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W badaniach nad procesem uczenia sie i nauczania
matematyki nie mozna pomijaé faktu, Ze nigdy mnie
mamy do czynienia z ahistorycznym, modelowym
typem ucznia i nauczyciela, ale Ze sq to zawsze ludzie
uwarunkowani czasem, w ktorym zyjq.

Prof. Z. Krygowska

Przedmowa

Skrypt ten zawiera elementarne dzialy matematyki wyzszej wykladane dla
studentéw uczelni technicznych ze szczegbélnym uwzglednieniem wtlasnie kierun-
kéw technicznych. Prowadzi czytelnika przez material w sposob logiczny i spdjny,
wymagajac wcezedniejsze] znajomos$ci podstawowych faktéw matematycznych
z zakresu szkol licealnych zamieszczonych w skryptach: [1], [2], oba skrypty pod
moja redakcja.

Nauczanie matematyki na uczelni technicznej musi by¢ ukierunkowane na po-
trzeby ksztalcenia danego wydzialu. Innej wiedzy matematycznej wymaga sie od
studenta, dajmy na to, Wydzialu Chemicznego a innej od studenta Wydziatu Me-
chanicznego. Zupelnie inni studenci trafiaja na te wydzialy i nie chodzi tu o poziom
wiedzy, ale o specyfike, jaka ma kazdy z wydziatéw.

Na uczelniach technicznych rozpoczyna studia mtodziez o bardzo szerokim
spektrum przygotowania merytorycznego z matematyki i fizyki, od bardzo dobrze
do zdecydowanie stabo przygotowanych. Dzisiaj aspiracje mtodych ludzi sa ta-
kie, ze chca studiowaé. To bardzo dobrze, jednak obecny poziom matury, szczegdl-
nie tej zdawanej na poziomie podstawowym, nie gwarantuje, ze kandydat apliku-
jacy na uczelnie techniczng posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu matematyki
i fizyki umozliwiajace studiowanie. Dostrzegamy powazny niedostatek u studentow
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pierwszego roku niezbednej techniki rachunkowej oraz wyrazny spadek umiejetnosci
analitycznych.

Luka, jaka powstala migdzy matematyka szkolng a akademicka po wprowa-
dzeniu reform ksztatcenia w 1989 r. i 1999 r., poglebi si¢ jeszcze bardziej po wpro-
wadzeniu nowej podstawy programowej w 2009 r. do szkét podstawowych i gimna-
zjalnych. Do szkét licealnych reforma wejdzie w 2012 r., a pierwsi absolwenci trafiag
na uczelnie w 2015 roku. Redukcja tresci zawartych w podstawie programowej
matematyki ma przyczyni¢ sie do zwrdcenia wiekszej uwagi w procesie naucza-
nia na rozumowanie i doglebne opanowanie wiedzy zawartej w nowym programie.
Oczywiscie to dobrze, ale z drugiej strony zajecia wyrownawcze nie zapeltnia jeszcze
bardziej poglebionej luki programowej. Sa one jedynie proba wyrdwnania poziomu
wiedzy kandydatéw na studia. Wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji, a co za
tym idzie efektéw ksztalcenia, a wiec zasobu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji,
stwarza znakomita okazje do przemyélenia, czego bedzie sie uczy¢ z matematyki
i po co. Skrypt ten lacznie z wyzej wymienionymi oraz skryptami [3] i [4] bedzie
zawiera¢ podstawowy zakres wiedzy i umiejetnosci z matematyki wyzszej (klasycz-
nej, nie abstrakeyjnej), stanowiac przede wszystkim narzedzie w pracy przyszlego
inzyniera a jednocze$nie podstawe do samodzielnego uczenia si¢ i analizowania
tych probleméw matematycznych, ktére na swojej drodze naukowej czy zawodo-
wej mozna napotka¢. Nieodchodzac od matematycznej precyzji, ograniczamy sie
w kilku rozdzialach do bardziej intuicyjnego podejscia do wielu zagadnien, rezy-
gnujac czesto ze $cistego definiowania pojeé, jak i tez dowodow formutowanych
twierdzen. Zostaly one wprowadzone i w wyzej wymienionych skryptach, jak tez
i w czedciowo zapomnianym skrypcie [5], a takze [6], z ktérych to opracowan i szcze-
goblnie dobrze dobranych przyktadow korzystaliSmy. Material staramy sie wylozy¢
w sposéb przejrzysty i zarazem elementarny tak, zeby ze skryptu mogli korzy-
sta¢ rowniez gorzej matematycznie przygotowani studenci. Czesé skryptu jednak,
wykracza poza ramy tradycyjnie wykladane na uczelniach technicznych i moze sta-
nowi¢ dobry materiat wstepny np. dla doktorantow nauk technicznych, zwtaszcza
rozdzialy dotyczace réwnan rézniczkowych czastkowych, ale réwniez analiza wekto-
rowa czy niektére elementy analizy funkcji wielu zmiennych. Umieszczona zostala
réwniez duza liczba zadan do samodzielnego rozwiazania. Do kazdego z zadan, kto-
rego wynikiem jest liczba lub wzér, podane sg odpowiedzi. Przyklady ilustrujace
rozwazane zagadnienia zostaly utozone w ten sposéb, by daé¢ studentowi mozliwosé
praktycznego zrozumienia materiatu, sa tez rozwigzania rozpatrywanych proble-
moéw z wykorzystaniem odpowiednich pakietéw matematycznych takich, jak Ma-
xima. Zatem, student précz rozumienia pojeé¢ uzyskuje od razu narzedzie stuzace
do rozwiazywania konkretnych zadan.

Dzi$ trudno wyobrazié¢ sobie inzyniera, ktory nie potrafi obstugiwaé¢ kompu-
tera i wszystkie problemy matematyczne, z jakimi spotyka siec w pracy zawodo-
wej, rozwiazuje bez jego uzycia, wykorzystujac jedynie dlugopis i kartke papieru.
Wspdlcezesne programy komputerowe umozliwiaja wykonywanie ztozonych obliczen
nie tylko numerycznych, ale takze symbolicznych, co z punktu widzenia nauczania



matematyki jest niezmiernie istotne. W doborze oprogramowania, uwzgledniajac
potrzeby dydaktyczne, istotnym elementem jest to, aby postugiwanie sie nim nie
stanowito bariery dla studentéw w zdobywaniu i poglebianiu wiedzy matematycz-
nej. Na rynku dostepnych jest wiele programéw, rozpoczynajac od tych, ktére
umozliwiaja rozwiazywanie podstawowych probleméw matematycznych, a skon-
czywszy na rozbudowanych aplikacjach dajacych bardzo szerokie mozliwoéci. Z wie-
lu dostepnych pakietéw matematycznych zaréwno komercyjnych, jak i niekomer-
cyjnych zdecydowano sie na wykorzystanie Maximy, ktéra obok innych programéw
matematycznych wykorzystywana jest na takich uczelniach, jak Harvard Univer-
sity, University of Cambridge. Za jej uzyciem przemawiaja argumenty przedsta-
wione przez M. Malolepszego w artykule ,Programy komputerowe w nauczaniu
matematyki” (opublikowanym w: A. Jastriebow (red.), Technologie informatyczne
w nauce, technice i edukacji. Informatyka w dobie XXI wieku, Wyd. Naukowe
Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom 2009):

e bardzo dobrze nadaje sie do obliczen symbolicznych, ktore stanowia podstawe
na zajeciach z matematyki,

e korzystanie z programu, szczegdlnie z wykorzystaniem interfejsu wxMaxima,
jest bardzo intuicyjne, co powoduje, ze jego obstuga nie staje sie przeszkoda
w rozwigzywaniu zadan,

e wyniki wy$wietlane sa z wykorzystaniem symboliki matematycznej, np. v/2,

e nazwy wielu funkcji i ich sktadnia sa podobne jak w komercyjnych progra-
mach matematycznych, co jest szczegéblnie istotne przy ,,przechodzeniu” na
nie,

e program jest ciagle rozwijany,

e jest to program bezplatny, co nie jest bez znaczenia z punktu widzenia stu-
dentoéw, a takze uczelni — cho¢ z cala pewnoscig nie powinien to by¢ argument
decydujacy w doborze oprogramowania.

Zdecydowano, ze rozwigzania zostana wykonane przez bezposrednie wprowa-
dzanie polecen w linii komend, bez wykorzystania interfejsu graficznego. Praktyka
pokazuje, iz osoby, ktore potrafia w Maximie rozwiazaé¢ zadania bez wykorzysta-
nia interfejsu graficznego, nie maja takze wiekszych probleméw z jego obstuga.
W skrypcie zostaly przedstawione szkice rozwigzan wiekszosci przyktadéw z wyko-
rzystaniem Maximy w wersji 5.27.0 (wykonane przez M. Malolepszego). Ze wzgledu
na to, ze kazdy z tych przykladéw najpierw rozwiazano w tradycyjny sposéb,
a nastepnie przedstawiono mozliwosci rozwiazania go w programie, nie powta-
rzano (poza nielicznymi wyjatkami) komentarzy i wnioskéw. Ponadto w zbiorze
zadan zostaly przedstawione szkice rozwiazan wybranych zadan (wykonane przez
A. Niedziatkowska). Rozwiazania w Maximie wyr6zniono poprzez zamieszczenie

przy nich symbolu @
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Wozrost roli i znaczenia technologii informacyjnych w ksztalceniu matema-
tycznym, stwierdzona skutecznosé tych technologii w procesie edukacyjnym nie jest
zagrozeniem dla tradycyjnych metod nauczania. Przeciez wiadomo, ze
wykorzystanie kalkulatoréw i komputeréw jest wprost niezbedne we wspdlezesnym
Swiecie. Jednoczednie stosowanie ich bez znajomosci pewnych faktéw matematycz-
nych moze prowadzi¢ do istotnych bledéw. Te dwie metody nauczania matema-
tyki, klasyczna i poprzez wprowadzenie technologii informacyjnych, nie musza ze
soba konkurowaé, ale powinny sie wzajemnie uzupelnia¢ i podnosi¢ skutecznosé
ksztalcenia matematycznego. Stosowanie najnowszych technologii informacyjnych
w nauczaniu matematyki na poziomie akademickim nie skréci tez w istotny spo-
sOb czasu niezbednego do przekazania wiedzy, moze natomiast urozmaici¢ wyktad
i poméc w zrozumieniu wielu treséci tak, zeby nawet matematyka — ta ,straszliwa
krélowa nauk” stala sie przyjazna.

Andrzej Just
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