Zalacznik nr 24

- Praca zbiorowa
pod redakcjg
Romana Marcinkowskiego

Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej



Beata Stachowiak
Załącznik nr 24

Beata Stachowiak



Szkoty wyzsze
Kreatorem .
INNOWAGCT e e
W gospodarce

Warszawa 2009
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej



Opracowanie powstato jako wynik dyskusji i przemyslen uczestnikow Konferencji Naukowej pt. ,,Szko-
ly wyzsze kreatorem innowacji w gospodarce”, zorganizowanej przez Politechnike Warszawska
Szkotg Nauk Technicznych i Spotecznych w Plocku oraz Izbe Gospodarcza Regionu Plockiego w dniach
28 i 29 maja 2009 roku. Publikacja ukazata sie ze $rodkéw Urzedu Miasta Plocka.

Opiniodawcy

Jacek Kubissa
Janusz Zielinski

Redakcja merytoryczna
Roman Marcinkowski

Korekta
Wanda Bukowska

Projekt oktadki
Danuta Czudek-Puchalska

Sktad komputerowy
Andrzej Kowalczyk

© Copyright by Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2009

Utwor w catosci ani we fragmentach nie moze byé powielany ani rozpowszechniany za pomoca
urzadzen elektronicznych, mechanicznych, kopiujacych, nagrywajacych i innych, w tym nie moze byé
umieszczany ani rozpowszechniany w internecie bez pisemnej zgody posiadacza praw autorskich

ISBN 978-83-7207-848-3

Ksiggarnia internetowa Oficyny Wydawniczej PW www.wydawnictwopw.pl
tel.: 022 825-75-18, 022 234 -75-03; fax 022 234-70-60; e-mail: oficyna@wpw.pw.edu.pl

Oficyna Wydawnicza PW, ul. Polna 50, 00-644 Warszawa. Wydanie |. Zaméwienie nr 438/2009
Druk i oprawa: Drukarnia Oficyny Wydawniczej Politechniki Warszawskiej, tel. 022 234-40-26



SPIS TRESCI

WPIOWAAZENIC ..ottt ettt ve et e e ereeneeeeas 5

Czg$é 1 - SYSTEMOWE UWARUNKOWANIA PROCESOW
INNOWACYJINYCH

Marek Jakubiak
Wktad kadry akademickiej Politechniki Warszawskiej i Politechniki
Lwowskiej w rozwdj gospodarczy Drugiej Rzeczpospolitej ..........c.ocne..... 11
Lidia Jablonowska
Innowacyjnos$¢ jako cecha kultury organizacji ........ccceevveveeeeuieeicnicieeneene, 18

Daniela Zuk
Wplyw techniki na ksztaltowanie postaw innowacyjnych ............cccecueuneee. 29

Danuta Janczewska

Model zarzadzania innowacjami w przedsigbiorstwie — jako efekt transfe-

ru wiedzy ze sfery nauki do przemyshu .........ccocoeeiiiiiiiiiiiicieeee, 40
Jerzy Janczewski

Wiedza jako kryterium oceny przedsigbiorczosci matlej firmy ..................... 49

Zbigniew Kruszewski
Innowacje w procesie ksztalcenia studentow dla gospodarki ....................... 56

Cze$é 1T - DZIALALNOSC NAUKOWA SZKOLY WYZSZEJ SZANSA
INNOWACYINOSCI GOSPODARKI

Eugeniusz Sobczak
Rozwoj spoteczno-gospodarczy regiondéw a innowacyjno$¢ sektora nauki i BR .. 67
Witold Suchecki

Laboratorium wizualizacji przeptywédw — oferta badawcza dla innowacji
PrzemMyStOWYCH L..ocoiiiiiiiiiiie e et 78

Krzysztof Urbaniec, Robert Grabarczyk
Projekt europejski Hyvolution jako szansa otwarcia nowych mozliwosci
dla przedsigbiorstw sektora rolno-spozywczego w Polsce ........ccoeeeeeenieannnn. 85

Jacek Wernik, Krzysztof J. Wolosz

Wsparcie dla innowacji — opracowanie pulsatora pneumatycznego w ra-
mach programu Inicjatywa Technologiczna l ............ccocooevviviiveeiiieienenene. 92

Krystyna Kardasz, Ewa Kedzierska, Maria Konopka, Lech Wilkanowicz
Utlenianie nadtlenkiem wodoru jako metoda utylizacji uciazliwych stru-
mieni Sciekowych w przemysle petrochemicznym ..........ccccceeeieeiiinnenn, 101



Karol Krzeminski
Nowe mozliwosci wykorzystania panewek porowatych w endoprotezach
SIAWU DIOAIOWEEO .......ovsenisansisrarsssssionatiksatiivmiehassins shasnicymo ot oot bades i 110

Cze$¢ IIT - INICJATYWY W SYSTEMIE KSZTALCENIA
Zbigniew Kruszewski, Robert Zak

Ksztalcenie dla potrzeb transferu wiedzy z uczelni ..........c..cccooovveeieenennn, 125
Roman Marcinkowski

Innowacyjnos$¢ i jakos$¢ ksztalcenia ...........cc.occoeeiieiiiiiiiciieeeeeeeee 132
Andrzej Jakubiak

Studenckie Kota Naukowe inkubatorami innowacji ............cccccceeeueenennnn... 141

Cezary Wisniewski
Ksztalcenie podyplomowe w zakresie logistyki w aspekcie potrzeb rynku
pracy i gospodarki opartej na Wiedzy ..........cccoceeieiieiiiiiieieieeieeeeeeee 148
Piotr Wilinski, Elzbieta Gurdzinska
Studenckie praktyki dtugoterminowe jako przyklad interakcji uczelnia —
PIZEASIEDIOTSIWO ..t ceeie ettt et eae e e eaaeeeaneens 157
Maciej Paczuski
Wybrane przyktady wspotpracy badawczej z PKN Orlen S.A. .................. 165

Czes¢ IV — INNOWACYJINE METODY KSZTALCENIA

Beata Stachowiak
Tradycja kontra innowacje w obszarze edukacyjnym matematyki, staty-
styki i technologii informacyjno-komunikacyjnej na wybranych kierun-
B I L i i i somivemins e ansaaS et an e epam e aaweFonh 5 b Covina s oa 173
Izabela A. Kula
Nauczanie na odlegtos$¢ z wykorzystaniem nowoczesnych technik infor-
macyjnych — wprowadzenie do e-learningu ..................cc.ccooeevveeieeennnn.. 183
Agnieszka Kowalczyk, Monika Baranowska
Innowacje w ksztatceniu na poziomie wyzszym na przyktadzie Filii Bi-

blioteki Glownej PW w PIocku .......c.ccoeeiiiieiieiiciiiceeeceeee e 189
Andrzej Pankowski

Nauczanie matematyki — tradycyjne czy innowacyjne? ...........cccoevveeeennee. 203
Edward Czarnecki

Zastosowanie standardowych ustug Internetu w unowoczesnianiu metod

ksztalcenia na poziomie SZKOYY WYZSZEJ ......ccoovvveiiiiiiiiiecicieieceeeee 209
HIIDONAGIE 2 SRITIRNE - ol NGl i ter i di b i st bl s 6 B B 222



Beata Stachowiak

XIX. TRADYCJA KONTRA INNOWACJE
W OBSZARZE EDUKACYJNYM MATEMATYKI,
STATYSTYKI I TECHNOLOGII
INFORMACYJNO-KOMUNIKACYJNEJ
NA WYBRANYCH KIERUNKACH STUDIOW

Wprowadzenie

Matematyka — ile osob tyle skojarzen. Dla jednych to koszmar szkolny, tak
bardzo utrwalony przez literatur¢ mtodziezowa, film, a czgsto i opowiesci rodzi-
cow. Dla innych, z pewnoscia nielicznych, to ulubiona dziedzina nauki. Niestety,
tradycyjnie uczen otrzymujacy bardzo dobre oceny z matematyki jest przedsta-
wiany jako kujon, w grubych okularach, nielubiany, dziwak. Ale dla wigkszosci
ludzi matematyka to narz¢dzie — niezb¢dne i pomocne w codziennym zyciu, za-
rowno zawodowym, jak i prywatnym.

Podobnie sytuacja przedstawia si¢ takze w zakresie technologii informacyjnej,
co prawda nie budzi ona takich emocji jak matematyka, jednak u pewnej grupy
0sob komputery budza Igk, tak duzy, ze prowadzi czasami do fobii — komputero-
fobii. Trudno jednak wyobrazié¢ sobie aktywne funkcjonowanie w spoteczenstwie
informacyjnym bez umiej¢tnosci postugiwania si¢ technologia informacyjno-ko-
munikacyjna.

Studia maja przygotowac absolwentow do aktywnego zycia w spoteczenstwie
— zycia spolecznego, zawodowego, ale takze i osobistego. Drog do tego celu jest
wiele, jedna z nich wiedzie poprzez edukacj¢ w zakresie technologii informacyj-
no-komunikacyjnej. Inna droga, to edukacja w obszarze matematyki, ktora jest
rownie niezbgdna, co edukacja w zakresie jezykow obcych czy jezyka narodowe-
go. Nie mozna oczywiscie zapomina¢ o edukacji w zakresie przedmiotow kierun-
kowych, ktora przygotowuje przede wszystkim do zycia zawodowego.

1. Matematyka i ICT w spoleczenstwie informacyjnym
Spoteczenstwo informacyjne stawia inne wymagania przed ludzmi niz spote-
czenstwo przemystowe — takze w kontekscie edukacji. Mamy tu zderzenie dwoch

trendow: tradycji oraz zmiany, ktéra mozna rozpatrywac¢ w kontekscie innowacji.
W spoleczenstwie przemystowym wiedza 1 umiejg¢tnosci zdobyte w szkole lub
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na studiach bardzo czgsto wystarczaty do emerytury. Dzisiaj jest zupetnie ina-
czej — aby funkcjonowaé aktywnie w spoteczenstwie informacyjnym, niezbedne
Jest uczenie si¢ przez cate zycie. O edukacji przez cale zycie nie mozna mowié
bez poruszenia kwestii kompetencji kluczowych. Zwrécily na nie uwage takze
Parlament Europejski i Rada Unii Europejskie;j. Instytucje te zalecily panstwom
cztonkowskim Unii Europejskiej, aby podjety dzialania zmierzajace do rozwija-
nia kluczowych kompetencji tak waznych w procesie uczenia sie przez cale zycie.
W dokumentach unijnych zostato podkreslone, ze kompetencje te sa niezbedne
kazdemu cztowiekowi do samorealizacji i rozwoju osobistego, do bycia aktyw-
nym obywatelem oraz do pelnej integracji spolecznej i do zatrudnienia. Do kom-
petencji kluczowych zaliczono: porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym, porozu-
miewanie si¢ w jgzykach obcych, kompetencje matematyczne, podstawowe kom-
petencje naukowo-techniczne, kompetencje informatyczne, umiejetnosci uczenia
si¢, kompetencje spoleczne i obywatelskie, inicjatywe i przedsigbiorczo$é, $wia-
domos¢ i ekspresje kulturalna'. W wielu opracowaniach zwraca si¢ uwage na to,
iz wszystkie powyzsze kompetencje sa jednakowo wazne i kazda z nich moze
skutecznie si¢ przyczynia¢ do udanego zycia w spoteczenstwie wiedzy.

Z punktu widzenia tematu rozwazan przyjrzyjmy si¢ blizej kompetencjom ma-
tematycznym 1 informatycznym oraz w zakresie statystyki. W przypadku kom-
petencji informatycznych podkresla si¢ znaczenie umiejetnosci poszukiwania,
gromadzenia 1 przetwarzania informacji oraz ich krytycznej oceny i umiejetnego
wykorzystywania. Ponadto zwraca si¢ uwagg na to, ze umiejetnosé wykorzysty-
wania narzedzi to nie tylko docieranie do informacji, ale takze umiejetnosé ich
prezentowania oraz rozumienia tych bardziej ztozonych. W przypadku rozwazan
dotyczacych kompetencji informatycznych wazne jest, aby kazdy miat $wiado-
mosc tego, ze kompetencje informatyczne wymagaja solidnego rozumienia i zna-
jomosci znaczenia technologii informatycznych w zyciu osobistym i spotecznym,
a takze w pracy. Mowiac o kompetencjach informatycznych, nie mozna zapo-
mina¢ takze o kwestiach zwiazanych z Internetem, w tym takze potencjalnych
zagrozeniach zwiazanych z nowymi technologiami.

Piszac o kompetencjach matematycznych, nalezy podkresli¢ przede wszyst-
kim to, iz obejmuja one rozwiazywanie probleméw o charakterze matematycz-
nym wynikajacych z codziennych sytuacji — przyktadem moze by¢ obliczanie rat
kredytu. Oczywiscie fundamentalng umiej¢tnoscia jest umiejetnosé wykonywa-
nia dziatan matematycznych. Ponadto w zakres tych kompetencji wchodzi jeszcze
rozumowanie w sposob matematyczny oraz umiej¢tno$é stosowania zasad i pro-

I Zalecenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji
kluczowych w procesie uczenia sig przez cale zycie (2006/962/WE). Zrédto: http://www.infor.pl/
dzienniki-unii-europejskiej,seria-L,rok,2006,nr,394.html z dnia 29 pazdziernika 2008 roku.
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cesOw matematycznych. Jednakze mowiac o kompetencjach matematycznych,
nie musimy si¢ opiera¢ jedynie na dokumentach unijnych, gdyz juz wczesniej
znani polscy dydaktycy matematyki mowili o celach edukacji matematycznej
w ujeciu szerszym - w kontekscie ksztalcenia ogdlnego. I tak, Z. Krygowska, pi-
szac o ksztalceniu matematycznym, zwracata uwage na to, ze mozna wyroznic
trzy poziomy celow ksztalcenia matematycznego. Poziom pierwszy obejmuje,
wedhug niej, podstawowe wiadomosci i umiejetnosci w dziedzinie matematyKki,
ktore uznaje si¢ za konieczne dla wszystkich. Drugi poziom, jak twierdzi Z. Kry-
gowska, dotyczy postaw i zachowan specyficznych dla aktywnosci matematycz-
nej oraz pewnej swiadomosci niektorych elementow matematycznej metodologii
(np. aktywna postawa wobec problemow matematycznych, pewna dyspozycja do
dostrzegania i formulowania takich problemow ..., umiejetnosé¢ postugiwania sie
pewnymi prostymi strategiami w toku ich rozwiqzywania, ... pewne rozumienie
sensu definicji)’. Trzeci poziom celow dotyczy postaw i zachowan intelektualnych
Sfunkcjonujqcych poza aktywnosciq matematycznq i rozwijanych przez transfer
i dostosowanie postaw i specyficznych zachowan do innych dziedzin ludzkiej ak-
tywnosci. W tym sensie uznaje sie, ze znaczenie uczenia sie matematyki w ramach
ksztalcenia ogolnego polega miedzy innymi na intelektualizacji postaw i zacho-
wan szerokich warstw spoleczenstwa, rozwijanej przez kontakt mlodego umystu
na etapie szkolnym z elementami nauki tak podstawowej dla ludzkiej kultury’.
Jak widzimy, stwierdzenia Z. Krygowskiej sa ciagle aktualne i istnieje zbieznos¢
z dyrektywami unijnymi.

Kompetencje w zakresie statystyki nie zostaly oddzielnie wyodrgbnione na
liscie sporzadzonej przez organa unijne, poniekad wchodza w sktad kompeten-
c¢ji matematycznych. Przeciez dla kazdego cztowieka podejmujacego decyzje na
obszarze ekonomicznym, czy to dzialan w zakresie budzetu domowego, czy tez
firmowego, umiej¢tnos¢ analizowania statystycznego jest niezbedna — chociaz za-
kres jest tu zroznicowany.

2. Matematyka przedmiotem maturalnym
Piszac o egzaminie maturalnym, rozwazania b¢da dotyczy¢ jedynie matematyki,

gdyz technologia informacyjna oraz statystyka nie sa przedmiotami maturalnymi.
Matematyka bywata na maturze przedmiotem obowiazkowym, ale zazwyczaj chet-

< Krygowska Z., Elementy aktywnosci matematycznej, ktore powinny odgrywaé znaczqceq role
w matematyce dla wszystkich, [w:] Rocznik Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Seria V, Dy-
daktyka Matematyki 6/1986.

3 Tamze.
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nie pozbywano si¢ jej z grupy przedmiotow obligatoryjnych. Tak stalo si¢ rowniez
podczas ostatniej reformy polskiego systemu szkolnictwa. Po kilku latach okazato
si¢, ze politechniki oraz kierunki sciste przezywaja kryzys, jezeli chodzi o nabor.
Ten stan byl spowodowany oczywiscie nie tylko brakiem matematyki na maturze,
ale takze checi do studiowania trudnych kierunkéw. Poziom wiedzy z matematyki
studentow pierwszego roku na kierunkach $cistych, technicznych stawal si¢ powoli
niepokojacy, doszto do tego, iz nie mozna bylto prowadzi¢ normalnych kursowych
zaje¢ na kierunkach $cistych i technicznych, gdyz studenci nie byli dostatecznie
przygotowani do zaj¢¢. Wkrotce zabrzmial dzwonek alarmowy, ostatecznie zmie-
niono koncepcj¢ egzamindéw maturalnych i od 2010 roku matura bedzie obowiaz-
kowa dla uczniéw, co prawda na poziomie podstawowym, ale to wlasciwy krok
zmierzajacy do odwrdcenia procesu deprecjacji matematyki.

W Polsce przedmioty $ciste nie ciesza si¢ zbytnig popularnoscia. Dane doty-
czace wyboru matematyki, fizyki czy tez informatyki na egzaminie maturalnym
swiadczg o tym dobitnie. A przeciez matura z matematyki jest ceniona na catym
swiecie (osoby decydujace si¢ na matur¢ miedzynarodowa musza zdawaé obo-
wigzkowy egzamin z matematyki). U nas jest inaczej. W 2005 roku do egzaminu
maturalnego z matematyki przystapito 28,49% abiturientow (odsetek zbiorczy,
zarOwno tych, ktérzy wybrali matematyke jako przedmiot obowiazkowy oraz
jako przedmiot dodatkowy). Rok pozniej matematyke wybrato 21,6%, czyli od-
setek zainteresowanych tym przedmiotem spadt. W kolejnych latach nie odnoto-
wano zadnych diametralnych zmian. A w 2008 roku w skali kraju do egzaminu
maturalnego z matematyki przystapito zaledwie 18% ucznidw. A przeciez abitu-
rient, nie wybierajac matematyki na egzaminie maturalnym, zamyka sobie wiele
mozliwosci wyboru kierunkow studiow. Kierunkow, ktére sa atrakcyjne takze pod
wzgledem przysziosci zawodowej.

Oczywiscie obowigzkowa matura z matematyki nie przyczyni si¢ do tego, ze
nagle w Polsce bgdziemy mieli wielu kandydatéw na uczelnie techniczne. Pro-
blem niskiego poziomu matematyki jest szerszy, mozna powiedzie¢ nawet, ze
ogolnoeuropejski. Dostrzega to Z. Marciniak, piszac Europa, jako unia krajow,
podejmuje dos¢ dramatyczny wysilek, aby dogonié niektdre inne regiony $wiata.
Zeby to zrealizowac powstata tzw. Strategia Lizborviska, ktora mocno stawia na
innowacyjnos¢ i rozwdj technologii. Jest jasne, ze ten rozwdj technologii nie moze
sie odby¢ bez pewnej przemiany w kapitale ludzkim. (...) zeby to bylo mozliwe,
potrzeba w catej Europie bardzo wielu miodych ludzi, ktéry zechcq studiowaé
nauki sciste i techniczne®. Wyniki polskich ucznidéw w miedzynarodowym tescie

4 Andrzejczak A., Wiecej inzynierow dzieki obowigzkowej maturze z matematyki?, Zrodto: htp:/
edunews.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=438&Itemid=8 z dnia 29 pazdziernika
2008 roku.
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PISA® w zakresie matematyki nie sa imponujace. Nasi 15-latkowie wykazali sie
co prawda zrgcznoscia w stosowaniu wycéwiczonych procedur, algorytmicznego
dziatania, ale byli bezradni tam, gdzie nalezato si¢ wykaza¢ twérczym mysle-
niem®. I tak, w 2003 roku polscy 15-latkowie uzyskali 498 punktdw, zdobywajac
24 miejsce na 41 panstw. Uzyskany przez Polakow wynik byt ponizej $redniej,
mimo tego, ze polscy uczniowie dobrze radzili sobie z zadaniami wymagajacymi
postgpowania zgodnego z algorytmika, z roznymi formami graficznymi prezen-
tacji danych, z zadaniami wymagajacymi prostej optymalizacji. Pojawily sie tez
problemy i dotyczyly one gltdwnie przeprowadzenia calego toku rozumowania.
W kolejnym badaniu w 2006 roku Polacy uzyskali 508 punktow, co dato 19 miej-
sce na 57 panstw. Nieco lepiej — ale to nie znaczy, ze dobrze.

Konczac, decydenci powinni zrozumieé, iz edukacja matematyczna jest waz-
nym czynnikiem rozwoju naszego kraju. Ksztalcenie matematyczne uczy sys-
tematycznosci w dziataniu, uporzadkowania, konsekwencji, a takze logicznego
myslenia, odpowiednio umotywowanego podejmowania decyzji. Wydaje sie, ze
swiadomo$¢ znaczenia edukacji matematycznej powoli rosnie, $wiadczy o tym
zaproszenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego do sktadania ofert ksztatce-
nia na kierunkach technicznych, matematycznych, przyrodniczych. Dziatanie to
miesci si¢ Programie Operacyjnym w priorytecie IV Szkolnictwo wyzsze i nauka,
gdzie w dziataniu 4.1. przewiduje si¢ wzmocnienie i rozw0j potencjatu dydak-
tycznego uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentéw kierunkow o kluczowym
znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy. W ramach tego zamowienia planuje
si¢ organizowanie programow wyréwnawczych dla studentéw I roku z matema-
tyki lub fizyki w wymiarze 120 godzin. Gdyby w zreformowanej szkole wigksza
uwage zwrocono na matematyke, takie dziatania nie bytyby potrzebne.

3. Matematyka, statystyka i technologia informacyjna na kierunku
Stosunki mi¢gdzynarodowe

Stosunki migdzynarodowe sa interdyscyplinarnym kierunkiem studiow. Za-
kres obowigzkowych przedmiotow jest okreslony w tzw. standardach ksztalcenia.
Obecnie obowigzuje w tym zakresie Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego z dnia 12 lipca 2007 roku, zatacznik nr 98, ktéry dotyczy studiow
stopnia pierwszego oraz drugiego. W obowiazujacych dzisiaj standardach nie ma
matematyki, aczkolwiek w przesztosci przedmiot ten byt obowiazkowy i to w wy-

2PISAS Migdzynarodowy Program Oceny Umiejetnosci Uczniow.

® Marciniak Z., O koniecznosci zwigkszenia efektywnosci ksztalcenia matematycznego w polskiej szko-
le, Zrédto: http://www.mac.pl/aktualnosci.php?id=2&in=131 z dnia 29 pazdziernika 2008 roku.
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miarze co najmniej 30 godzin. Wowczas w tresciach ksztatcenia z tego przedmio-
tu znajdowaly si¢ tematy, ktore byly potrzebne przede wszystkim na przedmio-
tach ekonomicznych, a wigc ukfady rownan liniowych z wieloma niewiadomymi,
rachunek r6zniczkowy i catkowy z uwzglednieniem badania zmiennosci funkcji,
podstawowe dziatania na macierzach. Zaj¢cia te przygotowywaly wiec studen-
tow do — w miarg aktywnego — udziatu z przedmiotéw ekonomicznych. Przypo-
mnijmy, ze matematyka znajdowata si¢ w standardach ksztatcenia na jednolitych
studiach magisterskich, zarowno w pierwszej wersji standardow, jak i w drugie;.
Matematyka byta takze w projekcie standardow ksztalcenia na studiach stopnia
pierwszego, ale gdy ostatecznie zatwierdzono nowe standardy ksztatcenia, to oka-
zalo si¢, ze matematyke usunigto ze spisu przedmiotéw obowiazkowych, a tym
samym zniknetla takze z programow ksztatcenia na wigkszosci uczelni.
Przyjrzyjmy si¢ wigc planom nauczania na kierunku Stosunki miedzynarodo-
we na czternastu uniwersytetach. Czternastu, gdyz na czterech nie jest prowadzo-
ny ten kierunek. Okazuje sig, ze jedynie na trzech matematyka jest w programie
studiow (Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Uniwersytet
Kardynata Stefana Wyszyniskiego), a na jednym wystepuje jako przedmiot taczo-
ny: statystyka z matematyka (Uniwersytet Warminsko-Mazurski). Takie dziatanie
wydaje si¢ nieco ryzykowne, patrzac chociazby z punktu widzenia wyktadowcy,
ktory jest zainteresowany aktywnym udzialem studentow w zajeciach z przed-
miotow ekonomicznych. Obserwacje czynione na przestrzeni juz kilku lat przez
autorke wskazuja na to, iz przygotowanie ucznioéw ze szkoty przed reforma 1999
roku byto lepsze niz obecne. Reforma zatem przyczynia si¢ do zmian na gorsze.
W przypadku zaje¢ z zakresu technologii informacyjnej jest nieco inaczej. Ksztal-
cenie na tej ptaszczyznie jest obowiazkowe na wszystkich kierunkach. W punkcie
inne wymagania znajduje si¢ zapis Programy nauczania powinny przewidywacé za-
Jecia z zakresu ... technologii informacyjnej — w wymiarze 30 godzin, ktérym nalezy
przypisa¢ 2 punkty ECTS. Tresci ksztalcenia w zakresie technologii informacyjnej:
podstawy technik informatycznych, przetwarzanie tekstéw, arkusze kalkulacyjne,
bazy danych, grafika menedzerska i/lub prezentacyjna, ustugi w sieciach informa-
tycznych, pozyskiwanie i przetwarzanie informacji — powinny stanowic¢ co najmniej
odpowiednio dobrany podzbior informacji zawartych w modutach wymaganych do
uzyskania Europejskiego Certyfikatu Umiejetnosci Komputerowych (ECDL — Euro-
pean Computer Driving Licence)’. Zajgcia te znajduja si¢ w programach studiow,
chociaz konieczne jest zwrocenie wigkszej uwagi na zastosowanie tych technologii
w pracy zawodowej. Nie mozna jednak tych zajec traktowac jako przypomnienie
z edytora tekstowego, arkusza kalkulacyjnego, bazy danych, grafiki i programu pre-

: Zalacznik nr 98 do Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12 lipca
2007 roku.
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zentacyjnego oraz programow zwiazanych z wykorzystaniem Internetu. Przeciez
na uczelnie trafia teraz mtodziez, ktora z edukacja w zakresie ICT stykata zaréwno
w szkole podstawowej, gimnazjum, jak i liceum.

Podobnie jak w przypadku technologii informacyjnej, statystyka rowniez znaj-
duje si¢ w standardach ksztalcenia na kierunku stosunki migdzynarodowe. Tresci
ksztatcenia obejmuja: podstawowe miary statystyczne, analize wspétzaleznosci,
badanie korelacji i regresji, wnioskowanie statystyczne, a takze weryfikacje hi-
potez statystycznych. Zadania rozwigzywane na zajgciach ze statystyki powinny
uwzgledniac specyfike kierunku.

3.1. Stosunek studentéw kierunku Stosunki migdzynarodowe do zajeé
z zakresu matematyki i technologii informacyjnej

Studenci rozpoczynajacy zajecia na kierunku Stosunki mig¢dzynarodowe za-
zwyczaj sa zdziwieni, ze w programie studiow wystepuje matematyka. Raczej
byli przekonani o tym, ze beda studiowa¢ na kierunku o charakterze humani-
stycznym. Jak wskazuja wyniki ankiety przeprowadzonej wsrod 96 studentow na
pierwszym roku studiow w roku akademickim 2008/2009, wigkszos$¢ z nich nie
wiedziala, Zze zetknie si¢ z tym przedmiotem na studiach. Az 58% pytanych od-
powiedzialo, Ze nie wiedzieli, ze matematyka bgdzie znajdowac si¢ w programie
studiow, a przeciez bylo to do przewidzenia, gdyz w programie studiow jest wie-
le przedmiotéw ekonomicznych. Nalezy podkresli¢ takze fakt, ze zdecydowana
wiekszos¢ studentow nie zdawata matematyki na egzaminie maturalnym, odsetek
ten wynosi w przyblizeniu 94%. Jedynie sze$¢ 0osob zdecydowato si¢ na egzamin
z matematyki, w tym dwie osoby wybraly poziom podstawowy, a cztery rozsze-
rzony. Okazuje si¢ takze, ze wyniki z matematyki osiagnigte przez studentow na
swiadectwie ukonczenia szkoty nie sa wysokie. Obliczajac srednig wazona z tych
ocen, uzyskujemy oceng 3,49, co moze nieco zaskakiwac. Pozytywne jest jednak
to, ze wigkszos¢ studentéw jest przekonana o tym, ze matematyka jest potrzebna
w zyciu wspolczesnego cztowieka. Wyniki ankiety sa nastepujace: 18% twier-
dzi, ze zdecydowanie tak, 55% udzielito odpowiedzi: tak, przeciwnego zdania
byto 16% studentow, w tym 3% respondentow twierdzito, ze zdecydowanie nie:
matematyka nie jest potrzebna w zyciu wspotczesnego cztowieka. Odsetek re-
spondentow, ktdrzy twierdzili, ze nie maja zdania, wynosit w tym badaniu 10%.
Ciekawy z punktu widzenia nauczyciela jest takze obraz emocjonalnego stosun-
ku do matematyki. Respondenci mieli siedem mozliwosci do wyboru, z tym, ze
mogli wybra¢ jedynie dwie. Obraz jest taki: 29% respondentdéw lubi matematyke,
natomiast 25% nie lubi matematyki, 35 % respondentow twierdzi, ze matematyka
Jjest stresujqca, ciekawe jest takze to, ze czg¢$¢ osdb zaznacza dwie odpowiedzi:
lubi¢ matematyke 1 matematvka mnie stresuje. 6% respondentéw zadeklarowato
zainteresowanie matematykq, 25% miato przeciwny poglad w tym zakresie. Bli-
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sko 15% okreslato si¢ jako znudzeni matematykq. Jedynie 8% stwierdzito, ze nie
ma zadnego emocjonalnego stosunku do matematyki.

Z punktu widzenia nauczyciela matematyki taki obraz studencki nie jest czyms
zaskakujacym, przeciez negatywny obraz matematyka czy matematyczki jest
utrwalany od kilkudziesigciu lat. Trzeba tez przyznac, ze niektorzy nauczycie-
le nie maja odpowiedniego przygotowania do nauczania matematyki, a tez ich
predyspozycje psychofizyczne nie zawsze przystaja do wykonywanego zawodu.
Stwierdzenia typu, na oceng¢ bardzo dobrq zastuguje Bdg, na ocene dobrq ja,
a uczniowie najwyzej na ocene dostateczng, z pewnoscia nie mobilizuja mtodych
ludzi do pracy. Takze zreformowana szkota nie spetnia swojej roli. Szkota skupia
si¢ na przygotowaniu uczniéw do testowych egzaminow, co znacznie ich ograni-
cza — z pewnoscia nie uczy tworczego podejscia do rozwigzywania probleméw.
Dotyczy to nie tylko przedmiotéw Scistych, ale takze humanistycznych — coraz
wigksze problemy sprawia studentom pisanie referatow, opracowan — to oczywi-
ste braki, ktére wynosza ze zreformowanej szkoty.

Powr6¢my jednak do tematu edukacji matematycznej. Niedostatki wiadomo-
sci z zakresu matematyki sa widoczne takze na innych zajeciach, np. ze statystyki.
Studenci pierwszego roku maja najwigksze problemy ze stosowaniem wzordéw,
szczegdlnie w sytuacji, gdy we wzorze suma jest oznaczona symbolem Y — takie
wzory sa klopotliwie dla wielu z nich. Wystepuja tez pewne trudnosci w inter-
pretacji wzoroéw, gdzie zmienne sg indeksowane, w szczegdlnosci, gdy mowimy
0 i-tym wierszu i j-tej kolumnie. Zdarzaja si¢ rowniez biedy, ktore na pierwszy
rzut oka wydajg si¢ kuriozalne, na szczgécie jednak nie sa one powszechne. Do
tych bledow mozna zaliczy¢ dzielenie przez zero (najczesciej btad wystepuje
w niewlasciwej interpretacji wzoru na modalna dla szeregu rozdzielczego z prze-
dzialami klasowymi), blgdne skracanie wyrazef arytmetycznych, niewlasciwe
zaokraglanie liczb dziesigtnych. Czg$¢ studentéw takze ma problemy z wyko-
rzystywaniem kalkulatoréw, np. ustawianie dokladnosci obliczen, podnoszenie
do potegi wyzszej niz dwa, stosowanie nawiasoOw. Zauwazalne jest takze to, ze
studenci maja pewne problemy w stosowaniu swojej wiedzy, np. wszyscy stu-
denci wiedza, ze dzielenie przez zero jest niewykonalne, ale cz¢$¢ z nich podczas
rozwiazywania zadan ze statystyki nie stosuje tej wiedzy i dzieli przez zero, ba
— otrzymuje nawet jaki§ wynik. Jezeli braki w zakresie edukacji matematycznej
sq widoczne na statystyce, to rowniez sa zauwazalne na przedmiotach ekonomicz-
nych, a tym bardziej na przedmiocie taczacym przedmioty ekonomiczne i Sciste,
czyli Prognozowanie i symulacje miedzynarodowe. Jednakze autorce trudno na
ten temat si¢ wypowiadac.

O wiele jasniejszy jest obraz stosunku studentéw do technologii informacyjne;.
Przewazajaca czgs¢ studentow przebadanych w ankiecie jest przekonana o tym, iz
technologia informacyjno-komunikacyjna jest niezbgdna w zyciu wspotczesnego
czlowieka, blisko 95% respondentéw prezentuje taki poglad, w tym 60% ogétu
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studentow uwaza, ze ICT jest potrzebna we wspdtczesnym zyciu w sposob zde-
cydowany. Zaledwie 2% studentéw nie ma zdania w tym zakresie, a 3% preferuje
poglad, iz ICT nie jest potrzebna wspdtczesnemu cztowiekowi. Oceny studentow
ze szkoty Sredniej sa oczywiscie wyzsze i to znacznie. Srednia arytmetyczna wa-
zona dla tego przedmiotu wynosi 4,75 — to bardzo wysoka ocena. Nawet nieco za-
stanawiajaca, czyzby za niskie wymagania? Ale to temat na odrebne rozwazania.
Stosunck emocjonalny studentow do tego przedmiotu jest inny — 48% studentow
lubi TI, jedynie 7% nie lubi tego przedmiotu. Odsetek studentow, dla ktorych TI
oraz komputery sa stresujace, wynosi jedynie 9%, dla poréwnania w przypadku
matematyki ten wskaznik wynosi 35%. Niecate 21% deklaruje brak zaintereso-
wania technologia informacyjno-komunikacyjna, dla poréwnania 28% jest nig
zainteresowanych. Jedynie 4% respondentéw jest znudzonych TI, a blisko 15%
deklaruje brak stosunku emocjonalnego do ICT. Dane wskazuja na to, ze stosunek
studentow do technologii informacyjnej jest bardziej pozytywny niz do matema-
tyki.

Badania ankietowe nie uwzglednialy pytan dotyczacych stosunku emocjonal-
nego do przedmiotu statystyka.

4. Whnioski

Wiodacymi w tej sytuacji sa pytania: Jak naucza¢ i uczy¢ si¢ matematyki, sta-
tystyki i technologii informacyjnej? Czy szuka¢ rozwiazan tych probleméw na
drodze z kierunkowskazem Tradycja czy tez moze Innowacja? To pytanie ma cha-
rakter retoryczny, na pewno nalezy zachowac z tradycji to co najlepsze, ale podej-
scie do rozwiazywania tych probleméw powinno byé innowacyjne. Musi sie ono
rozpocza¢ juz w szkole podstawowej, przede wszystkim musimy jak najczesciej
ukazywa¢ praktyczne zastosowania przedmiotow $cistych. Nauczyciel matematy-
ki czy tez statystyki nauczajacy na kazdym szczeblu powinien mie¢ $wiadomosé,
ze malo kto w zhumanizowanym spoteczenstwie (aczkolwiek to stwierdzenie nie
ma negatywnego znaczenia) bedzie zachwycat si¢ pigknem macierzy. Ale gdy
ukazemy zastosowanie matematyki w naukach ekonomicznych czy tez zastoso-
wanie liczb zespolonych w elektrotechnice, sytuacja moze wyglada¢ zupetnie ina-
czej. Podobnie tez jest w przypadku statystyki, jako przyktad moga stuzyé testy
nieparametryczne, niektore ze wzoréw sa dosyé trudne dla studentow i bywa takze
tak, ze czes¢ z nich poczatkowo nie widzi sensownego zastosowania, ale rozwia-
zywanie odpowiednich zadan, nawiazujacych do innych przedmiotéw zmienia te
sytuacje. Niestety, takie podejscie wymaga sporego do$wiadczenia wyktadowcy,
a takze tworczej postawy i wiedzy ze strony nauczyciela. Niestety, w programach
ksztalcenia na kierunku Matematyka bardzo rzadko porusza sie tematyke zastoso-
wan matematyki w innych dziedzinach nauki. Réwniez w wielu przypadkach za
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mato czasu poswigca si¢ zastosowaniu technologii informacyjno-komunikacyj-
nych w nauczaniu przedmiotow scistych. Jest to bardzo niepokojace. Wazne jed-
nak jest, aby zmienia¢ podejscie i uczniow i studentow do przedmiotdow Scistych
nie tylko na kierunku Stosunki mi¢dzynarodowe, ale w wymiarze ogdlnym, gdyz
bez tej zmiany rozwoj spoleczenstwa informacyjnego w Polsce bedzie bardzo
utrudniony. Trudno budowa¢ innowacyjna gospodarke bez kadry inzynieryjne;j,
tworzacej nowe rozwigzania technologiczne.

Snujac dalsze rozwazania na temat edukacji studentow w obszarze matematyki
i technologii informacyjno-komunikacyjnej, nie mozna zapominaé o tym, ze to
tylko dwie umiejetnoscei z listy kluczowych, niezbednych do aktywnego funkcjo-
nowania w spoteczenstwie wiedzy. Trzeba pamigtac, ze wszystkie te umiejgtnosci
sg rownowazne i jednakowo potrzebne wspotczesnemu cztowiekowi. Niestety,
nie tylko w naszym kraju te umiej¢tnosci nie sa traktowane tak samo, przykla-
dem jest chociazby przyktadanie wigkszej wagi do nauki jezykow obcych niz do
edukacji matematycznej. A przeciez musimy mie¢ $wiadomos¢ tego, ze kluczowe
umiejgtnosci sa fundamentem i jezeli wyjmiemy z niego choé jedna cegle, to fun-
dament bedzie stabszy i budowla moze si¢ zawali¢.

Mozna mie¢ tylko nadziejg, iz zapowiedzi naszych oswiatowych decydentow
0 zwigkszeniu znaczenia edukacji matematycznej w naszym kraju nie beda jedy-
nie pustymi obietnicami. Moze wreszcie do decydentow oraz ogohu spoteczenstwa
dotrze, iz bez innowacyjnego nauczania przedmiotéw Scistych na odpowiednim
poziomie Polska nie stanie si¢ krajem, ktory bedzie mogt odgrywaé pewna role
w rozwoju technologicznym Europy i $wiata.
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