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Streszczenie: W niniejszym artykule zwraca si¢ uwage na rolg, jaka odgrywa edukacja
matematyczna studentéw kierunkow ekonomicznych w przygotowaniu ich do studiowania
przedmiotéw ekonomicznych oraz przyszitej pracy zawodowej. W czgsci wstgpnej zaprezen-
towano poglady wybranych filozofow i ekonomistow na temat znaczenia matematyki w roz-
woju nauk, w szczegdlnosci — ekonomii. Nastgpnie, w oparciu o teori¢ dydaktyki matematy-
ki oraz badania i przemyslenia wlasne, przedstawiono cele ksztalcenia matematycznego, sy-
gnalizujac jednoczesnie problemy zwiazane z ich realizacja.

1. Uwagi wstepne

W ostatnich latach, w dobie transformacji gospodarki, ogromna popularnoscia
wsrod absolwentow szkot srednich zaczgly cieszy¢ sig studia o kierunkach ekono-
micznych.

W $lad za rosnacym zainteresowaniem studiami ekonomicznymi zaczgly po-
wstawaé niepubliczne uczelnie ekonomiczne, zarowno w osrodkach akademic-
kich, jak rowniez w miastach — czy wrecz miejscowosciach — ktore do tej pory
nie mialy tradycji akademickich.

Studenci moga wigc zdobywaé wiedz¢ ekonomiczna nie tylko w znanych
i wysoko cenionych osrodkach akademickich, w ktorych przeprowadza si¢ ostra
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selekcje kandydatow, ale réwniez w nowo powstatych, czgsto niepublicznych
uczelniach ekonomicznych.

Tak duza konkurencja, w tym zakresie, na rynku edukacyjnym, wiaze si¢ z ko-
niecznoscia szczegolnej dbalosci o jakos¢ ksztatcenia. Dotyczy to nie tylko
ksztatcenia ekonomicznego, a wigc bezposredniego przygotowania do wykonywa-
nia przysztego zawodu, ale roéwniez ksztalcenia matematycznego; matematyka jest
bowiem jednym z przedmiotéw podstawowych realizowanych na pierwszym roku
studiow o kierunkach ekonomicznych. Na tym etapie edukacji, ksztalcenie mate-
matyczne odgrywa nieco inna rolg niz na etapach wczesniejszych (w szkole pod-
stawowej, gimnazjum, czy szkole Sredniej). Szczegdlnego znaczenia zaczyna na-
biera¢ ,,uzyteczno$¢” uzyskanych w ramach tego ksztalcenia wiadomosci i metod
matematycznych. Matematyka petni na tych kierunkach uslugowa rolg. Organi-
zujac proces ksztalcenia matematycznego nalezy mie¢ na wzgledzie ten fakt; na
kierunkach ekonomicznych nie ksztalci si¢ przeciez matematykow. Nalezy nato-
miast wyposazy¢ studentdéw w wygodne narz¢dzie — za pomoca ktorego beda oni
mogli rozwiazywac problemy ekonomiczne — a takze wyksztalci¢ (Scislej: konty-
nuowac ksztatcenie) pewne umiejgtnosci, niezbedne w dalszej edukacji i pracy
zawodowej, jak np. logiczne my$lenie, precyzyjne wyrazanie mys$li, argumentacje
wlasnego stanowiska, analizowanie i wyciaganie prawidtowych wnioskow z da-
nych przestanek. Matematyka nie powinna natomiast petni¢ roli czynnika selekcji
studentow — a tak si¢ czesto dzieje.

Z tego tez wzgledu dobor treSci i metod matematycznych, przekazywanych
studentom oraz organizacja procesu ksztalcenia matematycznego na uczelniach
ekonomicznych mimo iz ma ograniczony zasi¢g — stanowi, moim zdaniem, waz-
ny problem dydaktyki matematyki, ktoremu warto po$wigci¢ uwagg.

Istotne znaczenie ma, w tym konteksScie, wdrozenie studentow w opanowanie
i stosowanie matematycznej metody, niejednokrotnie wazniejsze niz opanowanie
samej wiedzy matematycznej. TreSci matematyczne oraz niezbedne informacje
mozna odszuka¢ w podrecznikach do matematyki i jesli student bedzie do tego
dobrze przygotowany, potrafi z nich skorzystac.

2. Znaczenie matematyki w rozwoju nauk

Matematyka jest dziedzinag wiedzy o niezwykle réznorodnej tematyce, inge-
rujaca w wiele dyscyplin naukowych, dysponujaca zréznicowanymi metodami ba-
dawczymi. To dziedzina naukowa nadal otwarta — wciaz powstaja i sa dowodzo-
ne nowe twierdzenia, stosowane nowe metody badawcze. Ze wzgledu na zastoso-
wania ozywiane sa stare teorie. Przyczynia si¢ do tego rowniez technologia infor-
matyczna, dzigki ktérej mozna szybko weryfikowaé hipotezy. Dla przyktadu war-
to wymieni¢ chociazby matematyke dyskretna, teori¢ chaosu czy fraktale.



Uwagi o ksztatceniu matematycznym studentow kierunkdw ekonomicznych 255

Wielu filozoféw zastanawia si¢ nad fenomenem matematyki jako narzedzia,
z ktorego korzysta wspotczesna nauka.

J. G. Kemeny (1967, s. 41, 44-45) stawia pytanie: ,,Dlaczego wigc matematy-
ka jest tak niezbgdna dla nauki?” i odpowiada: ,,Stanowi ona bowiem idealny je-
zyk do formutowania teorii naukowych i wskazuje na to, co z tych teorii wynika.
Rzadko (lub wecale) sprawdzamy teori¢ naukowa bezposrednio; sprawdzamy
wlasciwie jej logiczne, tj. matematyczne konsekwencje [...] Zatozmy, ze uczony
chce bada¢ jakie$ wielkosci i zachodzace migdzy nimi relacje. Bedzie on zatem
szuka¢ takiej galezi matematyki, by jej system aksjomatéw po zinterpretowaniu
prawidlowo opisat te wielkos$ci 1 zaleznosci, ktore chce on badaé. Znalezienie ta-
kiego systemu matematycznego i zinterpretowanie go w ten sposob, aby spelniat
te zadania, nazywa si¢ «budowaniem teorii».”

Twierdzi on, ze wszystkie nauki moga, a nawet musza, stosowa¢ matematyke;
nie nalezy jednak, wedlug niego, kojarzy¢ matematyki tylko i wyltacznie z liczba-
mi.

Wybitny uczony, matematyk i erudyta matematyczny Steinhaus (1989, s. 6)
sformutowat swoje stanowisko wobec matematyki w nastepujacy sposob:

,»1. przedmiotem matematyki jest rzeczywistosc,

2. matematyka jest uniwersalna; niec ma rzeczy, ktora by byta jej obca”.

Podobny charakter maja poglady Z. Krygowskiej (1977a, s. 13), ktora stwier-
dza, ze matematyka jest nauka ,,wszedzie — obecna”: ,,przenika do innych dzie-
dzin dwoma podstawowymi kanatami: 1° jako uksztattowana historycznie i ciagle
rozwijana wiedza, zespot sprecyzowanych poje¢, zweryfikowanych tez, wzorow
i algorytméw nadajacych si¢ do bezposredniego zastosowania; 2° jako metoda
tworzenia i badania formalnymi $rodkami abstrakcyjnych struktur. Metoda ta sto-
sowana do réznych dziedzin rzeczywistosci utatwia opis i badanie tego, co jest
najistotniejsze, to jest opis i badanie schematycznie ujetych uktadow stosunkow
w tych réznych dziedzinach.”

Stanowisko to zdaje si¢ podziela¢ L. A. Steen (1983, s. 13), piszac. ,,[Matema-
tyka] dzi§ wywiera ogromny (cho¢ ciagle jeszcze niedostrzegalny) wptyw na na-
uke 1 spoteczenstwo. Abstrakcyjne idee matematyczne, niekiedy liczace juz sto
lat lub wigcej, pomogly na przyktad urzeczywistni¢ rozwoj elektroniki, ktora
zmienita sposoby naszego porozumiewania si¢ i myS$lenia. Radio, telewizja, tele-
fon, sztuczne satelity, kalkulatory i komputery nie istniatyby dzisiaj, gdyby za-
brakto wielu rezultatdow «czystej» matematyki. [...] Metody matematyczne staly
si¢ niezbedne dla whasciwego funkcjonowania naszego stechnologizowanego spo-
leczenstwa.”
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2.1. Matematyka a ekonomia — krotki rys historyczny

Jezeli, cho¢by pobieznie, przesledzimy ksztattowanie si¢ mys$li ekonomicznej
1 jej metodologii, to zauwazymy, ze stopien wykorzystania matematyki i jej me-
tod w badaniach ekonomicznych byt bardzo zréznicowany.

Ekonomia klasyczna — rozwijajaca si¢ gtownie w Anglii — to ekonomia literac-
ka (Blaug, 2000, s. 298 oraz Mayer, 1996, s. 27), w ktorej niewiele byto miejsca
dla matematyki (czy wrgcz nie bylo go wecale).

Juz w 1838 roku ekonomista A.A. Cournot reprezentujacy szkol¢ lozanska
i znajacy matematyke, dostrzegl mozliwosci, jakie stwarzato wykorzystanie me-
tod analizy matematycznej w rozwazaniach natury ekonomicznej. Potrafit on za
pomoca modeli matematycznych wyrazi¢ niektére problemy teorii przedsi¢bior-
stwa, a takze, wykorzystujac metody analizy matematycznej, wykazat, ze zyski
osiagaja swoje maksimum, gdy koszt krancowy jest rowny przychodowi kranco-
wemu.

Jednak dopiero w ostatnim trzydziestoleciu XIX wieku powstala nowoczesna
teoria mikroekonomiczna i jednoczesnie nastapito przeksztatcenie ekonomii kla-
sycznej w ekonomie neoklasyczna. Przyczynila si¢ do tego analiza marginalna',
To wlasnie jej rozwdj stal si¢ poczatkiem wyraznego poszerzenia zastosowan ma-
tematyki, a zwlaszcza elementow analizy matematycznej, w badaniach ekono-
micznych. Pisza o tym H. Landreth i D.C. Colander (1998, s. 315): ,,[...] akcepta-
cja analizy marginalnej i pelne uzmystowienie sobie jej znaczenia i implikacji nie
nastapily z dnia na dzien, lecz rozwijaty si¢ powoli przez caly okres lat 1870—1900.
Pierwsze warte odnotowania zastosowanie znalazta ona w teorii popytu.”

Jednym z ekonomistow doceniajacych rol¢ matematyki byt Francuz Leon
Walras, ktérego uwaza si¢ za prekursora ekonomii matematycznej. Warto jednak
nadmieni¢ za M. Blaugiem (2000, s. 298), ze ,,Walras miat jedynie wszelkie in-
stynkty matematyka, nie dysponujac matematycznymi technikami.” Nie posiadat
wyksztalcenia matematycznego, mimo iz prawdopodobnie czut potrzebg uzyska-
nia go. Z jego biografii wynika, ze probowat podja¢ nauke w prestizowej wow-
czas we Francji uczelni, Ecole Polytechnique, w sekcji matematyki — niestety, nie
zdal egzaminu wstgpnego z matematyki (Landreth, Colander, 1998, s. 392).

Wspoélczesni Walrasowi przedstawiciele szkoty austriackiej: Carl Menger, Frie-
drich von Wieser czy Eugen von Bohm — Bawerk, zupetnie nie doceniali roli ma-
tematyki w swoich dociekaniach ekonomicznych. Wymienieni ekonomisci ,,nigdy
w zadnym ze swoich dziet nie postuzyli si¢ czy to prawdziwym réwnaniem alge-
braicznym, czy to jaka$ prezentacja geometryczna. Wigce] jeszcze: z przyczyn
metodologicznych byli oni przeciwni stosowaniu matematyki jako narzgdzia ana-
lizy ekonomicznej. W liscie do Walrasa z 1884 roku Menger podkreslat, ze mate-
matyka jest dla ekonomisty bezuzyteczna.” — pisze o tym M. Blaug (2000,

' A wigc wykorzystanie pochodnej funkcji przy badaniu np. kosztéow krancowych, uzytecznosci
krancowej, utargu krancowego itp., czyli ogdlnie mowiac wielkosci krancowych.
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s. 298). M. Blaug (2000, s. 299), zwraca uwage na fakt, ze ,,po$rod wielkich eko-
nomistow drugiej potowy XIX wieku tylko J.B. Clark i E. Bohm — Bawerk
zdotali wnie$¢ do teorii ekonomii istotny i wazki wktad bez postugiwania si¢ ma-
tematyka 1 bez jej znajomosci.”

Wykorzystanie przez Walrasa matematyki w teoretycznych badaniach w zakre-
sie ekonomii przyczynito si¢ do uswiadomienia ekonomistom jej potegi jako na-
rzedzia oraz doprowadzilo do tworzenia i stosowania modeli matematycznych
w pozniejszym ksztaltowaniu si¢ mysli ekonomiczne;j.

Warto wspomnie¢ o angielskim ekonomiscie Alfredzie Marshallu, ktérego
uwaza si¢ za jednego z dwoch (obok Leona Walrasa) tworcOw nowoczesnej mi-
kroekonomii i wspottworce ekonomii neoklasycznej. ,,A. Marshall wszedl do eko-
nomii z uniwersyteckim wyksztalceniem matematycznym 1 z silnym nastawie-
niem humanitarnym na poprawienie jakosci zycia ludzi biednych” — pisza
H. Landreth i D.C. Colander (1998, s. 416). Alfred Marshall poczatkowo praco-
wal na uniwersytecie i wyktadal matematyke, a wigec znat ja dobrze. Stworzony
przez niego nurt w ekonomii powstal z potaczenia ekonomii matematycznej
i psychologicznej. Zaczat on przektada¢ teorie ekonomiczne propagowane przez
D. Ricardo i J.S. Milla na jezyk matematyki. A. Marshall postugiwat si¢ matema-
tyka, aby w sposob syntetyczny i Scisty wyrazi¢ to, co chciat powiedzie¢ o proce-
sach ekonomicznych; starat si¢ odpowiedzie¢ na pytania: ,jak?” i ,dlaczego?”.
Wydajac Principles of Economics (thumaczenie polskie: Zasady ekonomiki), starat
si¢ przedstawi¢ swoje koncepcje w sposob zrozumialy nie tylko dla ekonomistow,
ale 1 dla czytelnikow zainteresowanych ekonomia, w tym w szczego6lnosci dla lu-
dzi biznesu, i dlatego tez wszelkie rozwazania matematyczne oraz ilustracje tych
rozwazan za pomoca wykreséw zamieScil albo w przypisach, albo w matematycz-
nych aneksach. Mial bowiem $wiadomo$¢, ze matematyka moze stanowi¢ barierg
dla wielu czytelnikow jego dziela. Na ten fakt zwracaja uwage H. Landreth
i D.C. Colander (1998, s. 418, s. 425).

W latach dwudziestych i trzydziestych XX wieku, w zwiazku z rozwojem,
m.in. ekonometrii, zacze¢to ,,uzywac” matematyki w badaniach; do tej pory stoso-
wano ja raczej do rozwazan teoretycznych. Od tego tez czasu nastapit rozwoj
ekonomii w kierunku ekonomii matematycznej. Ekonomisci podejmowali proby
udzielenia odpowiedzi na pytanie: ,,co by bylo, gdyby”, rozwazajac hipotetyczne
sytuacje przy réznych zadanych warunkach. Bylo to praktykowane zwlaszcza
przez tych ekonomistow, ktorzy najpierw studiowali matematyke, a pdzniej stali
sie ekonomistami.

W USA wiele artykutow, publikowanych w owym czasie w znanych czasopis-
mach ekonomicznych, ,,przesiaknigtych” bylo matematyka. Byta to stosunkowo
nowa sytuacja — dopiero w okresie powojennym’ nastapit w Stanach Zjednoczo-
nych (i nie tylko tam) wyrazny rozwdj ekonomii matematycznej. Pisze o tym
T. Mayer (1996, s. 27): ,,W 1938 roku, gdy Paul Samuelson byt jeszcze tylko do-

2 Mam tu na my$li okres po Il wojnie $wiatowej.
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brze zapowiadajacym si¢ absolwentem, wigkszo$¢ ekonomistow nie znata niemal
zupelnie matematyki. [...] Wigkszo$¢ ekonomistéw, obejmujaca starszych wie-
kiem przedstawicieli tego zawodu i wielu wydawcow czotowych czasopism, byta
zainteresowana obrona swojego kapitatu ludzkiego. Mogli oni przez pewien czas
podtrzymywac ten swoj kapitat odrzucajac artykuly matematyczne i rezerwujac
bardziej pozadane stanowiska akademickie dla «ekonomistow literackichy», lecz
nie czynili tego, a zaakceptowali wielki wktad, jaki matematyka moze wnie$¢ do
ekonomii.”

Jednoczesnie jednak T. Mayer podkresla, iz wielu ekonomistow traktowato
i traktuje stosowanie matematyki w sposob przesadny, zbyt ,,formalistyczny”. Pi-
sze on (1996, s. 32) ze swada: ,,Poniewaz ludzie zwykle pamigtaja matematyke
z lat szkolnych jako przedmiot trudny, to tych, ktérzy stosuja wyzsza matematy-
ke, uwazaja za osoby nadzwyczaj utalentowane. [...] Poza tym, matematyka mo-
zna tatwo sig postuzy¢, aby zamknac usta wigkszosci nieekonomistow wypowia-
dajacych si¢ na dany temat w sposob pompastyczny. Ekonomia nie jest jedyna
dziedzina, ktora poshuguje si¢ matematyka jako bariera przeciwko krytyce ze stro-
ny niedoksztatconych.” T. Mayer (1996, s.113) zwraca jednak uwage na fakt, ze
zbytni formalizm pociaga za sobg pewne konsekwencje:

1) komplikuje wzajemne komunikowanie si¢, eliminujac z dyskusji osoby, kto-
re z roznych przyczyn maja z matematyka i jej metodami problemy,

2) utrudnia studiowanie tekstow i artykutow ekonomicznych nawet osobom,
ktérym nie sa obce podstawy matematyki i jej metody; dotyczy to zwlaszcza sto-
sowania przez niektérych ekonomistow ,niepotrzebnych ozdobnikéw formali-
stycznych”,

Przedstawione rozwazania retrospektywne, dotyczace ksztaltowania si¢ mysli
ekonomicznej — ujete w bardzo skrotowej formie — sygnalizuja, w jaki sposob
matematyka zaznaczata swoja obecnos¢ w badaniach ekonomicznych: od jej nie-
doceniania do czasami przesadnego (nie zawsze uzasadnionego) wykorzystywania
jej metod.

2.2. Wybrane poglady ekonomistéow i matematykow
na temat wykorzystania matematyki w ekonomii

Ekonomia, w swoich badaniach, korzysta z dorobku wielu nauk nieekonomicz-
nych, wsrod ktorych poczesne miejsce zajmuje matematyka. Jej role zauwaza,
migdzy innymi, R. Milewski (2002, s. 41), piszac, ze ekonomia coraz czgsciej
korzysta z matematyki ,stosujac np. pewne formuly i funkcje matematyczne
przydatne do opisu i analizy okreslonych procesow i zjawisk ekonomicznych”.
Nadmienia réwniez, ze: ,,wykorzystujemy m.in. pewne proste funkcje matema-
tyczne oraz pochodna funkcji. W nieco szerszym zakresie stosujemy metode gra-
ficznej prezentacji okreslonych zaleznosci.”
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Jedna z metod badawczych stosowanych w ekonomii jest tworzenie i analiza
modeli ekonomicznych. M. Blaug (1995, s. 134) stwierdza, ze: ,,Ekonomia jest
nauka myslenia w kategoriach modeli polaczona ze sztuka dokonywania wyboru
takich modeli, ktére odpowiadaja realiom wspotczesnego $wiata.”

W wielu podrecznikach do ekonomii poswigcono sporo uwagi problemowi
tworzenia takich modeli. Autorzy podkreslaja, ze budowanie modelu ekonomicz-
nego polega w gltownej mierze na stworzeniu uproszczonego obrazu rzeczywis-
tosci gospodarczej. Z ogromu informacji, zjawisk i cech nalezy bowiem wyelimi-
nowa¢ te, ktore maja niewielkie znaczenie, a skoncentrowac si¢ na istotnych ce-
chach rzeczywistosci ekonomicznej. Przy takim wyborze ekonomisci powoluja si¢
na klauzule ceteris paribus.

Tak stworzony obraz mozna opisa¢ za pomoca wykresu (rysunku) czy tez
przepisu funkcyjnego i zinterpretowac, wykorzystujac metody matematyczne. Na-
lezy rowniez pamigta¢ o sytuacji odwrotnej: obecne teorie matematyczne sa na
tyle ogolne, Zze mozna za ich pomoca modelowaé wiele zjawisk, ktére pierwotnie
wydajq si¢ zupelhie odlegle. Mozna je opisa¢ jezykiem tej samej struktury mate-
matycznej, a w dalszej fazie stosowa¢ ogdlne twierdzenia matematyczne w kon-
kretnym modelu. Mozliwe jest zatem korzystanie z gotowego ,,narze¢dzia”, jakie
stanowi matematyka i jej metody. Trzeba tylko ,,dopasowaé¢” odpowiedni model
matematyczny do zaistnialej sytuacji ekonomicznej. Nie jest to jednak tatwym
przedsigwzigciem.

J.T. Schwartz (1983, s. 289-317) w eseju dotyczacym roli matematyki jako
narzgdzia w wyjasnianiu pewnych zjawisk ekonomicznych stara si¢ odpowiedzie¢
na pytanie: ,Jaka jest warto$§¢ praktyczna matematyki?”

Czyni to w trzech punktach:

1) Rozumowania matematyczne sa ,,pewne” dzigki swojej precyzji i formalne-
mu charakterowi (nawet je$li sa skomplikowane i dlugie) — w odroznieniu od
»Wywodow pozamatematycznych, ktére szybko staja si¢ «naciagane i watpliwe»”.

2) Matematyka w sposob precyzyjny definiuje pojgcie formalnego dowodu,
nakladajac pewne rygory na rozumowania matematyczne (poprzez wyznaczenie
zakresu, ,,w ktorych schematy rozumowania maja cechy powtarzalnosci i obiek-
tywnos$ci.””). Mozna stosunkowo szybko sprawdzi¢ poprawnos¢ takich rozumowan
(np. za pomoca ,,maszyn liczacych™). ,Dzieki temu matematycy moga pracowaé
w warunkach zwartej wspolnoty migdzynarodowej, ktorej osiagnigcia przekra-
czaja granice krajow 1 potrafia przetrwa¢ powstania i upadki imperiow politycz-
nych i doktryn religijnych.”

3) Matematyka pozwala konstruowa¢ wielka rozmaito$¢ struktur myslowych.
Dostarcza ona mechanizmu tworzenia struktur, do ktorych beda pasowaty fakty
badane przez nauki empiryczne. Wewnatrz tych struktur nawet beztadne
poczatkowo spostrzezenia moga si¢ wzajemnie wiaza¢ w zwarta konstrukcje. Ma-
tematyka jest zdolna przekroczy¢ i korygowaé intuicje.

3 Dzisiaj powiedzielibyémy, Ze za pomoca specjalnych programéw komputerowych.
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Podkresla on réwniez, ze w naukach spotecznych ,,sigga si¢ czgsto do matema-
tyki jako narzedzia do roztadowania kontrowersji”. Nalezy sobie jednak uswiado-
mi¢, ze wszelkie zastosowania matematyki w realnej rzeczywistosci nie zawsze
sa bezsporne. Przyjecie okre§lonego modelu jest tylko ,,jednym z mozliwych mo-
deli o r6znym stopniu adekwatnosci i mogacych prowadzi¢ do réznych — czasem
diametralnie przeciwstawnych — konkluzji. Nasze rozumowanie nie moze wigc
zapewnié, ze uzyskane wnioski o rzeczywistosci sa stuszne, lecz tylko ze sa one
logicznie mozliwe.”

Mozna doszuka¢ si¢ pewnych podobienstw w pogladach 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 uwage na znaczaca rolg, jaka petni matematyka
w badaniach ekonomicznych. Ogromne pole do dziatania ma tu, wedlug niego,
ekonomia matematyczna — rozumiana nie jako odrgbna gataz ekonomii,
ale raczej jako sposdb podejscia do analizy ekonomicznej. Takie podej$cie — po-
mimo krytyki ze strony niektorych ekonomistow — ma wiele zalet, ktore daje sig
scharakteryzowac tym, ze:

1) istnieje mozliwos¢ korzystania z twierdzen matematycznych oraz metod
matematycznych, a wigc ,,gotowych narzedzi”,

2) korzystanie z twierdzen matematycznych powoduje, ze nalezy w sposob
jawny formutowaé przyjmowane zalozenia, co pozwoli unikna¢ btedow i nieporo-
zumien,

3) mozna uzywac jezyka matematycznego, ktory dzigki swojej precyzji pozwo-
Ii unikng¢ dwuznacznosci,

4) mozna w sposob teoretyczny rozwaza¢ ogoélne przypadki.

Nalezy mie¢ jednak $wiadomos¢, iz pomigdzy matematyka — nauka (z jej
wcigz rozbudowanymi i czgsto bardzo skomplikowanymi teoriami) a matematyka
— przedmiotem nauczania istnieje gleboka przepasc; pisze o tym m.in. H. Siwek
(2005, s. 17).

Wspomniane wcze$niej skomplikowane metody i teorie matematyczne moga
by¢ przydatne raczej naukowcom — badaczom, analitykom czy ekonometrykom.
Ich wykorzystanie powinno by¢ poprzedzone studiowaniem matematyki; ukon-
czenie tylko podstawowego kursu matematyki jest niewystarczajace.
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3. Cele ksztatcenia matematycznego a kultura matematyczna

3.1. Poziomy celéw ksztatcenia matematycznego

Cele nauczania (ksztatcenia) mozna zdefiniowaé jako przewidy-
wane lub pozadane zmiany w sposobie myS$lenia lub dziatania uczniéw (studen-
tow), do ktorych zmierzaja decyzje i czynnos$ci nauczyciela (Turnau, 1990, s. 29).

Z. Krygowska (2003, s. 177-178) wyrdznia trzy poziomy celow, niezbednych
w ksztalceniu matematycznym:

I poziom — dotyczy podstawowych wiadomosci i umiejetnosci w dziedzinie
matematyki, a wigc elementéw uznawanych za konieczne dla wszystkich. Saq one
zwykle okreslone poprzez tresci programow szkolnych czy, w przypadku studiow
wyzszych, poprzez standardy ksztalcenia oraz mniej lub bardziej zoperacjonalizo-
wane wyniki nauczania®. Do tego poziomu mozemy zalicza¢ np. takie cele, jak:

— wyznaczenie macierzy odwrotnej do dane;j,

— znajomos¢ podstawowych wzoréw na pochodne funkcji elementarnych i umie-
jetmos¢ ich wykorzystania w obliczeniu pochodnej funkcji ztozonej,

— stosowanie pochodnej funkcji w wyznaczaniu elastycznosci tej funkcji
w danym punkcie itp.

W tej dziedzinie zwraca uwagg réznorodno$¢ koncepcji: od minimalizmu
1 programéw sformutowanych w bardzo lakoniczny sposéb do programoéw boga-
tych, rozbudowanych, a nawet przeciazonych.

II poziom — dotyczy postaw i zachowan specyficznych dla aktywno$ci mate-
matycznej (a takze Swiadomosci niektorych elementow matematycznej metodolo-
gii). Do celow wyrdznianych na tym poziomie mozemy zaliczy¢ np.:

— sformutowanie definicji,

— odrdznienie definicji od twierdzenia,

— wskazanie zatozen koniecznych w funkcjonowaniu twierdzenia,

— zauwazenie i skorygowaanie bledu (wlasnego badz popetlionego przez in-
nych),

— zachowywanie si¢ aktywnie wobec problemdéw matematycznych — dostrze-
ganie ich, sformutowanie i rozwiazanie (lub rozwazenie strategii postgpowania).

IIT poziom — dotyczy intelektualizacji postaw 1 zachowan (réwniez funkcjo-
nujacych poza aktywnoscia matematyczna) poprzez transfer i dostosowanie pew-
nych specyficznych dla matematyki postaw i zachowan do innych dziedzin ludz-
kiej dziatalnosci.

Jako przyktady celow z tego poziomu mozna wymieni¢ np.:

— stosowanie roznych algorytmow (czy instrukcji),

— zaplanowanie pracy w racjonalny sposob,

* Czyli opisujace zachowania ucznia (studenta), dziafania, jakie uczef potrafi wykonag.
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— dostrzeganie i wykorzystywanie analogii,

— umiej¢tno$¢é wyciagnegcia prawidtowych, logicznie uzasadnionych wnioskow
ze zbioru informacji,

— zinterpretowanie za pomoca znanych metod matematycznych analizowanych
zjawisk czy modeli np. ekonomicznych.

3.2. Cele ksztatcenia studentow ekonomii
w Swietle celéw ksztatcenia matematycznego

T. Lewowicki (1988, s. 15-20), okreslajac ogdlne cele ksztalcenia i wychowa-
nia studentow w szkole wyzszej, wymienia m.in.:

— wszechstronne rozwijanie osobowos$ci studentéw w powiazaniu z doko-
nujacymi si¢ zmianami ustrojowymi, gospodarczymi czy technicznymi,

— ksztaltowanie kwalifikacji ogolnych i zawodowych,

— przygotowanie studentow do racjonalnego i skutecznego postugiwania si¢
wiedza,

— rozwijanie motywacji uczenia si¢ 1 pracy zawodowej oraz ksztaltowanie
1 rozwijanie zainteresowan.

Jako wazny cel ksztalcenia w szkotach wyzszych T. Lewowicki podaje takze
rozwijanie zdolno$ci mtodziezy, ze szczegdlnym uwzglednieniem zdolnosci okres-
lanych jako ponadprzecigtne. Formutuje réwniez cele bardziej szczegélowe,
z ktorych we wspoélczesnej rzeczywistosci istotne sa:

— wyposazenie w gruntowna wiedzg,

— uksztaltowanie wysokiej sprawnosci umystowej i rozwinigcie zdolnosci po-
znawczych,

— uksztaltowanie zdolnosci do samodzielnej oceny faktow,

— wyposazenie w wiedzg ogdlna i specyficzna dla danego zawodu, uksztatto-
wanie zdolnosci zdobywania, uzupehiania lub zmieniania kwalifikacji zawodo-
wych,

— przygotowanie do wykorzystania zdobytej wiedzy w dziatalnosci praktycz-
nej,

— wdrozenie do samodzielnego uczenia si¢, wyboru kierunku (czy specjalnos-
ci) i form zdobywania wiedzy,

— wdrozenie do tworczej pracy naukowej, dazenia do nowatorstwa, wynalaz-
czosci,

— przygotowanie do pracy indywidualnej i zespotowe;.

Cele ksztalcenia w uczelniach wyzszych sa formutlowane w sposéb bardzo
ogolny, ale po przelozeniu ich na obszar ksztalcenia matematycznego daje si¢ za-
uwazy¢ wiele podobienstw do celow edukacyjnych (czy zadan szkoty) w zakresie
ksztatcenia matematycznego na wczesniejszych etapach nauki szkolne;j.



Uwagi o ksztafceniu matematycznym studentdw kierunkéw ekonomicznych 263

Mozna zatem przyja¢, ze przedstawiona w poprzednim punkcie klasyfikacja
celow ksztalcenia matematycznego i ich pozioméw jest na etapie studiow wyz-
szych nadal aktualna — i to niezaleznie od kierunku studiow.

Cele praktyczne, formutowane przy okazji organizowania procesu ksztatcenia
matematycznego studentow kierunkow ekonomicznych (opracowane na podstawie
standardow ksztalcenia), zawieraja m.in. nastgpujace elementy:

— przekazanie studentom pewnego zasobu wiadomosci niezbgdnych do studio-
wania innych przedmiotow,

— wskazanie na mozliwosci zastosowania poznanych wiadomos$ci do opisu
modeli ekonomicznych.

W zwiazku ze specyfika ksztalcenia ekonomicznego — rozwazaniem, opisem
i analiza r6znych modeli ekonomicznych — szczeg6lna uwage nalezatoby poswig-
ci¢ realizacji celow poznawczych z najwyzszych pozioméw: poziomu III (celow
og6lnych) i poziomu II (celéw specyficznych). Cele poznawcze, zaliczone do po-
ziomu najnizszego, maja na tym etapie ksztatcenia nieco inng rangg niz w czasie
nauki szkolnej. Oczywiscie nie mozna zaniedba¢ elementdw tego poziomu celéw
(wiadomosci, umiejgtnosci i sprawnosci matematycznych przewidzianych standar-
dami ksztalcenia); bez realizacji tych celéw matematyka stataby si¢ bezuzytecz-
nym narzgdziem, a osiagnigcie pozostalych celow byloby niemozliwe. Niemniej
jednak nalezy zatozy¢, ze studenci posiadaja juz pewne kompetencje matematycz-
ne (przynajmniej powinni je posiada¢) oraz ze nabyli umiejgtno$¢ samodzielnego
zdobywania wiedzy matematycznej.

3.3. Kultura matematyczna i dojrzatos¢ matematyczna

Z. Krygowska (1977a, s. 13) podkresla, ze wszechobecno$¢ matematyki we
wspolczesnej nauce pozostaje w sprzeczno$ci z niska kultura matematyczna
spoleczenstwa. Autorka ma tu na mysli 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 wspotczesnego zycia”. Czlowiek zyjacy w obecnej cywilizacji po-
winien, wedlug niej, odznacza¢ si¢ pewna ogo6lna kultura matematyczna, a ele-
mentow tej kultury nie mozna posias¢ bez osobistego przezycia pewnych typo-
wych procesow matematycznej aktywnosci. Wsrdd tych elementéw matematycz-
nej aktywnosci autorka wymienia m.in.: uogdlnianie i uszczegodlowianie pojgé,
klasyfikowanie, schematyzowanie, matematyzowanie, odkrywanie znanych struk-
tur w modelach, dedukowanie, redukcje¢ jednych probleméw do innych, asymilo-
wanie 1 przetwarzanie informacji, czy wreszcie wyrazanie wlasnych intuicji i mysli
w okreslonym jezyku formalnym.

Dostrzec nalezy, ze brak dojrzatosci matematycznej to nie tylko problem pol-
skiej mtodziezy. Jest to problem bardzo powazny i ponadczasowy — Z. Krygow-
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ska zwracata uwage na niska ,,kultur¢ matematyczng” spoteczenstwa juz w latach
siedemdziesigtych XX wieku, a do chwili obecnej niewiele si¢ w tym zakresie
zmienito (i to nie tylko w Polsce), pomimo licznych reform szkolnictwa, jakie
w tym czasie przeprowadzano.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na Scisty zwiazek migdzy elementami kultury
matematycznej, czy dojrzato$ci matematycznej a elementami celow ksztalcenia
matematycznego (zwlaszcza tymi z najwyzszych poziomow). Niski poziom doj-
rzaloci matematycznej absolwentow szkol $rednich (a wigc osob, do ktorych
byla adresowana ,,matematyka dla wszystkich”) moze $wiadczy¢ o niewystar-
czajacym stopniu realizacji celow ksztalcenia matematycznego.

J.A. Paulos (1999, s. 97), zwracajac uwagg na niski poziom kultury matema-
tycznej spoteczenstwa amerykanskiego, obarcza wing szkoty, stwierdzajac, ze:
,hniejednokrotnie uczniom nie przekazuje si¢ podstawowych elementéw kultury
matematycznej”. Autor twierdzi, ze ,,dotrze¢” z matematyka do uczniow nalezy
najpozniej w szkole $redniej. Na studiach jest juz, wedtug niego, za pdzno prze-
konywa¢ studentow do matematyki, gdyz nawet studenci z pewnym przygotowa-
niem matematycznym nie zawsze sa $wiadomi, ,,do jakiego stopnia inne przed-
mioty staja si¢ «zmatematyzowane» i réwniez oni wybieraja minimalng liczbg
wyktadéw z matematyki.”

Idac za tokiem mys$lenia J. A. Paulosa, mozna stwierdzi¢, ze na studiach eko-
nomicznych bezcelowe staje si¢ ksztaltowanie dojrzatosci matematycznej studen-
tow. Mimo to uwazam, iz matematyk — zwlaszcza ten, ktéry ma ze studentami
bardziej osobisty czy indywidualny kontakt (w czasie ¢wiczen, konwersatoriow,
konsultacji) — powinien zabiega¢ o podniesienie poziomu dojrzatosci matematycz-
nej studentdw; jest to na pewno trudne zadanie, ale jesli cho¢by u kilku os6b uda
si¢ zmieni¢ ich nastawienie do matematyki, to warto si¢ go podjac.

3.4. Przydatnos¢ matematyki w pracy zawodowej ekonomistéw
w Swietle uzyskanej dojrzatosci matematycznej

Ksztalcenie matematyczne jest ksztalceniem powszechnym, poczynajac od
szkoty podstawowej, poprzez gimnazjum po wszelkiego typu szkoty ponadgimna-
zjalne. Nalezy mie¢ $wiadomo$¢, ze wigkszo$¢ miodych ludzi konczacych szkote
nie bedzie miata w przysztosci, w trakcie wykonywania zawodu, potrzeby stoso-
wania zaawansowanej wiedzy matematycznej, metod i sprawno$ci przyswajanych
w szkole z tak ogromnym wysitkiem i naktadem czasu. Podobny problem doty-
czy przysztych absolwentow uczelni ekonomicznych. Tylko niewielka ich czgsé
bedzie wykorzystywata w trakcie pracy zawodowej wiedze i metody matematycz-
ne poznane na studiach.

Z. Krygowska (1977b, s. 137) zadaje pytanie: ,,Co powinni ci ludzie wynies¢
z nauczania matematyki?”. Sprecyzowanie odpowiedzi na to pytanie nie jest pro-
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ste — bylo i jest przedmiotem wielu dyskusji. Zwraca si¢ uwage na konieczno$¢
wypracowania metod ksztalcenia ,,przez matematyke a nie tylko metod uczenia
matematyki, bo to nie jest to samo”. Matematyka jest bowiem dziedzina otwie-
rajaca ogromne perspektywy ksztalcenia postaw intelektualnych. Matematyka
szkolna (rozumiana réwniez jako przedmiot na studiach ekonomicznych) jest po-
trzebna kazdemu — i to nie tyle ze wzgledu na nieodzownos$¢ tresci matematycz-
nych przewidzianych programem, co ze wzgledu na potrzebe umiejgtnosci logicz-
nego myslenia, krytycyzmu, precyzji wypowiedzi, aktywnej postawy wobec pro-
blemu (niekoniecznie natury matematycznej), czy umiej¢tnosci podejmowania
trafnych decyzji. Mozna stwierdzi¢, ze powodzenie zawodowe ekonomistow zale-
zy, miedzy innymi, od ich dojrzatosci matematycznej’. W projekcie nowych stan-
dardéw ksztatcenia ekonomistow wérdd ,,spodziewanych rezultatow ksztatcenia™
znajduje si¢ m.in. postulat: ,,przygotowanie do wykorzystania w pracy zawodowej
opracowan postugujacych si¢ aparatem matematycznym”, ktory zdaje si¢ potwier-
dza¢ poprzednig konkluzj¢. Konkretna wiedza matematyczna — i to na ogo6t znajo-
mo$¢ wiedzy elementarnej — jest niezbedna zaledwie na niewielu stanowiskach
pracy. Taki stan rzeczy jest w duzej mierze spowodowany przez coraz szersze za-
stosowanie programéw komputerowych pomocnych w pracy ekonomisty’.

Z. Krygowska (1981, s. 25) zwraca rowniez uwage m.in. na dwa fakty, majace
wplyw na nauczanie matematyki:

— rosngce zapotrzebowanie na matematyke bezposrednio uzyteczna,

— komputeryzacje¢ dzialalnosci cztowieka wkraczajaca takze w dziedzing jego
matematycznej tworczosci®.

W $wietle powyzszych rozwazan istotnego znaczenia nabieraja spostrzezenia,
jakie czyni L. A. Steen (1983, s. 24): ,,Uzyteczno$¢ matematyki dla spolecze-
nstwa jest dzi§ wigksza niz byta kiedykolwiek w historii. Doswiadczenia kilku-
dziesigciu lat wspoldziatania ze spoleczenstwem o coraz lepszym przygotowaniu
naukowym pomogly w osiagnigciu duzej dojrzatosci w stosunkach migdzy mate-
matyka 1 jej klientami z innych dziedzin nauki. Wigcej niz kiedykolwiek uczo-
nych przechodzi szkolenie z matematyki [...]”

> Mozna to rowniez okreslié jako wysoki poziom kultury matematycznej.

6 Zawarte tam tresci mozna utozsamié¢ z celami edukacyjnymi sprecyzowanymi dla ksztatcenia
matematycznego na poziomie wyzszych studiow ekonomicznych.

7 Przyktadowo pracownicy bankow nie musza zna¢é matematyki finansowej ani wihasnosci
ciagow, aby podac¢ klientowi wysokos¢ raty kredytu czy wysokos$é planowanych odsetek od lokaty.

¥ W roku 1981 Z. Krygowska nie mogla sobie w pelni zdawa¢ sprawy, w jaki sposob kompute-
ryzacja wplynie na aktywno$¢ matematyczna ludzi (a przynajmniej studentdw czy ucznidw szkot
srednich); niespetna 20 lat od napisania tych stow niemal kazdy student posiada swoj wiasny kom-
puter z czgsto bardzo specjalistycznym oprogramowaniem.
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4. Trudnosci w ksztatceniu matematycznym
na studiach ekonomicznych

4.1. Trudnosci studentéw w uczeniu sie matematyki i ich przyczyny

Matematyka jest jednym z podstawowych przedmiotéw, obok mikroekonomii,
wyktadanych na pierwszym roku studiow o kierunkach ekonomicznych i jest po-
strzegana przez wigkszo$¢ studentow jako przedmiot trudny.

Pierwszym zrodlem trudnos$ci ucznia (studenta) moze by¢ brak dojrzalosci do
uczenia si¢ matematyki, czy brak dojrzalosci matematycznej. Student, ktory nie
pozyskal we wczesniejszych etapach edukacji umiejgtnosci abstrahowania, uogo6l-
niania, dostrzegania analogii niezbednych w ksztattowaniu poje¢ matematycznych
stanie obecnie przed trudnos$cia zrozumienia poj¢¢ znacznie bardziej abstrakcyj-
nych. Wlasnie w specyfice poje¢ matematycznych — ich abstrakcyjnos$ci — tkwi
drugie zrédto trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki. Mozna zauwazy¢, ze oba te
zrodla sa ze soba bardzo $cisle powiazane i dotycza ucznia (studenta) oraz przed-
miotu nauczania.

W procesie nauczania — uczenia si¢, wystepuje uczen (podmiot nauczania),
przedmiot nauczania oraz nauczyciel. Trzecie zrodto trudno$ci w uczeniu si¢ ma-
tematyki jest zwiazane z nauczycielem (wyktadowca) — jego strategiami naucza-
nia, stosowanymi metodami pracy czy wreszcie postawa. Jako czwarta przyczyng
trudnos$ci w uczeniu si¢ matematyki H. Siwek (2005, s. 192) podaje emocje, kto-
re wigza si¢ zarOwno z uczniem, przedmiotem nauczania, jak i nauczycielem.
Brak odpornos$ci psychicznej na trudnosci moze spowodowac brak checi podjgcia
przez studentow wysitku intelektualnego, rowniez w sytuacjach tatwych, poprzez
,ucieczke” od problemu — zaréwno w sensie dostownym (wagary, spoznienia,
brak aktywnos$ci na zajeciach), jak i w przenosni (niech¢¢ do odpowiadania na
pytania, niech¢¢ do rozwiazywania zadan, zgadywanie wynikow, odpisywanie od
kolegéw). Myslac o emocjach, jako przyczynie trudnosci w uczeniu sig, nalezy
mie¢ roOwniez na uwadze emocje, jakie przekazuje nauczyciel. Zbyt rygorystyczne
traktowanie studentow, zbyt wygdérowane wymagania, negowanie wszystkich wy-
powiedzi studentoéw, ktore nie sa w pelni Sciste — przy jednoczesnym braku ak-
ceptacji nawet niewielkich osiagnieé¢, braku stowa pochwaly — stanowia dla stu-
dentéw wyrazng trudno$¢ w uczeniu si¢ (a bynajmniej nie wptywaja na wzrost
autorytetu nauczyciela).

Na podstawie licznych rozmow ze studentami (na ogo6t tymi, ktorzy maja pro-
blemy z zaliczeniem matematyki)’ daje si¢ zauwazy¢, Ze studenci:

— odczuwaja Igk (blizej nie sprecyzowany) przed matematyka, wyniesiony ze
szkoty $redniej lub nawet podstawowe;j,

? Te spostrzezenia nie sa wynikiem przeprowadzonych badan, nie sa wiec w Zaden sposob udo-
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— maja $wiadomos¢ brakow w swojej wiedzy matematycznej oraz zaniedban
w zdobywaniu tej wiedzy,

— maja (czgsto nieuzasadnione) przekonanie, ze brak im zdolnosci niezbed-
nych do zrozumienia obowiazujacego materiatu,

— nie posiadaja przekonania o uzyteczno$ci matematyki, traktuja zajecia z ma-
tematyki jako ,,zto konieczne”; nie sa umotywowani do uczenia si¢ matematyki
(obecnie w czasie studidw, jak 1 w przesziosci).

Na podstawie obserwacji mozna dopatrzy¢ si¢ jeszcze innych przyczyn trud-
no$ci. Studenci pierwszego roku studiow:

— nie potrafig rownocze$nie $ledzi¢ wyktadu i sporzadzaé notatek wraz z ko-
mentarzami,

— nie umieja samodzielnie pracowaé, korzysta¢ z réznych zrodet matematycz-
nej informacji (w szczego6lnosci z podrecznika); maja problemy w czytaniu tekstu
matematycznego,

— czuja si¢ zdeprymowani brakiem systematycznej biezacej kontroli (np. wy-
konania prac domowych czy nawet kontroli wynikéw nauczania ze strony rodzi-
cow),

— wykazuja brak samodyscypliny w podejmowaniu i wykonywaniu systema-
tycznej pracy.

4.2. Trudnosci obiektywne wystepujace
W procesie nauczania matematyki

Na studia ekonomiczne, podobnie zreszta jak na inne kierunki, trafiaja absol-
wenci roznych typow szkot srednich. Rozny jest rowniez poziom wiedzy mate-
matycznej, jaka wyniesli oni z tych szkol. Spora czg$¢ studentow na kierunkach
ekonomicznych, zwlaszcza licencjackich, stanowia osoby, ktore ukonczyly licea
ekonomiczne. | tu pojawia si¢ ogromny problem: programy nauczania matematy-
ki szkot tego typu nie przewidujq realizacji wielu waznych haset programowych,
jak chociazby elementéw rachunku rézniczkowego. Studenci — absolwenci liceéw
ekonomicznych nie zetkngli si¢ w swojej edukacji szkolnej np. z pojgciem ilorazu
réznicowego, pochodnej funkcji, ciaglosci funkcji. W podobnej sytuacji znajduja
si¢ rowniez absolwenci wielu licedbw ogolnoksztatcacych, zwlaszcza o profilu
og6lnym czy humanistycznym. Zréznicowanie wiadomos$ci matematycznych, jaki-
mi dysponuja absolwenci réznych szkot srednich, jest ogromne i stanowi powaz-
ny problem dla wykladowcéw matematyki, jak i oczywiscie dla samych studen-
tow.

kumentowane; wynikaja z moich dlugoletnich obserwacji i doswiadczen zawodowych. Uwazam jed-
nak, ze sa one istotne — chociazby ze wzgledu na fakt, ze to wlasnie rozmowy ze studentami staty
si¢ punktem wyjscia moich zainteresowan dotyczacych organizacji ksztalcenia matematycznego stu-
dentéw na studiach o kierunkach zwiazanych z ekonomia.
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Analizujac przyczyny trudnosci w ksztatceniu matematycznym studentéw eko-
nomii, nalezy zwroci¢ uwage (Pardata, 2006) na zjawisko luki migdzy szkolna
i akademicka matematyka. To zjawisko ujawnia si¢ w toku ksztalcenia matema-
tycznego studentow pierwszego roku studiow, dla ktérych przejscie ze szkoty
$redniej do uczelni wyzszej staje si¢ przykrym doswiadczeniem powodowanym
trudnosciami z matematyka akademicka. A. Pardata podkresla, ze w terminie se-
syjnym zaledwie 50% studentéw pierwszego roku zalicza egzamin z matematyki.
Matematyka staje si¢ wigc po raz drugi przedmiotem selekcji studentow. Dotarcie
do ustalenia przyczyn takiej sytuacji réznicuje zespoly nauczycieli matematyki,
nauczycieli akademickich, studentow pierwszych lat oraz administracj¢ uczelniang
1 o§wiatowa, ktore reprezentuja odmienne punkty widzenia na koncepcj¢ ksztatce-
nia matematycznego, ujawniane luki i braki w wiedzy matematycznej studentow.

Kolejna przyczyna trudnosci studentdéw w uczeniu si¢ matematyki jest brak
czasu'’. Prowadzacy zajecia bardzo czgsto nie sa w stanie (ze wzgledu na
szczupla ilo$¢ godzin) uczy¢ studentéw korzystania z tekstu matematycznego,
stosowania matematyki (w pelnym tego stowa znaczeniu), matematyzowania pro-
blemoéw ekonomicznych. Nie ma tez czasu na wyrdwnywanie réznic w wiedzy
matematycznej studentoéw ani ich kompetencji matematycznych. Problem stano-
wig rowniez bardzo liczne grupy ¢wiczeniowe. Specyfika matematyki jako przed-
miotu nauczania wymaga indywidualnego podejscia do studenta, kontrolowania
na biezaco jego postgpOwW oraz rozumienia przez niego poje¢ matematycznych,
przy czym nie chodzi tu o kontrolg w sensie ,,oceny”. Znajomos$¢ indywidualnych
trudnos$ci poszczegdlnych studentow oraz zapobieganie na biezaco powstajacym
lukom w rozumieniu i opanowaniu kolejnych etapow wiedzy moglyby wyelimi-
nowa¢ problemy, jakie wiaza si¢ z uczeniem si¢ matematyki. Takie podejscie do
studentéw jest mozliwe jedynie w czasie indywidualnych konsultacji. Oczywiscie,
o ile student bedzie chciat z nich skorzystac.

5. Uwagi koncowe

Trudno spodziewac sig, ze przecietny student ekonomii bedzie postrzegat ma-
tematyke jako swoj ,,ulubiony” przedmiot i bedzie si¢ jej uczyl z przyjemnoscia.
Musi uzyskaé¢ odpowiednia motywacj¢ do uczenia si¢ matematyki — brak takiej
motywacji bgdzie stanowit kolejna przyczyng trudnosci w jej uczeniu si¢. Myslg,
ze najlepsza motywacja do uczenia si¢ matematyki bedzie zauwazenie przez stu-
dentow, iz jest ona dogodnym narzgdziem, za pomoca ktorego latwiej bedzie im

' Na ,brak czasu” narzekaja nauczyciele matematyki chyba na kazdym poziomie nauczania.
,Brak czasu” stanowi ogromna barierg nie tylko dla nauczycieli, ale przede wszystkim dla uczniow.
Z. Krygowska (1977b, s. 165) podkresla: ,,[...] nie mozna ksztalci¢c w pospiechu. Masy uczniow,
wsrod ktorych olbrzymia wigkszos¢ — to «stabi uzytkownicy» wiadomos$ci i sprawno$ci matema-
tycznych w ich przysztych zawodach, trzeba przede wszystkim przez matematyke ksztalci¢. Na to
trzeba mie¢ czas.”
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analizowa¢ zjawiska i problemy ekonomiczne, ze bedzie ona uzyteczna w tych
analizach. W tym wzgledzie istniataby konieczno$¢ $cistej wspotpracy matematy-
kéw 1 wyktadowcodw przedmiotow ekonomicznych. Wskazane byloby zaintereso-
wanie si¢ matematykow, prowadzacych zajecia na uczelniach ekonomicznych,
problematyka ekonomiczna, podstawowymi pojeciami ekonomicznymi, ktore
mozna zinterpretowac¢ za pomoca metod matematycznych oraz dokonanie wyboru
tych metod matematycznych, ktéore beda niezbedne w toku dalszej nauki. To
wlasnie matematyk, a nie ekonomista, powinien wprowadza¢ pojgcia matema-
tyczne i dokonywac prezentacji metod matematycznych ze wzgledu na ogo6lnosé
tych poje¢, ich strukturg i charakter. Jest to korzystne zarowno z punktu widzenia
dydaktyki matematyki, jak rowniez ekonomii.

Jednoczesnie ekonomisci powinni zdawac sobie sprawg z kompetencji mate-
matycznych studentow. Brak wlasciwej korelacji — zarowno programowej, jak
i dydaktycznej — pomigdzy przedmiotami nauczania nie sprzyja stworzeniu natu-
ralnych sytuacji, w ktorych student matematyke stosuje. Trudno$¢ zwiazana
z brakiem takiej korelacji polega na tym, ze jezeli nawet wyktadowcy innych
przedmiotow wykorzystuja matematyke, to zwykle uzywaja innego jezyka niz
ten, do ktorego studenci przywykli na zajeciach z matematyki, oraz nie zawsze
zdaja sobie sprawg z zakresu wiadomo$ci matematycznych, jakimi student juz
rozporzadza.

Z tego tez wzgledu konieczna jest Scista wspotpraca pomiedzy wyktadowcami
matematyki i mikroekonomii, ekonometrii czy innych przedmiotéw korzysta-
jacych z matematyki oraz korelacja opracowywanych w ramach tych przedmio-
tow tresci. Taka wspotpraca przyniostaby z pewnoscia obopdlne korzysci, a naj-
wigcej skorzystatby na niej student.

Wykorzystaniu wiedzy matematycznej nie sprzyjaja tez podreczniki do ekono-
mii, ktorych autorzy postuguja si¢ czgsto bardzo nieprecyzyjnym dla matematyka
jezykiem badz nie wykorzystuja matematyki wcale, nawet w sytuacjach, ktére na
zajeciach z matematyki ilustrowaty takie zastosowania.

Bytabym bardzo wdzigczna za uwagi dotyczace poruszonej przeze mnie tema-
tyki. Interesuje mnie spojrzenie z drugiej strony: czy ekonomisci widza potrzebg
korzystania z metod matematycznych w swojej pracy ze studentami? Czy do-
strzegaja uzyteczno$¢ matematyki i jej metod we wprowadzaniu studentow w ar-
kana analizy ekonomicznej? OdpowiedZz na postawione tu pytania bylaby bardzo
przydatna w mojej pracy i badaniach.
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General Remarks about Mathematical Education of Students of Economics

Summary: 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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