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Streszczenie

Praca przedstawia stan korelacji programow nauczania przedmiotéw $cistych i technicznych
na studiach inzynierskich. W oparciu o szczegdtowa analize tresci ksztatcenia matematyki i fizyki
wskazano obszary razacej dysharmonii w nauczaniu przedmiotow stanowiacych bazg do ksztatce-
nia inzynieréw.

Stowa kluczowe: Karta przedmiotu, korelacja migdzyprzedmiotowa.

Abstract

The paper presents the state of the programmes correlation of science and engineering sub-
jects on engineering studies. Based on a detailed analysis of the content of education in mathemat-
ics and physics indicated areas glaring disharmony in the teaching of main objects of engineering
education.

Key words: card subject, inter-subject correlation.

Wstep
Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie wynikow analizy tresci naucza-
nia matematyki i fizyki na kierunkach technicznych. Analiz¢ przeprowadzono
oparciu o sylabusy nauczania tych przedmiotow na kierunkach technicznych
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu. Gléwnym celem
analizy byto zbadanie harmonii ksztalcenia tych obu przedmiotow i wyekspo-
nowanie:
— argumentéw przemawiajacych za potrzeba korelacji programéw nauczania
w zakresie przedmiotow Scistych i skutkow braku takiej korelacji,
— faktéw $wiadczacych o braku harmonii mi¢dzyprzedmiotowej w nauczaniu
matematyki, fizyki i przedmiotéw technicznych na studiach inzynierskich.
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Zagadnienie integracji nauczania przedmiotow $cistych, tj. matematyki, fi-
zyki 1 przedmiotow technicznych, rozpatrzono w trzech ptaszczyznach:
— wspotzaleznosci tematycznej przedmiotdéw inzynierskich z fizyka i matematyka,
— mozliwosci realizacji programdéw nauczania na poziomie akademickim na
bazie umiejetnosci wyniesionych ze szkoty $redniej,
— harmonii czasowej i tematycznej programéw matematyki i fizyki.

Wspélzalezno$¢ miedzy matematyka, fizyka i technikag

Granica miedzy fizyka a technika nigdy nie byla sztywno ustalona. Z bie-
giem czasu ulegata zmianom i przesunigciom. Dyscypliny te sg wspolzalezne.
Zasady mechaniki, hydrodynamiki, elektromagnetyzmu, analizy naprezen, prze-
noszenia ciepla, przewodnictwa materialow, termodynamiki itd. sg zasadami,
ktore wpierw odkryta fizyka, a nastepnie zostaty przyjete do praktycznego sto-
sowania w technice. Wiele technicznych metod projektowania opiera si¢ na
prawach i odkryciach fizyki. Dla przyktadu przypadkowe odkrycie Roentgena
znalazto w wielu dziatach przemystu, techniki, medycyny, nauki i nadal znajduje
kolejne zastosowania.

Granice migdzy fizyka i technikg nie sg sztywne, z biegiem lat ulegaja
zmianom. Technika zajmuje obszary uprzednio rozpoznane przez fizyke, a fizy-
ka wkracza w nowe obszary poznania. Linia rozgraniczajaca jest czgsto przekra-
czana zarowno w jedna, jak i w druga strone. Fizyk stara si¢ bada¢ otaczajacy go
$wiat po to, by mdc go opisa¢ w sposdb mozliwie Scisty i przewidzie¢, co moze
nastgpi¢. Technik chce zrozumie¢ przyczyny i skutki po to, by zmieniaé otacza-
jacy go $swiat, uczyni¢ go praktyczniejszym i wygodniejszym do zycia, przyczy-
ni¢ si¢ do zwigkszenia wygody i komfortu egzystencji cztowieka.

Mozna podawa¢ niezliczong ilo$¢ przyktadow wspotzaleznoscei fizyki i techni-
ki. Zarowno takich, kiedy to prawa natury byly odkrywane przez fizyke, a pozniej
znajdowaly zastosowanie w technice, jak i odwrotnie, kiedy to odkrycia techniczne
byty inspiracjg dla fizykéw do badan i rozwoju nauki, np. sukcesy lotnictwa byty
inspiracja do badan teoretycznych dynamiki plyndw i opracowania m.in. teorii
unoszenia samolotéw. Zatem nie jest mozliwe wyksztalcenie inzyniera bez naucze-
nia go solidnych podstaw z fizyki. Fizyka jest przedmiotem potrzebnym w wy-
ksztalceniu inzyniera i wyprzedzajacym poznawanie zawodowych przedmiotow
technicznych. Odpowiednie skoordynowanie programéw nauczania przedmiotow
$cistych i stworzenie harmonii pomigdzy nimi ma istotne znaczenie w przygotowa-
niu do kariery technicznej i ksztattowania umiejetnoscei 1 inteligencji.

Jak wiadomo, matematyka — pickna dyscyplina naukowa, nazywana krolo-
wa nauk — jest swego rodzaju jezykiem przekazu mys$li w zakresie fizyki
i wszystkich nauk technicznych. Jest ona sposobem dedukcji i precyzyjnego
wyznaczania skutkow danych dziatan. Dla potwierdzenia tej mysli postuzmy si¢
prostym przyktadem. Jesli wyrzucimy ciato ukosnie pod pewnym katem do po-
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ziomu, to dzigki zastosowaniu odpowiednich procedur matematycznych (analizy
przebiegu funkcji, rozwigzan rownan i nieréwnosci) mozemy przewidzie¢ i opi-
saC trajektori¢ toru ciala oraz wyznaczy¢ jego szczegblne parametry: zasigg,
wysoko$¢ maksymalng, obszar bezpieczenstwa i inne. Mozna by powiedziec¢, ze
matematyka jest jezykiem fizykow i inzynierow. W historii nauki nieraz bywato
tak, ze brakowato fizykom tego jezyka do wyrazania swoich przemyslen — wte-
dy ta potrzeba fizykéw stawala si¢ inspiracja do dziatan matematykéw. Czesto
pod wpltywem potrzeb odkrywano nowe procedury matematyczne; dla przyktadu
mozna poda¢ opracowanie teorii grup jako odpowiedz na potrzeby opisu syme-
trii oddzialywan, jakie wystepujg w krysztatach.

Powszechne sa apele, aby wprowadzi¢ koordynacje i chronologi¢ tresci nau-
czania pomie¢dzy matematyka i fizyka. Niestety w tym kierunku wraz z kazda
modyfikacjg programow lub systemu ksztatcenia jest coraz gorzej. Niemal zupet-
nie brakuje zintegrowanych programéw nauczania matematyki i fizyki pomimo
bezdyskusyjnych korzysci ptynacych z takiej harmonii dla obu dziedzin wiedzy.

Po przyktady takiej harmonii musimy si¢ga¢ do coraz starszych podreczni-
kow lub wspotczesnych opracowan zagranicznych, np. angielskich. Udoskonala-
jac swoje programy nauczania, matematycy zapominaja o ustugowej roli tej
dyscypliny naukowej wzgledem innych nauk, szczegélnie przyrodniczych. Two-
rzg klasyczny pickny twor ,,sztuka dla sztuki”. Naukowcy, nauczyciele zajmuja-
cy sie dyscyplinami przyrodniczymi zalg si¢, Ze nowoczesne programy nie
uwzgledniajg w pelni ich potrzeb. Wprowadzenie nowoczesnej matematyki nie
upraszcza problemu. Studenci moga mie¢ pojecie o teorii zbiorow, macierzach,
algebrze Boole’a, ale fizycy, chemicy, technicy skarzg sie, ze studenci zatracili
umiejetnos¢ podstawowych dziatan rachunkowych. Nauczanie matematyki musi
zosta¢ lepiej zintegrowane z jej wspdlczesnymi zastosowaniami w badaniach
naukowych i w przemys$le. Matematyki nalezy uczy¢ poprzez zastosowania.
Student na uczelni czgsto styka si¢ z matematycznym sformutowaniem zagadnien,
co przyczynia si¢ do uscislenia jego wyobrazen i to jest korzystne. Matematyka
winna by¢ wprowadzona najpierw jako narz¢dzie pozwalajace na szybkie uzy-
skanie doktadnych wynikéw ilosciowych i dopiero w pdzniejszych etapach
ksztalcenia mozna pokazac jej inng funkcje. Trzeba tez mie¢ na uwadze fakt, ze
matematyka ma wilasciwag sobie strukture i opracowanie programu matematyki
jedynie na podstawie zgdan naukowcoéw z innych dziedzin niesie za sobg ujemne
efekty uboczne.

Mozliwosci realizacji akademickich programéw nauczania na bazie
umiejetnosci wyniesionych ze szkoly $redniej

W Polsce od 1991 r. dokonano wielu zmian w szkolnictwie [Ustawa 1991].
Reforma dokonana w zakresie pierwszych czterech etapow edukacyjnych miata
na celu zmiang rangi i znaczenia egzaminu maturalnego na jedyne Kryterium
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naboru na wigkszo$¢ kierunkéw studiow poza kierunkami wymagajacymi in-
nych predyspozycji artystycznych lub zdrowotnych [Ustawa 2011]. Dokonano
licznych zmian w strukturze i zawarto$ci programow nauczania. Jesli chodzi
o0 fizyke, uwzgledniono mozliwosci ucznidow, nauczycieli i systemu oswiaty,
eliminujagc z programoéw nauczania fizyki tresci zbyteczne w wyksztalceniu
0g6lnym [Kaczor 2015]. Dokonano réwniez reorganizacji programu nauczania
matematyki — obowigzkowego przedmiotu maturalnego — rezygnujac z najtrud-
niejszych zagadnien, a takze zagadnien potrzebnych juz na starcie studiow tech-
nicznych, np. rachunku rézniczkowego.

Nasuwa si¢ pytanie, czy te zmiany dokonane w programach nauczania szkot
srednich odbily si¢ echem w strukturze i treSciach programoéw nauczania szkot
wyzszych, w szczegdlnosci kierunkéw technicznych. Odpowiedz na to pytanie
nie jest prosta.

Uksztattowane w minionych latach programy nauczania matematyki i fizyki
w zakresie potrzeb kierunkéw inzynierskich uwzglednialy niski poziom wy-
ksztatcenia sredniego. W 2005 r. zniesione zostaly egzaminy wstgpne na studia
wyzsze, a jedynym Kryterium podczas rekrutacji na studia stat si¢ egzamin matu-
ralny. Nie bytoby w tym posunigciu nic zlego, gdyby jednym z obowigzkowych
przedmiotéw na tym egzaminie byta matematyka lub inny przedmiot $cisty. Tak
si¢ jednak nie stato. Przedmioty te mozna byto zdawaé jedynie jako dodatkowe,
byto to niekonieczne do uzyskania Swiadectwa dojrzatosci. W ten sposob reforma
maturalna sprawita, ze absolwenci szko6t $rednich mogli otrzymaé bilet wstepu
na studia wyzsze, w tym takze techniczne bez koniecznosci zdawania jakiego-
kolwiek egzaminu z grupy przedmiotow Scistych. To posunigcie spowodowato
obnizenie poziomu ksztalcenia w zakresie przedmiotéw Scistych w szkotach
$rednich.

Jednoczesénie niz demograficzny i stopien trudnosci studiow technicznych
spowodowaly zmniejszenie podazy studentow na kierunkach inzynierskich.
W takiej sytuacji tylko najlepsze uczelnie mogly pozwoli¢ sobie na przyjmowa-
nie studentéw z egzaminami z matematyki i fizyki na $wiadectwach matural-
nych. Wiekszos$¢ uczelni technicznych w Polsce dokonywata naboru studentéw
na podstawie posiadania §wiadectwa maturalnego bez wnikania w jego zawar-
tos¢. Duzy odsetek absolwentow pragnacych podja¢ studia techniczne przedsta-
wial §wiadectwa maturalne bez egzamindéw z przedmiotow Scistych. Nalezy
wspomnie¢ takze niechlubny okres dwoch lat, kiedy to na podstawie rozporza-
dzenia ministra o$wiaty $wiadectwo maturalne wydawane bylo absolwentom
z ocenami niedostatecznymi.

Przedstawione okolicznosci wymuszaly odpowiednie modyfikacje progra-
mow nauczania na uczelniach wyzszych. Tresci nauczania matematyki, fizyki
takze 1 innych przedmiotow technicznych staly si¢ bardziej kontynuacja progra-
mow gimnazjalnych niz licealnych. Od 2014 r., kiedy to przywrocono na matu-

173



rach egzamin obowiazkowy z matematyki, rosng nadzieje na poprawe tego stanu
rzeczy, ale ponad 20-letni okres niecobecnosci tego przedmiotu na egzaminie
maturalnym spowodowat drastyczne obnizenie poziomu wyksztatcenia $cistego.
Obecnie absolwenci posiadajacy dokument zdanego egzaminu maturalnego
Z matematyki maja relatywnie niska wiedze. Trzydziestoprocentowy wynik
promujacy egzamin jest dokumentem legitymujacym bardziej brak umiejetnosci
matematycznych w zakresie przewidzianym programem szkoly Sredniej niz
posiadanie tej wiedzy. Wymienione przyczyny obiektywne uzasadniaja, dlacze-
go nie zachodzita potrzeba natychmiastowych zmian tre§ci nauczania matema-
tyki i fizyki na kierunkach technicznych w szkotach wyzszych indukowanych
zmiang wymagan maturalnych.

Fizyka jest przedmiotem, ktory najbardziej koresponduje z tre$ciami nau-
czania przedmiotow inzynierskich. Brak jakichkolwiek wymagan rekrutacyjnych
w zakresie tego przedmiotu na wickszosci kierunkéw inzynierskich sprawia, ze
nauke tego przedmiotu na studiach nalezatoby rozpoczyna¢ odnowa i od razu na
poziomie akademickim.

Korelacja czasowa i tematyczna programéw nauczania matematyki i fizyki
na studiach technicznych

Przeprowadzono analize tre$ci nauczania matematyki i fizyki dla pietnastu
kierunkéw studiow technicznych realizowanych zarowno w systemie studiow
stacjonarnych, jak i niestacjonarnych przez cztery wydzialy Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego im. K. Putaskiego w Radomiu. Analizowano
obowigzujace programy zapisane w tzw. kartach przedmiotu dla kierunkow:
mechanika i budowa maszyn, budownictwo, samochody i bezpieczenstwo
W transporcie drogowym, logistyka, inzynieria odnawialnych zrodet energii,
transport, elektrotechnika, elektronika i telekomunikacja, informatyka i techno-
logia chemiczna.

Zgodnie z nimi kurs matematyki w formie wyktadu i éwiczen rachunko-
wych w réznym wymiarze godzinowym dla réznych kierunkéow przewidziany
jest w pierwszych dwodch semestrach studiow. W przeanalizowanych 15 kartach
przedmiotow (sylabusach) [UTH 2015], w ktorych zapisane sa szczegdlowo
tresci ksztatcenia, zarowno wyktadow, jak i ¢wiczen rachunkowych, znaleziono
tylko jeden przyktad korelacji matematyki z fizyka w programie ¢wiczen ra-
chunkowych dla kierunku elektrotechniki. Byt to punkt o brzmieniu: ,,zastoso-
wanie pochodnych do rozwigzywania zadan tekstowych o tresci geometrycznej
i fizycznej”. Jest to podstawa do stwierdzenia catkowitego wyalienowania
przedmiotu matematyki z procesu ksztatcenia inzynierow. Istnieje niewyczerpa-
ny zasob przyktadoéw z fizyki i techniki moggcych by¢ demonstracja do kazdego
z dzialdéw matematyki. Przyktady takie ulatwiajg zrozumienie abstrakcyjnych
procedur matematycznych, pomagajac i motywujgc w ten sposob do nauki. Wy-
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korzystywanie na zajeciach z matematyki takich przyktadéw wraz z notacja
stosowana w fizyce i technice przyniostoby duze korzysci w procesie ksztatcenia
inzynieréw i postaci efektow samego nauczania matematyki.

Osobnym zagadnieniem jest harmonia czasowa realizacji okreslonych za-
gadnien matematycznych w stosunku do potrzeb realizacji programu fizyki.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze kurs matematyki w formie wyktadu
i ¢wiczen rachunkowych na wszystkich kierunkach jest realizowany w pierwszym
i drugim semestrze. Natomiast kurs fizyki w postaci wyktadu i ¢wiczen rachun-
kowych w czesci kierunkow studiow stacjonarnych jest realizowany w drugim
semestrze i w formie ¢wiczen laboratoryjnych w trzecim semestrze. Dla pozosta-
tych kierunkéw studiéw stacjonarnych i wszystkich kierunkéw studiow niesta-
cjonarnych wyktad z fizyki wraz z ¢wiczeniami jest prowadzony w pierwszym
semestrze, tj. rownolegle z poczatkiem edukacji matematycznej na studiach.

Takie zroznicowanie umiejscowienia fizyki w harmonogramie studiow
wzgledem matematyki, tj. rOwnolegle i z jednosemestralnym op6znieniem, nie-
sie z sobg zarowno pozytywne, jak i negatywne skutki. Juz od pierwszych zajeé
z fizyki student winien posiada¢ odpowiednia podbudowe matematyczng i umie-
jetno$¢ wykorzystywania odpowiednich matematycznych procedur obliczenio-
wych z zakresu analizy matematycznej, algebry i geometrii. Rozpoczynajac
fizyke w pierwszym semestrze, studenci napotykaja problemy rachunkowe, gdyz
nie majg opanowanych metod i poje¢ matematycznych, a wykladowcy maja
mniejsze mozliwosci wyjasnienia i analizy niektorych zagadnien fizycznych
potrzebnych w studiowaniu przedmiotéw zawodowych przysztego inzyniera.
Pozytywny jest fakt, ze uzyskana przez studentow wiedza z fizyki w pierwszym
semestrze ulatwia zrozumienie przedmiotéw kierunkowych, ktére rozpoczynaja
si¢ juz w drugim semestrze. W drugim przypadku, gdy fizyka rozpoczyna si¢
z jednosemestralnym opdznieniem wzgledem matematyki sytuacja, dla fizykow
jest bardziej komfortowa i mozna pozwoli¢ sobie na przeprowadzenie kursu fizyki
W sposoOb bardziej profesjonalny i blizszy potrzebom przedmiotéw inzynierskich.
Minusem usytuowania wyktadu i ¢wiczen rachunkowych z fizyki w drugim
i laboratorium w trzecim semestrze jest opdznienie poznania podstaw do realizacji
niektorych technicznych przedmiotéw zawodowych, gdyz program przedmiotow
inzynierskich wszelakiej profesji wymaga znajomosci podstaw fizyki.

Whioski

Program matematyki sam w sobie stanowi spojng i logiczng cato$¢. Zawar-
to$¢ merytoryczna tresci ksztalcenia pokrywa sie z potrzebami fizyki i przed-
mMiotoéw technicznych, natomiast nie ma w nich zadnych elementéw interdyscy-
plinarnych. W realizacji nauczania tego przedmiotu nie przewidziano zadnych
przyktadow zastosowan nauczanych tresci w fizyce lub w naukach technicz-
nych. Tworcy programéw catkowicie zapomnieli o uzytecznej roli matematyki
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wzgledem innych nauk, nie biorgc pod uwage faktu wspierania swoim dziata-
niem ksztalcenia inzynierow. Matematycy realizujg programy nauczania swoje-
go przedmiotu jak gdyby w nieSwiadomos$ci tego, ze zadania matematyczne
ubrane w tresci fizyczne lub techniczne utatwiajg nauke i umozliwiajg jej stoso-
wanie w rzeczywistych sytuacjach. W nauczaniu matematyki dominujg zadania
abstrakcyjne nad zadaniami praktycznymi i zadaniami o tematyce przyrodniczo-
-technicznej. Obserwuje si¢ absolutny brak sytuacji motywujacych wykonywa-
nie obliczen z uzyciem kalkulatora na ¢wiczeniach rachunkowych z matematyki,
jest to pozostawione tylko fizykom i technikom. Fakt ten potwierdza opinie na
temat wyalienowania matematyki w procesach ksztalcenia mlodziezy szkolnej
i studentow wygtaszane na wielu konferencjach krajowych, jak i zagranicznych.
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