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S t r e s z c z e n i e: W niniejszym artykule zwraca siê uwagê na rolê, jak¹ odgrywa edukacja
matematyczna studentów kierunków ekonomicznych w przygotowaniu ich do studiowania
przedmiotów ekonomicznych oraz przysz³ej pracy zawodowej. W czêœci wstêpnej zaprezen-
towano pogl¹dy wybranych filozofów i ekonomistów na temat znaczenia matematyki w roz-
woju nauk, w szczególnoœci – ekonomii. Nastêpnie, w oparciu o teoriê dydaktyki matematy-
ki oraz badania i przemyœlenia w³asne, przedstawiono cele kszta³cenia matematycznego, sy-
gnalizuj¹c jednoczeœnie problemy zwi¹zane z ich realizacj¹.

1. Uwagi wstêpne

W ostatnich latach, w dobie transformacji gospodarki, ogromn¹ popularnoœci¹
wœród absolwentów szkó³ œrednich zaczê³y cieszyæ siê studia o kierunkach ekono-
micznych.

W œlad za rosn¹cym zainteresowaniem studiami ekonomicznymi zaczê³y po-
wstawaæ niepubliczne uczelnie ekonomiczne, zarówno w oœrodkach akademic-
kich, jak równie¿ w miastach – czy wrêcz miejscowoœciach – które do tej pory
nie mia³y tradycji akademickich.

Studenci mog¹ wiêc zdobywaæ wiedzê ekonomiczn¹ nie tylko w znanych
i wysoko cenionych oœrodkach akademickich, w których przeprowadza siê ostr¹
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selekcjê kandydatów, ale równie¿ w nowo powsta³ych, czêsto niepublicznych
uczelniach ekonomicznych.

Tak du¿a konkurencja, w tym zakresie, na rynku edukacyjnym, wi¹¿e siê z ko-
niecznoœci¹ szczególnej dba³oœci o jakoœæ kszta³cenia. Dotyczy to nie tylko
kszta³cenia ekonomicznego, a wiêc bezpoœredniego przygotowania do wykonywa-
nia przysz³ego zawodu, ale równie¿ kszta³cenia matematycznego; matematyka jest
bowiem jednym z przedmiotów podstawowych realizowanych na pierwszym roku
studiów o kierunkach ekonomicznych. Na tym etapie edukacji, kszta³cenie mate-
matyczne odgrywa nieco inn¹ rolê ni¿ na etapach wczeœniejszych (w szkole pod-
stawowej, gimnazjum, czy szkole œredniej). Szczególnego znaczenia zaczyna na-
bieraæ „u¿ytecznoœæ” uzyskanych w ramach tego kszta³cenia wiadomoœci i metod
matematycznych. Matematyka pe³ni na tych kierunkach us³ugow¹ rolê. Organi-
zuj¹c proces kszta³cenia matematycznego nale¿y mieæ na wzglêdzie ten fakt; na
kierunkach ekonomicznych nie kszta³ci siê przecie¿ matematyków. Nale¿y nato-
miast wyposa¿yæ studentów w wygodne narzêdzie – za pomoc¹ którego bêd¹ oni
mogli rozwi¹zywaæ problemy ekonomiczne – a tak¿e wykszta³ciæ (œciœlej: konty-
nuowaæ kszta³cenie) pewne umiejêtnoœci, niezbêdne w dalszej edukacji i pracy
zawodowej, jak np. logiczne myœlenie, precyzyjne wyra¿anie myœli, argumentacjê
w³asnego stanowiska, analizowanie i wyci¹ganie prawid³owych wniosków z da-
nych przes³anek. Matematyka nie powinna natomiast pe³niæ roli czynnika selekcji
studentów – a tak siê czêsto dzieje.

Z tego te¿ wzglêdu dobór treœci i metod matematycznych, przekazywanych
studentom oraz organizacja procesu kszta³cenia matematycznego na uczelniach
ekonomicznych mimo i¿ ma ograniczony zasiêg – stanowi, moim zdaniem, wa¿-
ny problem dydaktyki matematyki, któremu warto poœwiêciæ uwagê.

Istotne znaczenie ma, w tym kontekœcie, wdro¿enie studentów w opanowanie
i stosowanie matematycznej metody, niejednokrotnie wa¿niejsze ni¿ opanowanie
samej wiedzy matematycznej. Treœci matematyczne oraz niezbêdne informacje
mo¿na odszukaæ w podrêcznikach do matematyki i jeœli student bêdzie do tego
dobrze przygotowany, potrafi z nich skorzystaæ.

2. Znaczenie matematyki w rozwoju nauk

Matematyka jest dziedzin¹ wiedzy o niezwykle ró¿norodnej tematyce, inge-
ruj¹c¹ w wiele dyscyplin naukowych, dysponuj¹c¹ zró¿nicowanymi metodami ba-
dawczymi. To dziedzina naukowa nadal otwarta – wci¹¿ powstaj¹ i s¹ dowodzo-
ne nowe twierdzenia, stosowane nowe metody badawcze. Ze wzglêdu na zastoso-
wania o¿ywiane s¹ stare teorie. Przyczynia siê do tego równie¿ technologia infor-
matyczna, dziêki której mo¿na szybko weryfikowaæ hipotezy. Dla przyk³adu war-
to wymieniæ chocia¿by matematykê dyskretn¹, teoriê chaosu czy fraktale.
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Wielu filozofów zastanawia siê nad fenomenem matematyki jako narzêdzia,
z którego korzysta wspó³czesna nauka.

J. G. Kemeny (1967, s. 41, 44–45) stawia pytanie: „Dlaczego wiêc matematy-
ka jest tak niezbêdna dla nauki?” i odpowiada: „Stanowi ona bowiem idealny jê-
zyk do formu³owania teorii naukowych i wskazuje na to, co z tych teorii wynika.
Rzadko (lub wcale) sprawdzamy teoriê naukow¹ bezpoœrednio; sprawdzamy
w³aœciwie jej logiczne, tj. matematyczne konsekwencje [...] Za³ó¿my, ¿e uczony
chce badaæ jakieœ wielkoœci i zachodz¹ce miêdzy nimi relacje. Bêdzie on zatem
szukaæ takiej ga³êzi matematyki, by jej system aksjomatów po zinterpretowaniu
prawid³owo opisa³ te wielkoœci i zale¿noœci, które chce on badaæ. Znalezienie ta-
kiego systemu matematycznego i zinterpretowanie go w ten sposób, aby spe³nia³
te zadania, nazywa siê «budowaniem teorii».”

Twierdzi on, ¿e wszystkie nauki mog¹, a nawet musz¹, stosowaæ matematykê;
nie nale¿y jednak, wed³ug niego, kojarzyæ matematyki tylko i wy³¹cznie z liczba-
mi.

Wybitny uczony, matematyk i erudyta matematyczny Steinhaus (1989, s. 6)
sformu³owa³ swoje stanowisko wobec matematyki w nastêpuj¹cy sposób:

„1. przedmiotem matematyki jest rzeczywistoœæ,
2. matematyka jest uniwersalna; nie ma rzeczy, która by by³a jej obca”.
Podobny charakter maj¹ pogl¹dy Z. Krygowskiej (1977a, s. 13), która stwier-

dza, ¿e matematyka jest nauk¹ „wszêdzie – obecn¹”: „przenika do innych dzie-
dzin dwoma podstawowymi kana³ami: 1° jako ukszta³towana historycznie i ci¹gle
rozwijana wiedza, zespó³ sprecyzowanych pojêæ, zweryfikowanych tez, wzorów
i algorytmów nadaj¹cych siê do bezpoœredniego zastosowania; 2° jako metoda
tworzenia i badania formalnymi œrodkami abstrakcyjnych struktur. Metoda ta sto-
sowana do ró¿nych dziedzin rzeczywistoœci u³atwia opis i badanie tego, co jest
najistotniejsze, to jest opis i badanie schematycznie ujêtych uk³adów stosunków
w tych ró¿nych dziedzinach.”

Stanowisko to zdaje siê podzielaæ L. A. Steen (1983, s. 13), pisz¹c: „[Matema-
tyka] dziœ wywiera ogromny (choæ ci¹gle jeszcze niedostrzegalny) wp³yw na na-
ukê i spo³eczeñstwo. Abstrakcyjne idee matematyczne, niekiedy licz¹ce ju¿ sto
lat lub wiêcej, pomog³y na przyk³ad urzeczywistniæ rozwój elektroniki, która
zmieni³a sposoby naszego porozumiewania siê i myœlenia. Radio, telewizja, tele-
fon, sztuczne satelity, kalkulatory i komputery nie istnia³yby dzisiaj, gdyby za-
brak³o wielu rezultatów «czystej» matematyki. [...] Metody matematyczne sta³y
siê niezbêdne dla w³aœciwego funkcjonowania naszego stechnologizowanego spo-
³eczeñstwa.”
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2.1. Matematyka a ekonomia – krótki rys historyczny

Je¿eli, choæby pobie¿nie, przeœledzimy kszta³towanie siê myœli ekonomicznej
i jej metodologii, to zauwa¿ymy, ¿e stopieñ wykorzystania matematyki i jej me-
tod w badaniach ekonomicznych by³ bardzo zró¿nicowany.

Ekonomia klasyczna – rozwijaj¹ca siê g³ównie w Anglii – to ekonomia literac-
ka (Blaug, 2000, s. 298 oraz Mayer, 1996, s. 27), w której niewiele by³o miejsca
dla matematyki (czy wrêcz nie by³o go wcale).

Ju¿ w 1838 roku ekonomista A.A. Cournot reprezentuj¹cy szko³ê lozañsk¹
i znaj¹cy matematykê, dostrzeg³ mo¿liwoœci, jakie stwarza³o wykorzystanie me-
tod analizy matematycznej w rozwa¿aniach natury ekonomicznej. Potrafi³ on za
pomoc¹ modeli matematycznych wyraziæ niektóre problemy teorii przedsiêbior-
stwa, a tak¿e, wykorzystuj¹c metody analizy matematycznej, wykaza³, ¿e zyski
osi¹gaj¹ swoje maksimum, gdy koszt krañcowy jest równy przychodowi krañco-
wemu.

Jednak dopiero w ostatnim trzydziestoleciu XIX wieku powsta³a nowoczesna
teoria mikroekonomiczna i jednoczeœnie nast¹pi³o przekszta³cenie ekonomii kla-
sycznej w ekonomiê neoklasyczn¹. Przyczyni³a siê do tego analiza marginalna1.
To w³aœnie jej rozwój sta³ siê pocz¹tkiem wyraŸnego poszerzenia zastosowañ ma-
tematyki, a zw³aszcza elementów analizy matematycznej, w badaniach ekono-
micznych. Pisz¹ o tym H. Landreth i D.C. Colander (1998, s. 315): „[...] akcepta-
cja analizy marginalnej i pe³ne uzmys³owienie sobie jej znaczenia i implikacji nie
nast¹pi³y z dnia na dzieñ, lecz rozwija³y siê powoli przez ca³y okres lat 1870–1900.
Pierwsze warte odnotowania zastosowanie znalaz³a ona w teorii popytu.”

Jednym z ekonomistów doceniaj¹cych rolê matematyki by³ Francuz Leon
Walras, którego uwa¿a siê za prekursora ekonomii matematycznej. Warto jednak
nadmieniæ za M. Blaugiem (2000, s. 298), ¿e „Walras mia³ jedynie wszelkie in-
stynkty matematyka, nie dysponuj¹c matematycznymi technikami.” Nie posiada³
wykszta³cenia matematycznego, mimo i¿ prawdopodobnie czu³ potrzebê uzyska-
nia go. Z jego biografii wynika, ¿e próbowa³ podj¹æ naukê w presti¿owej wów-
czas we Francji uczelni, École Polytechnique, w sekcji matematyki – niestety, nie
zda³ egzaminu wstêpnego z matematyki (Landreth, Colander, 1998, s. 392).

Wspó³czeœni Walrasowi przedstawiciele szko³y austriackiej: Carl Menger, Frie-
drich von Wieser czy Eugen von Böhm – Bawerk, zupe³nie nie doceniali roli ma-
tematyki w swoich dociekaniach ekonomicznych. Wymienieni ekonomiœci „nigdy
w ¿adnym ze swoich dzie³ nie pos³u¿yli siê czy to prawdziwym równaniem alge-
braicznym, czy to jak¹œ prezentacj¹ geometryczn¹. Wiêcej jeszcze: z przyczyn
metodologicznych byli oni przeciwni stosowaniu matematyki jako narzêdzia ana-
lizy ekonomicznej. W liœcie do Walrasa z 1884 roku Menger podkreœla³, ¿e mate-
matyka jest dla ekonomisty bezu¿yteczna.” – pisze o tym M. Blaug (2000,
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s. 298). M. Blaug (2000, s. 299), zwraca uwagê na fakt, ¿e „poœród wielkich eko-
nomistów drugiej po³owy XIX wieku tylko J.B. Clark i E. Böhm – Bawerk
zdo³ali wnieœæ do teorii ekonomii istotny i wa¿ki wk³ad bez pos³ugiwania siê ma-
tematyk¹ i bez jej znajomoœci.”

Wykorzystanie przez Walrasa matematyki w teoretycznych badaniach w zakre-
sie ekonomii przyczyni³o siê do uœwiadomienia ekonomistom jej potêgi jako na-
rzêdzia oraz doprowadzi³o do tworzenia i stosowania modeli matematycznych
w póŸniejszym kszta³towaniu siê myœli ekonomicznej.

Warto wspomnieæ o angielskim ekonomiœcie Alfredzie Marshallu, którego
uwa¿a siê za jednego z dwóch (obok Leona Walrasa) twórców nowoczesnej mi-
kroekonomii i wspó³twórcê ekonomii neoklasycznej. „A. Marshall wszed³ do eko-
nomii z uniwersyteckim wykszta³ceniem matematycznym i z silnym nastawie-
niem humanitarnym na poprawienie jakoœci ¿ycia ludzi biednych” – pisz¹
H. Landreth i D.C. Colander (1998, s. 416). Alfred Marshall pocz¹tkowo praco-
wa³ na uniwersytecie i wyk³ada³ matematykê, a wiêc zna³ j¹ dobrze. Stworzony
przez niego nurt w ekonomii powsta³ z po³¹czenia ekonomii matematycznej
i psychologicznej. Zacz¹³ on przek³adaæ teorie ekonomiczne propagowane przez
D. Ricardo i J.S. Milla na jêzyk matematyki. A. Marshall pos³ugiwa³ siê matema-
tyk¹, aby w sposób syntetyczny i œcis³y wyraziæ to, co chcia³ powiedzieæ o proce-
sach ekonomicznych; stara³ siê odpowiedzieæ na pytania: „jak?” i „dlaczego?”.
Wydaj¹c Principles of Economics (t³umaczenie polskie: Zasady ekonomiki), stara³
siê przedstawiæ swoje koncepcje w sposób zrozumia³y nie tylko dla ekonomistów,
ale i dla czytelników zainteresowanych ekonomi¹, w tym w szczególnoœci dla lu-
dzi biznesu, i dlatego te¿ wszelkie rozwa¿ania matematyczne oraz ilustracje tych
rozwa¿añ za pomoc¹ wykresów zamieœci³ albo w przypisach, albo w matematycz-
nych aneksach. Mia³ bowiem œwiadomoœæ, ¿e matematyka mo¿e stanowiæ barierê
dla wielu czytelników jego dzie³a. Na ten fakt zwracaj¹ uwagê H. Landreth
i D.C. Colander (1998, s. 418, s. 425).

W latach dwudziestych i trzydziestych XX wieku, w zwi¹zku z rozwojem,
m.in. ekonometrii, zaczêto „u¿ywaæ” matematyki w badaniach; do tej pory stoso-
wano j¹ raczej do rozwa¿añ teoretycznych. Od tego te¿ czasu nast¹pi³ rozwój
ekonomii w kierunku ekonomii matematycznej. Ekonomiœci podejmowali próby
udzielenia odpowiedzi na pytanie: „co by by³o, gdyby”, rozwa¿aj¹c hipotetyczne
sytuacje przy ró¿nych zadanych warunkach. By³o to praktykowane zw³aszcza
przez tych ekonomistów, którzy najpierw studiowali matematykê, a póŸniej stali
siê ekonomistami.

W USA wiele artyku³ów, publikowanych w owym czasie w znanych czasopis-
mach ekonomicznych, „przesi¹kniêtych” by³o matematyk¹. By³a to stosunkowo
nowa sytuacja – dopiero w okresie powojennym2 nast¹pi³ w Stanach Zjednoczo-
nych (i nie tylko tam) wyraŸny rozwój ekonomii matematycznej. Pisze o tym
T. Mayer (1996, s. 27): „W 1938 roku, gdy Paul Samuelson by³ jeszcze tylko do-
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brze zapowiadaj¹cym siê absolwentem, wiêkszoœæ ekonomistów nie zna³a niemal
zupe³nie matematyki. [...] Wiêkszoœæ ekonomistów, obejmuj¹ca starszych wie-
kiem przedstawicieli tego zawodu i wielu wydawców czo³owych czasopism, by³a
zainteresowana obron¹ swojego kapita³u ludzkiego. Mogli oni przez pewien czas
podtrzymywaæ ten swój kapita³ odrzucaj¹c artyku³y matematyczne i rezerwuj¹c
bardziej po¿¹dane stanowiska akademickie dla «ekonomistów literackich», lecz
nie czynili tego, a zaakceptowali wielki wk³ad, jaki matematyka mo¿e wnieœæ do
ekonomii.”

Jednoczeœnie jednak T. Mayer podkreœla, i¿ wielu ekonomistów traktowa³o
i traktuje stosowanie matematyki w sposób przesadny, zbyt „formalistyczny”. Pi-
sze on (1996, s. 32) ze swad¹: „Poniewa¿ ludzie zwykle pamiêtaj¹ matematykê
z lat szkolnych jako przedmiot trudny, to tych, którzy stosuj¹ wy¿sz¹ matematy-
kê, uwa¿aj¹ za osoby nadzwyczaj utalentowane. [...] Poza tym, matematyk¹ mo-
¿na ³atwo siê pos³u¿yæ, aby zamkn¹æ usta wiêkszoœci nieekonomistów wypowia-
daj¹cych siê na dany temat w sposób pompastyczny. Ekonomia nie jest jedyn¹
dziedzin¹, która pos³uguje siê matematyk¹ jako barier¹ przeciwko krytyce ze stro-
ny niedokszta³conych.” T. Mayer (1996, s.113) zwraca jednak uwagê na fakt, ¿e
zbytni formalizm poci¹ga za sob¹ pewne konsekwencje:

1) komplikuje wzajemne komunikowanie siê, eliminuj¹c z dyskusji osoby, któ-
re z ró¿nych przyczyn maj¹ z matematyk¹ i jej metodami problemy,

2) utrudnia studiowanie tekstów i artyku³ów ekonomicznych nawet osobom,
którym nie s¹ obce podstawy matematyki i jej metody; dotyczy to zw³aszcza sto-
sowania przez niektórych ekonomistów „niepotrzebnych ozdobników formali-
stycznych”.

Przedstawione rozwa¿ania retrospektywne, dotycz¹ce kszta³towania siê myœli
ekonomicznej – ujête w bardzo skrótowej formie – sygnalizuj¹, w jaki sposób
matematyka zaznacza³a swoj¹ obecnoœæ w badaniach ekonomicznych: od jej nie-
doceniania do czasami przesadnego (nie zawsze uzasadnionego) wykorzystywania
jej metod.

2.2. Wybrane pogl¹dy ekonomistów i matematyków
na temat wykorzystania matematyki w ekonomii

Ekonomia, w swoich badaniach, korzysta z dorobku wielu nauk nieekonomicz-
nych, wœród których poczesne miejsce zajmuje matematyka. Jej rolê zauwa¿a,
miêdzy innymi, R. Milewski (2002, s. 41), pisz¹c, ¿e ekonomia coraz czêœciej
korzysta z matematyki „stosuj¹c np. pewne formu³y i funkcje matematyczne
przydatne do opisu i analizy okreœlonych procesów i zjawisk ekonomicznych”.
Nadmienia równie¿, ¿e: „wykorzystujemy m.in. pewne proste funkcje matema-
tyczne oraz pochodn¹ funkcji. W nieco szerszym zakresie stosujemy metodê gra-
ficznej prezentacji okreœlonych zale¿noœci.”
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Jedn¹ z metod badawczych stosowanych w ekonomii jest tworzenie i analiza
modeli ekonomicznych. M. Blaug (1995, s. 134) stwierdza, ¿e: „Ekonomia jest
nauk¹ myœlenia w kategoriach modeli po³¹czon¹ ze sztuk¹ dokonywania wyboru
takich modeli, które odpowiadaj¹ realiom wspó³czesnego œwiata.”

W wielu podrêcznikach do ekonomii poœwiêcono sporo uwagi problemowi
tworzenia takich modeli. Autorzy podkreœlaj¹, ¿e budowanie modelu ekonomicz-
nego polega w g³ównej mierze na stworzeniu uproszczonego obrazu rzeczywis-
toœci gospodarczej. Z ogromu informacji, zjawisk i cech nale¿y bowiem wyelimi-
nowaæ te, które maj¹ niewielkie znaczenie, a skoncentrowaæ siê na istotnych ce-
chach rzeczywistoœci ekonomicznej. Przy takim wyborze ekonomiœci powo³uj¹ siê
na klauzulê ceteris paribus.

Tak stworzony obraz mo¿na opisaæ za pomoc¹ wykresu (rysunku) czy te¿
przepisu funkcyjnego i zinterpretowaæ, wykorzystuj¹c metody matematyczne. Na-
le¿y równie¿ pamiêtaæ o sytuacji odwrotnej: obecne teorie matematyczne s¹ na
tyle ogólne, ¿e mo¿na za ich pomoc¹ modelowaæ wiele zjawisk, które pierwotnie
wydaj¹ siê zupe³nie odleg³e. Mo¿na je opisaæ jêzykiem tej samej struktury mate-
matycznej, a w dalszej fazie stosowaæ ogólne twierdzenia matematyczne w kon-
kretnym modelu. Mo¿liwe jest zatem korzystanie z gotowego „narzêdzia”, jakie
stanowi matematyka i jej metody. Trzeba tylko „dopasowaæ” odpowiedni model
matematyczny do zaistnia³ej sytuacji ekonomicznej. Nie jest to jednak ³atwym
przedsiêwziêciem.

J.T. Schwartz (1983, s. 289–317) w eseju dotycz¹cym roli matematyki jako
narzêdzia w wyjaœnianiu pewnych zjawisk ekonomicznych stara siê odpowiedzieæ
na pytanie: „Jaka jest wartoœæ praktyczna matematyki?”

Czyni to w trzech punktach:
1) Rozumowania matematyczne s¹ „pewne” dziêki swojej precyzji i formalne-

mu charakterowi (nawet jeœli s¹ skomplikowane i d³ugie) – w odró¿nieniu od
„wywodów pozamatematycznych, które szybko staj¹ siê «naci¹gane i w¹tpliwe»”.

2) Matematyka w sposób precyzyjny definiuje pojêcie formalnego dowodu,
nak³adaj¹c pewne rygory na rozumowania matematyczne (poprzez wyznaczenie
zakresu, „w których schematy rozumowania maj¹ cechy powtarzalnoœci i obiek-
tywnoœci.”). Mo¿na stosunkowo szybko sprawdziæ poprawnoœæ takich rozumowañ
(np. za pomoc¹ „maszyn licz¹cych”3). „Dziêki temu matematycy mog¹ pracowaæ
w warunkach zwartej wspólnoty miêdzynarodowej, której osi¹gniêcia przekra-
czaj¹ granice krajów i potrafi¹ przetrwaæ powstania i upadki imperiów politycz-
nych i doktryn religijnych.”

3) Matematyka pozwala konstruowaæ wielk¹ rozmaitoœæ struktur myœlowych.
Dostarcza ona mechanizmu tworzenia struktur, do których bêd¹ pasowa³y fakty
badane przez nauki empiryczne. Wewn¹trz tych struktur nawet bez³adne
pocz¹tkowo spostrze¿enia mog¹ siê wzajemnie wi¹zaæ w zwart¹ konstrukcjê. Ma-
tematyka jest zdolna przekroczyæ i korygowaæ intuicjê.
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Podkreœla on równie¿, ¿e w naukach spo³ecznych „siêga siê czêsto do matema-
tyki jako narzêdzia do roz³adowania kontrowersji”. Nale¿y sobie jednak uœwiado-
miæ, ¿e wszelkie zastosowania matematyki w realnej rzeczywistoœci nie zawsze
s¹ bezsporne. Przyjêcie okreœlonego modelu jest tylko „jednym z mo¿liwych mo-
deli o ró¿nym stopniu adekwatnoœci i mog¹cych prowadziæ do ró¿nych – czasem
diametralnie przeciwstawnych – konkluzji. Nasze rozumowanie nie mo¿e wiêc
zapewniæ, ¿e uzyskane wnioski o rzeczywistoœci s¹ s³uszne, lecz tylko ¿e s¹ one
logicznie mo¿liwe.”

Mo¿na doszukaæ siê pewnych podobieñstw w pogl¹dach na temat roli matema-
tyki w innych naukach, przedstawionych przez J. T. Schwartza (1983), J.G. Ke-
meny’ego (1967) oraz A. Chianga (1994).

A. Chiang (1994, s.16) zwraca uwagê na znacz¹c¹ rolê, jak¹ pe³ni matematyka
w badaniach ekonomicznych. Ogromne pole do dzia³ania ma tu, wed³ug niego,
e k o n o m i a m a t e m a t y c z n a – rozumiana nie jako odrêbna ga³¹Ÿ ekonomii,
ale raczej jako sposób podejœcia do analizy ekonomicznej. Takie podejœcie – po-
mimo krytyki ze strony niektórych ekonomistów – ma wiele zalet, które daje siê
scharakteryzowaæ tym, ¿e:

1) istnieje mo¿liwoœæ korzystania z twierdzeñ matematycznych oraz metod
matematycznych, a wiêc „gotowych narzêdzi”,

2) korzystanie z twierdzeñ matematycznych powoduje, ¿e nale¿y w sposób
jawny formu³owaæ przyjmowane za³o¿enia, co pozwoli unikn¹æ b³êdów i nieporo-
zumieñ,

3) mo¿na u¿ywaæ jêzyka matematycznego, który dziêki swojej precyzji pozwo-
li unikn¹æ dwuznacznoœci,

4) mo¿na w sposób teoretyczny rozwa¿aæ ogólne przypadki.

Nale¿y mieæ jednak œwiadomoœæ, i¿ pomiêdzy matematyk¹ – nauk¹ (z jej
wci¹¿ rozbudowanymi i czêsto bardzo skomplikowanymi teoriami) a matematyk¹
– przedmiotem nauczania istnieje g³êboka przepaœæ; pisze o tym m.in. H. Siwek
(2005, s. 17).

Wspomniane wczeœniej skomplikowane metody i teorie matematyczne mog¹
byæ przydatne raczej naukowcom – badaczom, analitykom czy ekonometrykom.
Ich wykorzystanie powinno byæ poprzedzone studiowaniem matematyki; ukoñ-
czenie tylko podstawowego kursu matematyki jest niewystarczaj¹ce.
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3. Cele kszta³cenia matematycznego a kultura matematyczna

3.1. Poziomy celów kszta³cenia matematycznego

C e l e n a u c z a n i a ( k s z t a ³ c e n i a ) mo¿na zdefiniowaæ jako przewidy-
wane lub po¿¹dane zmiany w sposobie myœlenia lub dzia³ania uczniów (studen-
tów), do których zmierzaj¹ decyzje i czynnoœci nauczyciela (Turnau, 1990, s. 29).

Z. Krygowska (2003, s. 177–178) wyró¿nia trzy poziomy celów, niezbêdnych
w kszta³ceniu matematycznym:

I poziom – dotyczy podstawowych wiadomoœci i umiejêtnoœci w dziedzinie
matematyki, a wiêc elementów uznawanych za konieczne dla wszystkich. S¹ one
zwykle okreœlone poprzez treœci programów szkolnych czy, w przypadku studiów
wy¿szych, poprzez standardy kszta³cenia oraz mniej lub bardziej zoperacjonalizo-
wane wyniki nauczania4. Do tego poziomu mo¿emy zaliczaæ np. takie cele, jak:

– wyznaczenie macierzy odwrotnej do danej,
– znajomoœæ podstawowych wzorów na pochodne funkcji elementarnych i umie-

jêtnoœæ ich wykorzystania w obliczeniu pochodnej funkcji z³o¿onej,
– stosowanie pochodnej funkcji w wyznaczaniu elastycznoœci tej funkcji

w danym punkcie itp.
W tej dziedzinie zwraca uwagê ró¿norodnoœæ koncepcji: od minimalizmu

i programów sformu³owanych w bardzo lakoniczny sposób do programów boga-
tych, rozbudowanych, a nawet przeci¹¿onych.

II poziom – dotyczy postaw i zachowañ specyficznych dla aktywnoœci mate-
matycznej (a tak¿e œwiadomoœci niektórych elementów matematycznej metodolo-
gii). Do celów wyró¿nianych na tym poziomie mo¿emy zaliczyæ np.:

– sformu³owanie definicji,
– odró¿nienie definicji od twierdzenia,
– wskazanie za³o¿eñ koniecznych w funkcjonowaniu twierdzenia,
– zauwa¿enie i skorygowaanie b³êdu (w³asnego b¹dŸ pope³nionego przez in-

nych),
– zachowywanie siê aktywnie wobec problemów matematycznych – dostrze-

ganie ich, sformu³owanie i rozwi¹zanie (lub rozwa¿enie strategii postêpowania).
III poziom – dotyczy intelektualizacji postaw i zachowañ (równie¿ funkcjo-

nuj¹cych poza aktywnoœci¹ matematyczn¹) poprzez transfer i dostosowanie pew-
nych specyficznych dla matematyki postaw i zachowañ do innych dziedzin ludz-
kiej dzia³alnoœci.

Jako przyk³ady celów z tego poziomu mo¿na wymieniæ np.:
– stosowanie ró¿nych algorytmów (czy instrukcji),
– zaplanowanie pracy w racjonalny sposób,
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– dostrzeganie i wykorzystywanie analogii,
– umiejêtnoœæ wyci¹gnêcia prawid³owych, logicznie uzasadnionych wniosków

ze zbioru informacji,
– zinterpretowanie za pomoc¹ znanych metod matematycznych analizowanych

zjawisk czy modeli np. ekonomicznych.

3.2. Cele kszta³cenia studentów ekonomii
w œwietle celów kszta³cenia matematycznego

T. Lewowicki (1988, s. 15–20), okreœlaj¹c ogólne cele kszta³cenia i wychowa-
nia studentów w szkole wy¿szej, wymienia m.in.:

– wszechstronne rozwijanie osobowoœci studentów w powi¹zaniu z doko-
nuj¹cymi siê zmianami ustrojowymi, gospodarczymi czy technicznymi,

– kszta³towanie kwalifikacji ogólnych i zawodowych,
– przygotowanie studentów do racjonalnego i skutecznego pos³ugiwania siê

wiedz¹,
– rozwijanie motywacji uczenia siê i pracy zawodowej oraz kszta³towanie

i rozwijanie zainteresowañ.

Jako wa¿ny cel kszta³cenia w szko³ach wy¿szych T. Lewowicki podaje tak¿e
rozwijanie zdolnoœci m³odzie¿y, ze szczególnym uwzglêdnieniem zdolnoœci okreœ-
lanych jako ponadprzeciêtne. Formu³uje równie¿ cele bardziej szczegó³owe,
z których we wspó³czesnej rzeczywistoœci istotne s¹:

– wyposa¿enie w gruntown¹ wiedzê,
– ukszta³towanie wysokiej sprawnoœci umys³owej i rozwiniêcie zdolnoœci po-

znawczych,
– ukszta³towanie zdolnoœci do samodzielnej oceny faktów,
– wyposa¿enie w wiedzê ogóln¹ i specyficzn¹ dla danego zawodu, ukszta³to-

wanie zdolnoœci zdobywania, uzupe³niania lub zmieniania kwalifikacji zawodo-
wych,

– przygotowanie do wykorzystania zdobytej wiedzy w dzia³alnoœci praktycz-
nej,

– wdro¿enie do samodzielnego uczenia siê, wyboru kierunku (czy specjalnoœ-
ci) i form zdobywania wiedzy,

– wdro¿enie do twórczej pracy naukowej, d¹¿enia do nowatorstwa, wynalaz-
czoœci,

– przygotowanie do pracy indywidualnej i zespo³owej.

Cele kszta³cenia w uczelniach wy¿szych s¹ formu³owane w sposób bardzo
ogólny, ale po prze³o¿eniu ich na obszar kszta³cenia matematycznego daje siê za-
uwa¿yæ wiele podobieñstw do celów edukacyjnych (czy zadañ szko³y) w zakresie
kszta³cenia matematycznego na wczeœniejszych etapach nauki szkolnej.
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Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e przedstawiona w poprzednim punkcie klasyfikacja
celów kszta³cenia matematycznego i ich poziomów jest na etapie studiów wy¿-
szych nadal aktualna – i to niezale¿nie od kierunku studiów.

Cele praktyczne, formu³owane przy okazji organizowania procesu kszta³cenia
matematycznego studentów kierunków ekonomicznych (opracowane na podstawie
standardów kszta³cenia), zawieraj¹ m.in. nastêpuj¹ce elementy:

– przekazanie studentom pewnego zasobu wiadomoœci niezbêdnych do studio-
wania innych przedmiotów,

– wskazanie na mo¿liwoœci zastosowania poznanych wiadomoœci do opisu
modeli ekonomicznych.

W zwi¹zku ze specyfik¹ kszta³cenia ekonomicznego – rozwa¿aniem, opisem
i analiz¹ ró¿nych modeli ekonomicznych – szczególn¹ uwagê nale¿a³oby poœwiê-
ciæ realizacji celów poznawczych z najwy¿szych poziomów: poziomu III (celów
ogólnych) i poziomu II (celów specyficznych). Cele poznawcze, zaliczone do po-
ziomu najni¿szego, maj¹ na tym etapie kszta³cenia nieco inn¹ rangê ni¿ w czasie
nauki szkolnej. Oczywiœcie nie mo¿na zaniedbaæ elementów tego poziomu celów
(wiadomoœci, umiejêtnoœci i sprawnoœci matematycznych przewidzianych standar-
dami kszta³cenia); bez realizacji tych celów matematyka sta³aby siê bezu¿ytecz-
nym narzêdziem, a osi¹gniêcie pozosta³ych celów by³oby niemo¿liwe. Niemniej
jednak nale¿y za³o¿yæ, ¿e studenci posiadaj¹ ju¿ pewne kompetencje matematycz-
ne (przynajmniej powinni je posiadaæ) oraz ¿e nabyli umiejêtnoœæ samodzielnego
zdobywania wiedzy matematycznej.

3.3. Kultura matematyczna i dojrza³oœæ matematyczna

Z. Krygowska (1977a, s. 13) podkreœla, ¿e wszechobecnoœæ matematyki we
wspó³czesnej nauce pozostaje w sprzecznoœci z nisk¹ kultur¹ matematyczn¹
spo³eczeñstwa. Autorka ma tu na myœli nie tylko niski poziom elementarnej wie-
dzy matematycznej, ale „zasadnicze nierozumienie matematycznej metody i brak
orientacji w tym, czym jest matematyka w stosunku do innych dziedzin nauki
i techniki oraz wspó³czesnego ¿ycia”. Cz³owiek ¿yj¹cy w obecnej cywilizacji po-
winien, wed³ug niej, odznaczaæ siê pewn¹ ogóln¹ kultur¹ matematyczn¹, a ele-
mentów tej kultury nie mo¿na posi¹œæ bez osobistego prze¿ycia pewnych typo-
wych procesów matematycznej aktywnoœci. Wœród tych elementów matematycz-
nej aktywnoœci autorka wymienia m.in.: uogólnianie i uszczegó³owianie pojêæ,
klasyfikowanie, schematyzowanie, matematyzowanie, odkrywanie znanych struk-
tur w modelach, dedukowanie, redukcjê jednych problemów do innych, asymilo-
wanie i przetwarzanie informacji, czy wreszcie wyra¿anie w³asnych intuicji i myœli
w okreœlonym jêzyku formalnym.

Dostrzec nale¿y, ¿e brak dojrza³oœci matematycznej to nie tylko problem pol-
skiej m³odzie¿y. Jest to problem bardzo powa¿ny i ponadczasowy – Z. Krygow-
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ska zwraca³a uwagê na nisk¹ „kulturê matematyczn¹” spo³eczeñstwa ju¿ w latach
siedemdziesi¹tych XX wieku, a do chwili obecnej niewiele siê w tym zakresie
zmieni³o (i to nie tylko w Polsce), pomimo licznych reform szkolnictwa, jakie
w tym czasie przeprowadzano.

Warto równie¿ zwróciæ uwagê na œcis³y zwi¹zek miêdzy elementami kultury
matematycznej, czy dojrza³oœci matematycznej a elementami celów kszta³cenia
matematycznego (zw³aszcza tymi z najwy¿szych poziomów). Niski poziom doj-
rza³oœci matematycznej absolwentów szkó³ œrednich (a wiêc osób, do których
by³a adresowana „matematyka dla wszystkich”) mo¿e œwiadczyæ o niewystar-
czaj¹cym stopniu realizacji celów kszta³cenia matematycznego.

J.A. Paulos (1999, s. 97), zwracaj¹c uwagê na niski poziom kultury matema-
tycznej spo³eczeñstwa amerykañskiego, obarcza win¹ szko³y, stwierdzaj¹c, ¿e:
„niejednokrotnie uczniom nie przekazuje siê podstawowych elementów kultury
matematycznej”. Autor twierdzi, ¿e „dotrzeæ” z matematyk¹ do uczniów nale¿y
najpóŸniej w szkole œredniej. Na studiach jest ju¿, wed³ug niego, za póŸno prze-
konywaæ studentów do matematyki, gdy¿ nawet studenci z pewnym przygotowa-
niem matematycznym nie zawsze s¹ œwiadomi, „do jakiego stopnia inne przed-
mioty staj¹ siê «zmatematyzowane» i równie¿ oni wybieraj¹ minimaln¹ liczbê
wyk³adów z matematyki.”

Id¹c za tokiem myœlenia J. A. Paulosa, mo¿na stwierdziæ, ¿e na studiach eko-
nomicznych bezcelowe staje siê kszta³towanie dojrza³oœci matematycznej studen-
tów. Mimo to uwa¿am, i¿ matematyk – zw³aszcza ten, który ma ze studentami
bardziej osobisty czy indywidualny kontakt (w czasie æwiczeñ, konwersatoriów,
konsultacji) – powinien zabiegaæ o podniesienie poziomu dojrza³oœci matematycz-
nej studentów; jest to na pewno trudne zadanie, ale jeœli choæby u kilku osób uda
siê zmieniæ ich nastawienie do matematyki, to warto siê go podj¹æ.

3.4. Przydatnoœæ matematyki w pracy zawodowej ekonomistów
w œwietle uzyskanej dojrza³oœci matematycznej

Kszta³cenie matematyczne jest kszta³ceniem powszechnym, poczynaj¹c od
szko³y podstawowej, poprzez gimnazjum po wszelkiego typu szko³y ponadgimna-
zjalne. Nale¿y mieæ œwiadomoœæ, ¿e wiêkszoœæ m³odych ludzi koñcz¹cych szko³ê
nie bêdzie mia³a w przysz³oœci, w trakcie wykonywania zawodu, potrzeby stoso-
wania zaawansowanej wiedzy matematycznej, metod i sprawnoœci przyswajanych
w szkole z tak ogromnym wysi³kiem i nak³adem czasu. Podobny problem doty-
czy przysz³ych absolwentów uczelni ekonomicznych. Tylko niewielka ich czêœæ
bêdzie wykorzystywa³a w trakcie pracy zawodowej wiedzê i metody matematycz-
ne poznane na studiach.

Z. Krygowska (1977b, s. 137) zadaje pytanie: „Co powinni ci ludzie wynieœæ
z nauczania matematyki?”. Sprecyzowanie odpowiedzi na to pytanie nie jest pro-
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ste – by³o i jest przedmiotem wielu dyskusji. Zwraca siê uwagê na koniecznoœæ
wypracowania metod kszta³cenia „przez matematykê a nie tylko metod uczenia
matematyki, bo to nie jest to samo”. Matematyka jest bowiem dziedzin¹ otwie-
raj¹c¹ ogromne perspektywy kszta³cenia postaw intelektualnych. Matematyka
szkolna (rozumiana równie¿ jako przedmiot na studiach ekonomicznych) jest po-
trzebna ka¿demu – i to nie tyle ze wzglêdu na nieodzownoœæ treœci matematycz-
nych przewidzianych programem, co ze wzglêdu na potrzebê umiejêtnoœci logicz-
nego myœlenia, krytycyzmu, precyzji wypowiedzi, aktywnej postawy wobec pro-
blemu (niekoniecznie natury matematycznej), czy umiejêtnoœci podejmowania
trafnych decyzji. Mo¿na stwierdziæ, ¿e powodzenie zawodowe ekonomistów zale-
¿y, miêdzy innymi, od ich dojrza³oœci matematycznej5. W projekcie nowych stan-
dardów kszta³cenia ekonomistów wœród „spodziewanych rezultatów kszta³cenia”6

znajduje siê m.in. postulat: „przygotowanie do wykorzystania w pracy zawodowej
opracowañ pos³uguj¹cych siê aparatem matematycznym”, który zdaje siê potwier-
dzaæ poprzedni¹ konkluzjê. Konkretna wiedza matematyczna – i to na ogó³ znajo-
moœæ wiedzy elementarnej – jest niezbêdna zaledwie na niewielu stanowiskach
pracy. Taki stan rzeczy jest w du¿ej mierze spowodowany przez coraz szersze za-
stosowanie programów komputerowych pomocnych w pracy ekonomisty7.

Z. Krygowska (1981, s. 25) zwraca równie¿ uwagê m.in. na dwa fakty, maj¹ce
wp³yw na nauczanie matematyki:

– rosn¹ce zapotrzebowanie na matematykê bezpoœrednio u¿yteczn¹,
– komputeryzacjê dzia³alnoœci cz³owieka wkraczaj¹c¹ tak¿e w dziedzinê jego

matematycznej twórczoœci8.

W œwietle powy¿szych rozwa¿añ istotnego znaczenia nabieraj¹ spostrze¿enia,
jakie czyni L. A. Steen (1983, s. 24): „U¿ytecznoœæ matematyki dla spo³ecze-
ñstwa jest dziœ wiêksza ni¿ by³a kiedykolwiek w historii. Doœwiadczenia kilku-
dziesiêciu lat wspó³dzia³ania ze spo³eczeñstwem o coraz lepszym przygotowaniu
naukowym pomog³y w osi¹gniêciu du¿ej dojrza³oœci w stosunkach miêdzy mate-
matyk¹ i jej klientami z innych dziedzin nauki. Wiêcej ni¿ kiedykolwiek uczo-
nych przechodzi szkolenie z matematyki [...]”
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4. Trudnoœci w kszta³ceniu matematycznym
na studiach ekonomicznych

4.1. Trudnoœci studentów w uczeniu siê matematyki i ich przyczyny

Matematyka jest jednym z podstawowych przedmiotów, obok mikroekonomii,
wyk³adanych na pierwszym roku studiów o kierunkach ekonomicznych i jest po-
strzegana przez wiêkszoœæ studentów jako przedmiot trudny.

Pierwszym Ÿród³em trudnoœci ucznia (studenta) mo¿e byæ brak dojrza³oœci do
uczenia siê matematyki, czy brak dojrza³oœci matematycznej. Student, który nie
pozyska³ we wczeœniejszych etapach edukacji umiejêtnoœci abstrahowania, uogól-
niania, dostrzegania analogii niezbêdnych w kszta³towaniu pojêæ matematycznych
stanie obecnie przed trudnoœci¹ zrozumienia pojêæ znacznie bardziej abstrakcyj-
nych. W³aœnie w specyfice pojêæ matematycznych – ich abstrakcyjnoœci – tkwi
drugie Ÿród³o trudnoœci w uczeniu siê matematyki. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e oba te
Ÿród³a s¹ ze sob¹ bardzo œciœle powi¹zane i dotycz¹ ucznia (studenta) oraz przed-
miotu nauczania.

W procesie nauczania – uczenia siê, wystêpuje uczeñ (podmiot nauczania),
przedmiot nauczania oraz nauczyciel. Trzecie Ÿród³o trudnoœci w uczeniu siê ma-
tematyki jest zwi¹zane z nauczycielem (wyk³adowc¹) – jego strategiami naucza-
nia, stosowanymi metodami pracy czy wreszcie postaw¹. Jako czwart¹ przyczynê
trudnoœci w uczeniu siê matematyki H. Siwek (2005, s. 192) podaje emocje, któ-
re wi¹¿¹ siê zarówno z uczniem, przedmiotem nauczania, jak i nauczycielem.
Brak odpornoœci psychicznej na trudnoœci mo¿e spowodowaæ brak chêci podjêcia
przez studentów wysi³ku intelektualnego, równie¿ w sytuacjach ³atwych, poprzez
„ucieczkê” od problemu – zarówno w sensie dos³ownym (wagary, spóŸnienia,
brak aktywnoœci na zajêciach), jak i w przenoœni (niechêæ do odpowiadania na
pytania, niechêæ do rozwi¹zywania zadañ, zgadywanie wyników, odpisywanie od
kolegów). Myœl¹c o emocjach, jako przyczynie trudnoœci w uczeniu siê, nale¿y
mieæ równie¿ na uwadze emocje, jakie przekazuje nauczyciel. Zbyt rygorystyczne
traktowanie studentów, zbyt wygórowane wymagania, negowanie wszystkich wy-
powiedzi studentów, które nie s¹ w pe³ni œcis³e – przy jednoczesnym braku ak-
ceptacji nawet niewielkich osi¹gniêæ, braku s³owa pochwa³y – stanowi¹ dla stu-
dentów wyraŸn¹ trudnoœæ w uczeniu siê (a bynajmniej nie wp³ywaj¹ na wzrost
autorytetu nauczyciela).

Na podstawie licznych rozmów ze studentami (na ogó³ tymi, którzy maj¹ pro-
blemy z zaliczeniem matematyki)9 daje siê zauwa¿yæ, ¿e studenci:

– odczuwaj¹ lêk (bli¿ej nie sprecyzowany) przed matematyk¹, wyniesiony ze
szko³y œredniej lub nawet podstawowej,
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9 Te spostrze¿enia nie s¹ wynikiem przeprowadzonych badañ, nie s¹ wiêc w ¿aden sposób udo-



– maj¹ œwiadomoœæ braków w swojej wiedzy matematycznej oraz zaniedbañ
w zdobywaniu tej wiedzy,

– maj¹ (czêsto nieuzasadnione) przekonanie, ¿e brak im zdolnoœci niezbêd-
nych do zrozumienia obowi¹zuj¹cego materia³u,

– nie posiadaj¹ przekonania o u¿ytecznoœci matematyki, traktuj¹ zajêcia z ma-
tematyki jako „z³o konieczne”; nie s¹ umotywowani do uczenia siê matematyki
(obecnie w czasie studiów, jak i w przesz³oœci).

Na podstawie obserwacji mo¿na dopatrzyæ siê jeszcze innych przyczyn trud-
noœci. Studenci pierwszego roku studiów:

– nie potrafi¹ równoczeœnie œledziæ wyk³adu i sporz¹dzaæ notatek wraz z ko-
mentarzami,

– nie umiej¹ samodzielnie pracowaæ, korzystaæ z ró¿nych Ÿróde³ matematycz-
nej informacji (w szczególnoœci z podrêcznika); maj¹ problemy w czytaniu tekstu
matematycznego,

– czuj¹ siê zdeprymowani brakiem systematycznej bie¿¹cej kontroli (np. wy-
konania prac domowych czy nawet kontroli wyników nauczania ze strony rodzi-
ców),

– wykazuj¹ brak samodyscypliny w podejmowaniu i wykonywaniu systema-
tycznej pracy.

4.2. Trudnoœci obiektywne wystêpuj¹ce
w procesie nauczania matematyki

Na studia ekonomiczne, podobnie zreszt¹ jak na inne kierunki, trafiaj¹ absol-
wenci ró¿nych typów szkó³ œrednich. Ró¿ny jest równie¿ poziom wiedzy mate-
matycznej, jak¹ wynieœli oni z tych szkó³. Spor¹ czêœæ studentów na kierunkach
ekonomicznych, zw³aszcza licencjackich, stanowi¹ osoby, które ukoñczy³y licea
ekonomiczne. I tu pojawia siê ogromny problem: programy nauczania matematy-
ki szkó³ tego typu nie przewiduj¹ realizacji wielu wa¿nych hase³ programowych,
jak chocia¿by elementów rachunku ró¿niczkowego. Studenci – absolwenci liceów
ekonomicznych nie zetknêli siê w swojej edukacji szkolnej np. z pojêciem ilorazu
ró¿nicowego, pochodnej funkcji, ci¹g³oœci funkcji. W podobnej sytuacji znajduj¹
siê równie¿ absolwenci wielu liceów ogólnokszta³c¹cych, zw³aszcza o profilu
ogólnym czy humanistycznym. Zró¿nicowanie wiadomoœci matematycznych, jaki-
mi dysponuj¹ absolwenci ró¿nych szkó³ œrednich, jest ogromne i stanowi powa¿-
ny problem dla wyk³adowców matematyki, jak i oczywiœcie dla samych studen-
tów.
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kumentowane; wynikaj¹ z moich d³ugoletnich obserwacji i doœwiadczeñ zawodowych. Uwa¿am jed-
nak, ¿e s¹ one istotne – chocia¿by ze wzglêdu na fakt, ¿e to w³aœnie rozmowy ze studentami sta³y
siê punktem wyjœcia moich zainteresowañ dotycz¹cych organizacji kszta³cenia matematycznego stu-
dentów na studiach o kierunkach zwi¹zanych z ekonomi¹.



Analizuj¹c przyczyny trudnoœci w kszta³ceniu matematycznym studentów eko-
nomii, nale¿y zwróciæ uwagê (Parda³a, 2006) na zjawisko luki miêdzy szkoln¹
i akademick¹ matematyk¹. To zjawisko ujawnia siê w toku kszta³cenia matema-
tycznego studentów pierwszego roku studiów, dla których przejœcie ze szko³y
œredniej do uczelni wy¿szej staje siê przykrym doœwiadczeniem powodowanym
trudnoœciami z matematyk¹ akademick¹. A. Parda³a podkreœla, ¿e w terminie se-
syjnym zaledwie 50% studentów pierwszego roku zalicza egzamin z matematyki.
Matematyka staje siê wiêc po raz drugi przedmiotem selekcji studentów. Dotarcie
do ustalenia przyczyn takiej sytuacji ró¿nicuje zespo³y nauczycieli matematyki,
nauczycieli akademickich, studentów pierwszych lat oraz administracjê uczelnian¹
i oœwiatow¹, które reprezentuj¹ odmienne punkty widzenia na koncepcjê kszta³ce-
nia matematycznego, ujawniane luki i braki w wiedzy matematycznej studentów.

Kolejn¹ przyczyn¹ trudnoœci studentów w uczeniu siê matematyki jest brak
czasu10. Prowadz¹cy zajêcia bardzo czêsto nie s¹ w stanie (ze wzglêdu na
szczup³¹ iloœæ godzin) uczyæ studentów korzystania z tekstu matematycznego,
stosowania matematyki (w pe³nym tego s³owa znaczeniu), matematyzowania pro-
blemów ekonomicznych. Nie ma te¿ czasu na wyrównywanie ró¿nic w wiedzy
matematycznej studentów ani ich kompetencji matematycznych. Problem stano-
wi¹ równie¿ bardzo liczne grupy æwiczeniowe. Specyfika matematyki jako przed-
miotu nauczania wymaga indywidualnego podejœcia do studenta, kontrolowania
na bie¿¹co jego postêpów oraz rozumienia przez niego pojêæ matematycznych,
przy czym nie chodzi tu o kontrolê w sensie „oceny”. Znajomoœæ indywidualnych
trudnoœci poszczególnych studentów oraz zapobieganie na bie¿¹co powstaj¹cym
lukom w rozumieniu i opanowaniu kolejnych etapów wiedzy mog³yby wyelimi-
nowaæ problemy, jakie wi¹¿¹ siê z uczeniem siê matematyki. Takie podejœcie do
studentów jest mo¿liwe jedynie w czasie indywidualnych konsultacji. Oczywiœcie,
o ile student bêdzie chcia³ z nich skorzystaæ.

5. Uwagi koñcowe

Trudno spodziewaæ siê, ¿e przeciêtny student ekonomii bêdzie postrzega³ ma-
tematykê jako swój „ulubiony” przedmiot i bêdzie siê jej uczy³ z przyjemnoœci¹.
Musi uzyskaæ odpowiedni¹ motywacjê do uczenia siê matematyki – brak takiej
motywacji bêdzie stanowi³ kolejn¹ przyczynê trudnoœci w jej uczeniu siê. Myœlê,
¿e najlepsz¹ motywacj¹ do uczenia siê matematyki bêdzie zauwa¿enie przez stu-
dentów, i¿ jest ona dogodnym narzêdziem, za pomoc¹ którego ³atwiej bêdzie im
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10 Na „brak czasu” narzekaj¹ nauczyciele matematyki chyba na ka¿dym poziomie nauczania.
„Brak czasu” stanowi ogromn¹ barierê nie tylko dla nauczycieli, ale przede wszystkim dla uczniów.
Z. Krygowska (1977b, s. 165) podkreœla: „[...] nie mo¿na kszta³ciæ w poœpiechu. Masy uczniów,
wœród których olbrzymia wiêkszoœæ – to «s³abi u¿ytkownicy» wiadomoœci i sprawnoœci matema-
tycznych w ich przysz³ych zawodach, trzeba przede wszystkim przez matematykê kszta³ciæ. Na to
trzeba mieæ czas.”



analizowaæ zjawiska i problemy ekonomiczne, ¿e bêdzie ona u¿yteczna w tych
analizach. W tym wzglêdzie istnia³aby koniecznoœæ œcis³ej wspó³pracy matematy-
ków i wyk³adowców przedmiotów ekonomicznych. Wskazane by³oby zaintereso-
wanie siê matematyków, prowadz¹cych zajêcia na uczelniach ekonomicznych,
problematyk¹ ekonomiczn¹, podstawowymi pojêciami ekonomicznymi, które
mo¿na zinterpretowaæ za pomoc¹ metod matematycznych oraz dokonanie wyboru
tych metod matematycznych, które bêd¹ niezbêdne w toku dalszej nauki. To
w³aœnie matematyk, a nie ekonomista, powinien wprowadzaæ pojêcia matema-
tyczne i dokonywaæ prezentacji metod matematycznych ze wzglêdu na ogólnoœæ
tych pojêæ, ich strukturê i charakter. Jest to korzystne zarówno z punktu widzenia
dydaktyki matematyki, jak równie¿ ekonomii.

Jednoczeœnie ekonomiœci powinni zdawaæ sobie sprawê z kompetencji mate-
matycznych studentów. Brak w³aœciwej korelacji – zarówno programowej, jak
i dydaktycznej – pomiêdzy przedmiotami nauczania nie sprzyja stworzeniu natu-
ralnych sytuacji, w których student matematykê stosuje. Trudnoœæ zwi¹zana
z brakiem takiej korelacji polega na tym, ¿e je¿eli nawet wyk³adowcy innych
przedmiotów wykorzystuj¹ matematykê, to zwykle u¿ywaj¹ innego jêzyka ni¿
ten, do którego studenci przywykli na zajêciach z matematyki, oraz nie zawsze
zdaj¹ sobie sprawê z zakresu wiadomoœci matematycznych, jakimi student ju¿
rozporz¹dza.

Z tego te¿ wzglêdu konieczna jest œcis³a wspó³praca pomiêdzy wyk³adowcami
matematyki i mikroekonomii, ekonometrii czy innych przedmiotów korzysta-
j¹cych z matematyki oraz korelacja opracowywanych w ramach tych przedmio-
tów treœci. Taka wspó³praca przynios³aby z pewnoœci¹ obopólne korzyœci, a naj-
wiêcej skorzysta³by na niej student.

Wykorzystaniu wiedzy matematycznej nie sprzyjaj¹ te¿ podrêczniki do ekono-
mii, których autorzy pos³uguj¹ siê czêsto bardzo nieprecyzyjnym dla matematyka
jêzykiem b¹dŸ nie wykorzystuj¹ matematyki wcale, nawet w sytuacjach, które na
zajêciach z matematyki ilustrowa³y takie zastosowania.

By³abym bardzo wdziêczna za uwagi dotycz¹ce poruszonej przeze mnie tema-
tyki. Interesuje mnie spojrzenie z drugiej strony: czy ekonomiœci widz¹ potrzebê
korzystania z metod matematycznych w swojej pracy ze studentami? Czy do-
strzegaj¹ u¿ytecznoœæ matematyki i jej metod we wprowadzaniu studentów w ar-
kana analizy ekonomicznej? OdpowiedŸ na postawione tu pytania by³aby bardzo
przydatna w mojej pracy i badaniach.

Bibliografia
B l a u g M. 1995. Metodologia ekonomii. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN. ISBN

83-01-11647-1.
B l a u g M. 2000. Teoria ekonomii. Ujêcie retrospektywne. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe

PWN. ISBN 83-01-13143-8

Uwagi o kszta³ceniu matematycznym studentów kierunków ekonomicznych 269



C h i a n g A.C. 1994. Podstawy ekonomii matematycznej. Warszawa: PWE. ISBN 83-208-0942-8.
K e m e n y J.G. 1967. Nauka w oczach filozofa. Warszawa: PWN.
K r y g o w s k a Z. 1977a. Zarys dydaktyki matematyki cz.2. Warszawa: WSiP.
K r y g o w s k a Z. 1977b. Zarys dydaktyki matematyki cz.3. Warszawa: WSiP.
K r y g o w s k a Z. 1981. Koncepcje powszechnego matematycznego kszta³cenia w reformach pro-

gramów szkolnych z lat 1960 –80. Kraków: Wydawnictwo Naukowe WSP.
K r y g o w s k a Z. 2003. Elementy aktywnoœci matematycznej, które powinny odgrywaæ znacz¹c¹

rolê w matematyce dla wszystkich. (Przedruk z „Dydaktyki Matematyki”. Nr 6, 1986). W: Mate-
ria³y do studiowania dydaktyki matematyki pod red. dr J. ¯abowskiego. Tom I: Prace Prof. dr
Anny Zofii Krygowskiej. P³ock: Szko³a Wy¿sza im. Paw³a W³odkowica w P³ocku. ISBN
83-88193-87-2.

L a n d r e t h H., C o l a n d e r D. C. 1998. Historia myœli ekonomicznej. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN. ISBN 83-01-12397-4.

L e w o w i c k i T. 1988. Proces kszta³cenia w szkole wy¿szej. Warszawa: PWN.
M a y e r T. 1996. Prawda kontra precyzja w ekonomii. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

ISBN 83-01-12083-5.
M i l e w s k i R. (red.). 2002. Podstawy ekonomii. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN. ISBN

83-01-13010-5.
P a r d a ³ a A. 2006. Wspó³czesne tendencje w podstawach matematyki dla ekonomistów. W: Eduka-

cja matematyczna na studiach ekonomicznych. Pod red. nauk. G. Lipiñskiego. Kielce Wydaw-
nictwo Wy¿szej Szko³y Ekonomii i Administracji im. Prof. Edwarda Lipiñskiego. ISBN
83-60056-056-4. s. 51–62.

P a u l o s J.A. 1999. Analfabetyzm matematyczny i jego skutki. Gdañsk: GWO. ISBN
83-85694-84-6.

S c h w a r t z J.T. 1983. Matematyka jako narzêdzie do wyjaœniania zjawisk ekonomicznych. W: Ma-
tematyka wspó³czesna – dwanaœcie esejów. Pod red. L.A. S t e e n a. Warszawa: WNT.

S i w e k H. 2005. Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowania w matematyce szkolnej. Warszawa:
WSiP. ISBN 83-02-09303-3.

S t e e n L. A. 1983. Matematyka dzisiaj. W: Matematyka wspó³czesna – dwanaœcie esejów. Pod
red. L.A. Steena. Warszawa: WNT.

S t e i n h a u s H. 1989. Kalejdoskop matematyczny. Warszawa: WSiP.
T u r n a u S. 1990. Wyk³ady o nauczaniu matematyki. Warszawa: PWN. ISBN 83-01-09520-2.

General Remarks about Mathematical Education of Students of Economics

S u m m a r y: This article puts emphasis on the role played by teaching mathematics to stu-
dents of economics department while preparing them for studying economics subjects and
their professional work. In the introduction the views of some selected philosophers and
economists on the importance of teaching mathematics in the development of science in par-
ticular economics are shown. Then on the basis of didactic theory of mathematics, research
and individual reflections the aims of teaching mathematics are introduced signalling the
problems of their realization.
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