowie, ktérzy wybrali mature podstawowg: podpunkty od a) do d) roz-
wigzywali na poziomie 30%. Uczniowie, ktorzy wybrali mature rozszerzona:
podpunkty od a) do d) na poziomie 75%, a podpunkty od e) do h) na poziomie
51%.

Mysle, ze tematyka programu start wymaga gtebszej analizy i nie chce jej
dalej poruszac¢ w tej pracy.

Przyktad zadania diagnostycznego.

- 2x-1 x e (-00,0)
Zadanie 1. Dana jest funkcja f(x) -2 x=0
x2-1 x 6 (0,co)

a) Podaj zbior wartosci funkcji/

b) Podaj miejsca zerowe funkcji/

c) Podaj zbior argumentéw funkcji/dla ktorych funkcja przyjmuje wartosé 3.
d) Podaj wzor funkcji g , ktéra jest symetryczna wzgledem osi OX.

e) Narysuj wykres funkcji h{x) = /(|x|) dla me< —,1>



f) Podaj limf(x)

n-»0

g) Podaj zbior argumentéw funkcji/dla ktorych f'(x) < 0.
h) Znajdz réwnanie stycznej do funkcji/w punkcie x = 2.

Program kanon

Program kanon budujemy na podstawie tresci nauczania zawartych w stan-
dardach, ktdre sg wspdlne dla wszystkich kierunkéw studiow.

W Polsce na niektdrych uczelni technicznych pojawity sie propozycje, aby
pierwszy rok na danej uczelni byt wspdlny dla wszystkich kierunkow. Zatem
w tych uczelniach programy start i kanon byltyby realizowane przez pierwsze
dwa semestry.

Program nachylenie kierunkowe

Program nachylenie kierunkowe budujemy uzupetniajgc program kanon
o tresci charakterystyczne dla danego kierunku. Zbudowany jest on w zaleznosci
od kierunku studiow, poniewaz treSci nauczania z matematyki miedzy sobg sie
roznia.

Programy kanon i nachylenie kierunkowe muszg zawiera¢ wszystkie tresci
zawarte w standardzie przewidziane dla danego kierunku studiow.

W tabelach 1, 2, 3 przedstawitem wybrane fragmenty odpowiednio progra-
mu start, kanon i nachylenie kierunkowe (np. dla kierunku chemia).

Tabela 1

Program start

Drugi poziom - Umiejetnosci
Pierwszy poziom - Wiadomosci  Kategorie: C - stosowanie wiado-

© Kategorie: A - zapamietanie, mosci w sytuacjach typowych,
§ Szczeg6towe tresci B - rozumienie D - stosowanie wiadomosci
= w sytuacjach problemowych
podstawowe ponad podstawowe ponad
podstawowe podstawowe
Definicja funkcji,  Zna definicje  Potrafi na pod- Potrafi nary-  Potrafi narysowac
wiasnosci funkcji: funkciji, stawie wykresu,  sowaé wykres wykres funkcji
monotonicznos¢, Potrafi tabeli stwierdzi¢  funkcji wyzna- typu
@ roznowartosciowo$¢, narysowa¢  czyjestto funk- czy¢ dziedzi- /W |,/(M)
g funkcje na  cja, na podstawie ne, miejsca
E podstawie wykresu odczy-  zerowe funk-
prostego tuje granice cji,
wzoru, funkcji

odczytuje



Tres$c

Ciagi

Calki

Macierze

Ukfady réwnan

Szczegbtowe
tresci

2
Wiasnosci
ciggow,
granica ciagu.

Catki nieozna-
czone, catki
oznaczone,

zastosowanie

catek

Dziatania na
macierzach,
wyznacznik
macierzy, wia-
snosci wyznacz-
nika macierzy,
rzad macierzy

Uktady réwnan
Cramera, ukiady

niecramerowskie

Program kanon

Pierwszy poziom - Wiadomosci
Kategorie: A - zapamietanie,
B - rozumienie

podstawowe ponad
podstawowe
3 4

Zna irozumie
definicje grani-
cy ciagu,

Rozumie pojecie
ciagu zbieznego,

Wie na czym
polega réznica
miedzy catka
oznaczong i
catka nieozna-
czong
Rozumie kla-
syczna definicje
wyznacznika
macierzy

Zna irozumie
definicje rzedu
macierzy,
zna podstawowe
wiasno$ci macie-

rzy

Wie, co to znaczy Zna interpreta-

rozwigzac uktad cje graficzng

réwnan linio- rozwigzania
wych, zna i uktadu réwnan
rozumie twier- liniowych

dzenie Cramera,

zna twierdzenie
Kroneckera-
Capellego

Tabela 2

Drugi poziom - Umiejetnosci
Kategorie: C - stosowanie wia-
domosci w sytuacjach typowych,

D - stosowanie wiadomosci

w sytuacjach problemowych

podstawowe

5
Oblicza granice
typu

lim
«»C XK/An)

lim (1
n-*oo an
gdzie
lim an =oo0 .
JHVO

Oblicza proste
catki metodg
podstawienia,
oblicza proste
catki przez czesci

Potrafi obliczy¢
wyznacznik
macierz np.

czwartego stopnia

Potrafi rozwiazaé
prosty uktad
Cramera,

ponad
podstawowe
6
Na podstawie
definicji
wyznacza
granice ciagu,

Potrafi udo-
wodni¢ wzér
rekurencyjny
na obliczanie
wartosci catki

Oblicza
wyznacznik
macierzy na
podstawie ich

wiasnosci

Rozwigzuje
i analizuje
uktad réwnan
liniowych z
parametrem



Tabela 3
Nachylenie kierunkowe

Drugi poziom - Umiejetnosci

Pierwszy poziom - Wiadomosci Kategorie: C - stosowanie wia-
Q Szczeglowe Kategorie: A - zapar:nietanie, domosdci w sytuz%cjac.h typovyy-ch,
L . B - rozumienie D - stosowanie wiadomosci
= tresci -
w sytuacjach problemowych
podstawowe ponad podstawowe ponad
podstawowe podstawowe
Interpretacja Wie co to jest Zna zasadni-  Wykonuje pod- Rozwiagzuje
liczby zespolonej, jednostka urojona,  cze twierdze- stawowe dziata- réwnania
dziatania na zna posta¢ kano- nie algebry nia na liczbach wyzszych
? liczbach zespolo-  niczng, trygonome- zespolonych, rzedow w
a  nych, réwnaniaw tryczng liczby zamienia liczbe dziedzinie
l, dziedzinie liczb zespolonej zespolong na zespolonej,
>} zespolonych posta¢ tryg., potrafi zasto-
N rozwigzuje row-  sowac zasad-
nanie kwadratowe nicze twier-
w dziedzinie dzenie alge-
zespolonej, bry

Unifikacja oceniania

Zadania budowane sg zgodnie z programem nauczania i zawartymi w nim
treSciami i celami nauczania. Student otrzymuje informacje od prowadzacego
0 zakresie badanej wiedzy i umiejetnosci w poszczegélnych zdaniach. Kazde
zadanie sktada sie z dwdch z czesci: podstawowa (P) i ponadpodstawowa (PP).
llo$¢ zadan i czesci typu (P) sajednolite dla catej uczelni. Czes¢ typu (PP) musi
zawiera¢ kluczowa tre$¢ przewidziang dla danego zadania.

Warunkiem koniecznym otrzymania oceny pozytywnej jest rozwigzanie
wszystkich zadan z czesci (P) lub (PP). Pozostate oceny wprowadza sie przez
odpowiedni udziat procentowych rozwigzanych zadan czesci (PP). Student ma
prawo do dwéch poprawek. Na poprawkach uzupetnia jedynie te zadania, kt6-
rych jeszcze nie rozwigzat.

Przyktad.
Informacja dla studenta

Zadanie 1 Przykiady ciggéw zbieznych, rozhieznych.

W
Zadanie 2. Granica ciggu typu: M_ql)m-((-g-;,gdzie LLLn) jest wielomianem.

Zadanie 3. Granica ciggu typu: /l@m(1+n_r]) , gdzie rI}lﬁLrH)o,,:oo.



Zadanie 4. Obliczanie catki przez czesci.
Zadanie 5. Wyznacznik macierzy ijego witasnosci.

Przyktadowe zadania.

Zadanie 1
(P) Narysuj cigg spetniajacy warunek liman=-3

(PP) Wykaz z definicji, ze llim -—-+- =-3

y\

Zadanie 2. Oblicz granice ciagu.

3n4+2n + |
®) lim PPy lim (M TV *+2)(0+3)....(n+k)
ns - 4 "ox(n - 1)(/7-2)(A- 3)....(n-K)
Zadanie 3. Oblicz granice ciagu:
f Tv'H '
) lim 144 (PP) limn 1, | 23T
n

Zadanie 4. Oblicz catke:

(P) \xexdx PPy 38 XINX gy

Zadanie 5. Oblicz wyznacznik macierzy:

110 1 .. 12
13 31
2 9 1..13
0313 (PP) 3 8 1 14
(P)2104 B
T —
01 1..22

Technologie informacyjne w procesie nauczania matematyki

W ostatnim czasie obserwujemy wyrazng tendencje wzrostu roli technologii
informacyjnych w ksztatceniu matematyki. Stosowanie technologii w procesie
nauczania nie jest zagrozeniem dla tradycyjnych metod ksztatcenia, czego oba-
wiajg sie niektdrzy matematycy. Obie te metody nie muszg ze sobg konkurowac,
ale powinny sie wzajemnie uzupetnia¢ i podnosi¢ skuteczno$é ksztatcenia
(Dabrowicz-Tlatka, Just, Staido, 2006).



Forum Dydaktykow Matematyki i Stowarzyszenie Nauczycieli Matematyki
majac na uwadze podnoszenie poziomu nauczania matematyki domaga sie aby
uczniom pozwolono na korzystanie z kalkulatoréw graficznych na maturze
z matematyki.

W maturze miedzynarodowej oraz w wielu krajach dopuszczone sgjuz kal-
kulatory graficzne. Stosowanie technologii informacyjnych w nauczaniu mate-
matyki, a zwitaszcza u przysztych inzynierow, powinno sta¢ sie powszechne.
W zwigzku z tym technologia powinno mie¢ swoje miejsce w programach na-
uczania, a takze w metodach oceniania (Stardo, 2005; Dwornik-Orzechowska,
Starido, 2001; Stando, Z6tkowski, 2005; Zarzycki, Z6ttowski, Stando (i. in.) 2003).

Tabela 4 zawiera uzupetnienie czesci programu nauczania o technologie in-
formacyjne.

Tabela 4

Uzupetnienie programu nauczania o technologie informacyjne

Drugi poziom - Umiejetnosci

Pierwszy poziom - Wiadomosci Kategorie: C - stosowanie wiado-
o ) Kategorie: A - zapamigtanie, mosci w sytuacjach typowych,
] Szczeg}ofowe B - rozumienie D - stosowanie wiadomosci
= tresc w sytuacjach problemowych
onad
podstawowe podi(tJ:\;av?)we podstawowe podpstawowe
L . Potrafi przewi-
Catki nieozna- Wie, ze Ca*k,' Oblicza proste  dzie¢ wzor reku-
—_ czone, catki ozr!aCZ(?ne mozna catki z zasto- rencyjny na obli-
% oznaczone, o_bllczac korz_ysta- sowaniem czanie wartosci
© Zastosowanie JE}C z odpowied- kalkulatora catki z zastoso-
catek niego k_alkulatora graficznego waniem kalkula-
graficznego tora graficznego
= L. Rozwiazuje Ro;wgzule :
£ W'e’ ze UKk.idy uktady réwnan /anallz(ule _uk}ad
= r(;yslfaz:i(;riwkZIkZ- zastosowaniem przy uzyciu kal-
2 latora graficzne kalkulatora kulatora graficz-
> g g0 graficznego

nego

Przyktadowe zadania sprawdzajgce z zastosowaniem kalkulatora graficznego.

Zadaniel. Oblicz wartos$¢ catki jxnexdx.

(P)dlan=3 (PP) dla dowolnego ne N.
Whyniki uzycia kalkulatora graficznego.



Els Ao G Hikrfuay | Fbblama ik A
J(x ~x]cix (x - 1)rx mjy(x3 rx)dx

I(x2 rx)dx (Xx3-3x2+6x -¢€) rx
(x2 -2 x+2) *x .3 (x4 <x)dx

I(x3 rx)dx

(x4 -4 x3+12 x2-24 x +»

MAIN RAD AUTU FUNC 3/30 Il\_/IﬁIN RAD HUTG FUNC 4/30
K&y 1ambroffore G o s
1] X3 *x)dx
(X3 -3xXx2+6x-¢€e)rx
1J (x4 *X)<iX
B X3 + 12 ex2 - 24 ex + 24) m X
MAIN RAD AUTU FUNC 4/30
Zadanie 2.
2X, +x2- 3x3+2x4=2
Rozwigz ukfad réwnan 3x2-9x3+6x4=0
4x, +2x2- 6x3+axd4d =6
(P)dla a=4 (PP) dla dowolnego a e '/1.
Wyniki uzycia kalkulatora graficznego.
s Ao & it o s Ao &e e v o i
By 3 -9 6 0 rref 0 3 -9 6 O
4 2 -6 4 6. 4 2 -6 4 6
I,21—322‘ 'L 0 Q 0 O
0 3 9 6 0 01 -3 2 0
4 2 -6 4 6 00 0 0 1
MAIN RAD AUTO DE 5/30 MAIN

RAD AUTU DE fi/30



PODSUMOWANIE

W procesie dydaktycznych nie ma idealnych rozwigzan. Kazda metoda ma
swoje wady i zalety. Od kilku lat wprowadzajgc opisang metode, oczywiscie
spotykam sie z wieloma trudnosci. Jednak, w moim przekonaniu nie prowadzi
ona do obnizenia poziomu nauczania, a jest uczciwg alternatywg do zdobycia
wiedzy i umiejetnosci przez studentdw.

Prowadzitem takze badania ankietowe. Az 94% studentéw chce takiego
sposobu nauczania i oceniania. Na pytanie o zalety i wady, podajg najczesciej
odpowiedzi.

Zalet:

e latwos¢ przygotowania sie do kolokwium,

e wiadomo czego trzeba sie nauczy¢,

e mozliwo$¢ uzupetnienia brakujgcych zadan,

e latwo$¢ poprawiania,

* wiem czego musze sie douczyé,

» nie ma skomplikowanych zadan w czesci (p),

* nie ma potrzeby powtarza¢ tego co zrobitem dobrze,

» ufatwia organizacje nauki,

* mniejszy stres.

Wady:

» trzeba umie¢ wszystko,

* nie mozna liczy¢ na szczescie,

» uczenie sie tylko po to, aby zaliczy¢.

Chciatbym, aby ta praca stata sie tematem dyskusji, przemyslen a moze in-
spiracjg do stworzenia zunifikowanego programu nauczania i oceniania z mate-
matyki na poziomie danej uczelni. Jest szczeg6lna okazja do prowadzenia badan
w tym kierunku z uwagi na wprowadzenie na naszej uczelni, od tego roku aka-
demickiego studiéw dwustopniowych, a co za tym idzie nowych programow
z matematyki w Swietle obowigzujgcych standardéw.

W pracy (Stando, 2006) przedstawitem wyniki, ktére wskazujg na koniecz-
nos¢ wprowadzenia zmian w sposobie egzaminowania i uzyskiwania zaliczen
przez studentéw.

W moim przekonaniu w Polsce zbyt mato prowadzi sie badan z dydaktyki
matematyki dla szkét wyzszych. Moze warto podjgé takie wyzwanie (Stando,
2006, Just, Stando, 2006).
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Jacek Stando

THE PROPOSAL OF THE UNIFICATION OF THE MATHS SYLLABUSES
AND ASSESSMENT AT HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS ACCORDING
TO THE NEWEST STANDARDS

The main objective of the article is to present the proposal of the unification ot the
Maths syllabuses at Higher Education Institutions according to the newest standards. It
also presents the method of students’ assessment, as well as it analyses the new informa-
tion technologies applied in mathematics.



