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Uwagi o problemie zainteresowania i ksztalcenia
studentow matematyki w zakresie zastosowan*

1. Musze przyznaé, ze kiedy mowi si¢ o zastosowaniach matematyki jako
o oddzielnym problemie, ogarnia mnie dziwne uczucie, ze gdzie$ tu si¢ wkradlo
jakie$ nieporozumienie, i to zasadnicze. Niezaleznie bowiem od tego, jaki wybierze-
my, formalny czy filozoficzny punkt widzenia, jest niewatpliwym faktem, ze ma-
tematyka jest nie tylko sktadnikiem naszej kultury, ale przede wszystkim metoda
i narzedziem tych nauk, ktére w sposob zasadniczy przeobrazily $wiat. Mowiac
krétko, opowiadam si¢ po stronie tej — obowiam si¢ — mniejszo$ci, ktdra po pierwsze
uwaza, Ze podzial matematyki na stosowang lub nie jest pozbawiony sensu, a po
drugie, Zze matematyka jako calo$¢ jest metoda poznawania S$wiata.

Z przyczyn jednak czysto technicznych bede uzywal zwrotu ,,zastosowania
matematyki” jako synonimu tego przemoZnego ruchu, ktéry objawia si¢ we wciaz
wzrastajacym zainteresowaniu organizatorow zycia spolecznego, uczonych, kon-
struktorow, organizatoréow produkcji, a nawet artystow wszystkich niemal kierun-
koéw, metodami i narzedziami matematyki.

Tak si¢ interesujaco dzieje, Ze ten wzrost zainteresowan matematyka naklada
si¢ czasowo na inny potezny ruch, znacznie glebszy i powiedzmy sobie szczerze,
Znacznie wazniejszy. Jest nim bardzo szybki rozwdj samej matematyki, chcialoby
sie tu uzy¢ tego zdewaluowanego juz nieco wyrazenia Kanta ,,matematyki jako ta-
kiej”. Nie mam zamiaru tego zjawiska opisywaé, tkwimy w nim wszyscy, ale jest
rzecza konieczna uprzytomni¢ sobie jego efekty propagandowo-dydaktyczne. Bez
tego nie da si¢ wyjasnié zainteresowan i postawy dzisiejszego studenta matematyki.
By¢ moze po wprowadzeniu i upowszechnieniu nowego programu matematyki
w szkole $redniej przeskok pomigdzy ,,konkretna” matematyka szkolna a ,,abstrak-
cyjna” matematyka uniwersytecka znacznie si¢ zmniejszy. Moze nawet skutki tego
zatarcia beda pozytywne, ale faktem jest, ze dzisiejszy student matematyki jest
wrecz uwiedziony pigknem, ogdlnoécia, majestatyczna konstrukcja nowoczesnej
matematyki. Jest faktem nieblahym ze spolecznego punktu widzenia, ze wielu

* Odczyt wygtoszony na Konferencji w Sprawie Ksztalcenia Matematykow w dniach 12-13. 5.
1971 r. w Sopocie.
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znakomitych studentéw fizyki, chemii i wielu inzynieréw przekwalifikowuje si¢ na
,,czystych” matematykéw. Wybieraja oni t¢ drogg z reguly wbrew ,,antybodzcom”
materialnym, a nawet spolecznym. Ze znanym kompleksem neofity ludzie ci z re-
guly najdalsi sa od zainteresowania zastosowaniami.

Nie bez znaczenia jest przy tym urok samego §rodowiska matematycznego. Nie
chodzi mi tu tylko o rangg $wiatowa polskiej matematyki, ale réwniez o fakt, ze czo-
lowi matematycy polscy narzucili styl, ktory kaze traktowad kazdego jednakowo,
bez wzgledu na jego profesorska aureole, i ktory kaZze w studencie widzie¢ kolegg.

Jezeli wigc rzeczywiscie chcemy ksztalcic matematykow, interesujacych sig¢
zastosowaniami matematyki, to pierwszym podstawowym warunkiem jest nie
tylko wprowadzenie do uniwersyteckiego programu nauczania matematyki na
wszystkich sekcjach przedmiotéw, ktére pokazywaloby matematyke jako narzgdzie
badania rzeczywistoéci, ale odpowiednie wyselekcjonowanie tych przedmiotow
i troskliwe opracowanie programu.

Zatosne doswiadczenia z wahadlem, kalorymetrem i fantastycznie wrecz bezsen-
sowna ,,dyskusja bledéw”, ktérymi w ramach pierwszej pracowni fizycy raczyli swego
czasu studentéw matematykdéw, z reguty wywolywaly tragiczny skutek. O$mieszaly.
fizyke, a przede wszystkim tych, ktérzy chcieliby patrze¢ na nig oczami matematyka,

Jestem pelen podziwu dla wszystkich uczniéw szkét podstawowych i Srednich,
ktdrzy poswiccaja niebagatelna cze$é swego zycia na opanowanie olbrzymiego
materialu z zakresu matematyki, uzywanego dalej, delikatnie méwiac, w minimalnym
zakresie. Decyduja tu wazne przyczyny $wiatopogladowe i metodologiczne. Dla-
czego te same przyczyny nie narzucaja konieczno$ci zapoznania studenta matema-
tyki, jezeli juz nie z podstawami, to choéby z istnieniem mechaniki kwantowej?

Jaki sens ma wyklad teorii réwnan czastkowych nie poparty odpowiednimi
wiadomos$ciami z fizyki? OczywiScie, Zze teoria réwnan czastkowych jest dziatem
matematyki, a nie fizyki, ale bez odpowiednich intuicji fizykalnych matematyk
w tej dziedzinie jest po prostu bezradny. A jezeli potrafimy poda¢ ten wynik tak,
aby braku tych intuicji student nie odczuwal, jest to — nie waham si¢ uzy¢ tego
stowa — demoralizacja. Tak, jak demoralizacja bylby wyktad z algebry, na ktérym
uczyloby si¢ wylacznie sprawnego obliczania wyznacznikéw (bez uzycia elektro-
nicznych maszyn cyfrowych).

Whniosek jest jeden, wysuneli go zreszta w rozmowach ze mna studenci. Ko-
nieczny jest szeroki wyklad fizyki teoretycznej, prowadzony, jezeli to jest mozliwe,
przez matematykow. Jeszcze jedno: nie uwazam, ze kazdy matematyk musi w trakcie
studiow wyrobi¢ w sobie trudna umiejetno$¢ myslenia kategoriami fizyki. Ale
uwazam, Ze studentom matematyki musi by¢ dana szansa nabycia tej umiejetnoscei.
To prawda, ze kariere w matematyce robi dzi§ myslenie kategoriami algebry, a nie
mechaniki, ale zwigzek z naukami przyrodniczymi jest (niech mi wybacza ostro$c
sformulowania ci, ktérzy maja catkiem inne na ten temat zdanie) sprawa decydujaca
dla pozycji matematyki po$réd innych nauk.

Bez wzgledu zresztg jaka role przypisujemy intuicji typu fizykalnego w mysleniu
matematycznym, jest faktem dokonanym, Zze wielu czolowych matematykow postu-
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guje sie nig. Co wigcej, w niektorych ofrodkach uniwersyteckich matematycy pro-
wadza wyklady i seminaria z zakresu fizyki teoretycznej i mozna ten fakt uznaé
jezeli nie za odnowe, to przynajmniej za zwiastuna odnowy w uniwersyteckim
ksztalceniu matematykdéw. Stowo fizyka chcialbym rozumie¢ w mozliwie najszer-
szym znaczeniu, uzywam je po prostu jako skrétu zastgpujgcego wyliczanie wszystkich
nauk przyrodniczych, korzystajagcych z metod matematycznych.

Ekspansja matematyki objawia si¢ obecnie nie tylko w doskonaleniu jej metod,
w rozwoju aparatury pozwalajacej realizowa¢ z latwoscia zadania, wobec ktorych
cztowiek jeszcze kilkanascie lat temu byl bezradny, ale — co z punktu widzenia teorii
poznania uznaé nalezy za najbardziej ciekawe — objawia si¢ rownieZ we wzmozonej
matematyzacji nauk spotecznych i humanistycznych, w matematyzacji procesow
planowania, kontroli i sterowania produkcjg. I znowu ta eksplozja metod proba-
bilistycznych w §wiecie zewnetrznym wigze si¢ ze zdecydowanym rozwojem probabi-
listyki jako dziatu matematyki, ktdry staje si¢ coraz bardziej por¢cznym narzedziem
w atakowaniu problemdéw $ciSle matematycznych. Jest wigc rzecza konieczng dla
prawidlowego ksztalcenia matematykéw zapoznawanie studentdw w znacznie
szerszym niz dotychczas zakresie z metodami statystyki, teorii decyzji, teorii gier
i teorii optymalnego sterowania.

Oczywiscie wprowadzenie tego rodzaju zmian programowych, ktore dawatyby
studentowi mozliwo$¢ zapoznania si¢ ze wszystkimi, wymienionymi tu przedmiotami,
od mechaniki kwantowej poczawszy, nie moze odby¢ si¢ kosztem zmniejszenia
zapasu jego wiedzy z innych podstawowych dzialéw matematyki. Student musi
jednak zdazy¢ opanowad zalozony programem material w ciggu pigciu lat, i rzecz
jasna, nie starczy mu czasu na nauczenie si¢ wszystkiego. Wyjscie z tego dylematu
jest proste 1 praktycznie w wielu ofrodkach sprawdzone; jest nim elastycznos$¢
programu studiow zezwalajaca studentowi na duza swobodg¢ w wyborze przed-
miotéw egzaminacyjnych. Ta elastyczno§¢ programu w ramach jednego uniwer-
sytetu jest ograniczona mozliwosciami kadrowymi i dlatego dla petnej jej realizacji
wyzsze pczelnie musza mie¢ swobode w ukladaniu programu studiéw, odpowiada-
jaceg)/p:zﬁlowi i mozliwosciom uczelni. Jest to jedyne wyjécie zgodne z potrzebami
prakseologii. Mowiac prosciej, jest to jedyny sposéb dostarczenia spoleczenstwu
niezbednych specjalistow, a studentom mozliwosci rozwoju naukowego, zgodnego
z ich indywidualnymi zainteresowaniami. Nie wydaje si¢, aby obecna zasada reali-
zowania na kazdym uniwersytecie nauczania na trzech sekcjach o dos$¢ sztywnym,
z gory ustalonym programie w zadowalajacy sposob realizowala t¢ zasadg elasty-
czno$ci. Najbardziej bowiem delikatnie formulujac problem, nie mozna wyksztat-
ci¢ specjalistéw w kilkudziesigciu co najmniej dziedzinach wiedzy, objetych ogdlna
nazwa matematyki stosowanej, w ramach jednej sekcji, nawet jezeli nada jej si¢
najbardziej atrakcyjna nazwe.

2. Jest truizmem, ze matematycy stanowia wsérod calosci spoleczenstwa wy-
razna mniejszo$¢. Jest truizmem, Ze stanowig oni mniejszo$¢ wérod ludzi postu-
gujacych si¢ na co dzien zawodowo matematyka. Lecz zaczyna juz by¢ truizmem,
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Ze matematycy sa mniejszoScia wérdd ludzi prowadzqcyéh badania w zakresie
matematyki. Przepraszam, to nie jest pomieszanie poje¢! Przez matematyka, z de-
finicji, rozumiem nie osobg, ktora otrzymuje i publikuje ,,wyniki w zakresie mate-
matyki”, ale kogo$, kto przy tym rozumie tekst matematyczny, przynajmniej ten,
ktorym si¢ postuguje.

Pozwole sobie zacytowaé fragment przedmowy do jednej z najpotrzebniejszych
ksiazek, jakie ostatnio ukazaly si¢ na naszym rynku wydawniczym. Jest to Gichmana
i Skorochoda, Wstep do teorii proceséw stochastycznych. Fragment ten brzmi:
,»Z punktu widzenia sposobu wyloZenia materiatu istniejaca literature mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa sklada sie z powaznych i obszer-
nych monografii, ktére sg zbyt trudne, aby z nich mdgt korzysta¢ czytelnik
stykajacy si¢ po raz pierwszy z teoria proceséw stochastycznych. Druga gru-
pe tworza ksigzki o charakterze elementarnym i podreczniki napisane z inzy-
nierskim stopniem $cistoéci”’. Z dyplomatycznego punktu widzenia sformulowanie
to jest wspaniale. Najbardziej cieszy ten ,,inZynierski stopien $cistosci”. Ale kryje
si¢ za nim smutna prawda:

1° Matematycy nie pisza ksiazek zrozumiatych dla niematematykow.

2° Powstala olbrzymia literatura z zakresu matematyki, jezeli tak to mozna
nazwad, pisana przez niematematykow dla niematematykow.

3° Powstata armia ludzi produkujacych ,,twierdzenia”, a nawet cale ,,teorie
matematyczne”, najczgsciej zle sprecyzowane, czesto falszywe, a z reguly dotyczace
spraw dawno juz zalatwionych. Sa to ludzie, ktérzy tworza ,,matematyke” nie
tylko bez jakiegokolwiek matematycznego wyksztalcenia, ale nawet bez wyczucia
jego potrzeby.

Dla zawodowych matematykow literatura ta nie istnieje. Rzecz raczej zro-
zumiala. A z kolei dla ,,badaczy” specjalizujacych si¢ np. w teorii proceséw sto-
chastycznych po przeczytaniu dzietka napisanego z ,,inzynierskim stopniem $cistosci”
nie istnieje ani teoria miary, ani analiza funkcjonalna, ani zaden inny jezyk, w kt6-
rym matematyk moze moéwi¢ o procesach stochastycznych. Dla filozofa jest to
sytuacja moze interesujagca — to zrealizowanie si¢ i to w ramach jednej nauki pla-
tonskiej koncepcji wspolistnienia dwoch §wiatow. Dla mlodego matematyka, ktory
chce si¢ zaja¢ zastosowaniami, sytuacja ta nie jest zabawna, poniewaZz brak mu
po prostu wspdlnego jezyka.

Sytuacja jest bardzo powazna. Spoleczenstwo nie jest w stanie osqdznc kto
ma racje. Moze si¢ zdarzy¢, a nawet zdarza si¢ juz (ale na szczeScie jeszcze, o ile
mi wiadomo, nie w Polsce), Ze pseudomatematyka i pseudomatematycy z reguly
liczniejsi, bardziej energiczni, potrafia przekonaé spoleczenstwo, a dokladniej
mowiac tych, ktérzy naukowe i kulturalne Zycie spoleczenstwa organizuja, Ze to
oni wlasnie maja racj¢. Nie widzg nadziei, aby mozna bylo oczekiwaé, ze ekspery-
ment obali ich panowanie; im bowiem mniej sprecyzowana teoria, tym latwiej
dopasowacé ja do eksperymentu. Jest moim osobistym, glebokim przekonaniem, ze
szeroko podjeta akcja ksztalcenia matematykdw, specjalistéw w zakresie zastosowan,
moglaby te sytuacje radykalnie uzdrowic¢. Wierze bowiem nie tylko w potgge mysle-
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nia matematycznego, ale i w urok samej matematyki, ktéremu ulegaja nie tylko ci,
dla ktérych matematyka jest celem, ale i ci, dla ktérych jest Srodkiem.

W tym zakresie szczegélnie cenna okazjg jest tendencja tworzenia studiéw
matematyczno-technicznych. MySéle, 2e ze strony Polskiego Towarzystwa Mate-
matycznego studiom tym nalezy si¢ szczegélna opieka. Sprzyjajaca okolicznodcia
jest fakt, ze na studiach tych program matematyki jest réznorodny i Zze beda mogli
uczestniczy¢ w jego realizacji specjaliéci z wielu nietradycyjnych dla wyksztalcenia
politechnicznego dziedzin matematyki.

3. Osobnym trudnym zagadnieniem jest sprawa bezposredniej wspdtpracy
matematyka z przemyslem. Nie chodzi mi tu oczywiscie o specjalistdw z zakresu
informatyki, ktérzy zdobywaja w czasie studiéw wiadomosci pokrywajace si¢
przynajmniej w jakim$ stopniu z ich potrzebami zawodowymi. Inni znajduja sig
w sytuacji mniej lub bardziej przypadkowej. Zaleznie od poczucia humoru, no
i potrzeb kadrowych odno$nego dyrektora, badZ pisza wlasne prace, badz stuza
konsultacjami, albo po prostu zajmuja si¢ nie majaca nic wspélnego z ich kwali-
fikacjami praca biurowa. Oczywiscie, akcja Polskiego Towarzystwa Matematycznego
rozpoczeta na Zjezdzie w Katowicach byla podstawowym krokiem umozliwiajacym
tym ludziom zajecie odpowiedniej pozycji i szans awansu. Nie bgde tu wchodzit
w szczegSly techniczne, zwiazane z siatka plac, nomenklatura zawodowa, wreszcie
ze zorganizowaniem warsztatu pracy w postaci odpowiedniej aparatury i biblioteki.
Sa to sprawy wazne, podstawowe, i majace znaczenie nie tylko dla tych, ktdrzy
aktualnie juz pracuja, ale przede wszystkim dla tych, przed ktérymi staje decyzja
wyboru zawodu matematyka-technika. Jest jeszcze jednak inna sprawa, w ktorej
nie tylko nie ma sprecyzowanych pogladéw, ale obawiam sig, Ze nawet zarysowanie
ich wymaga ostrej, zasadniczej dyskusji. Ta sprawa jest kwestia oceny prac naukowych
w zakresie zastosowan. Spotka¢ si¢ tu mozna ze zdaniem, Ze zastosowanie znanych
metod matematycznych w jakimkolwiek dziale techniki i w jakiejkolwiek sytuacji,
o ile nie jest zwigzane z koniecznoscia tworzenia lub przynajmniej udoskonalenia
istniejacych,teorii, nie jest juz praca matematyczna. W zwiazku z tym nie mozna
tego typu pracy kwalifikowaé jako podstawy do naukowego awansu w zakresie
matematyki. Oczywiscie, mozna tez uwazaé, Zze skuteczne stosowanie matematyki
w jakiejkolwiek sytuacji, w ktérej nie byla ona jeszcze stosowana, jest rzecza bardzo
trudng, wymagajaca specjalnego, rzadkiego talentu i tego rodzaju rezultat powinien
by¢ wysoko oceniony.

Jestem catkowicie po stronie zwolennikow tego ostatniego punktu widzenia.
Chodzi jednak o to, ze nie tylko stosowanie matematyki w nowych sytuacjach jest
trudne, lecz trudna jest réwniez ocena tego typu osiagnig¢. Jest rzecza konieczna,
aby przynajmniej w pierwszej fazie rozwoju matematyki przemystowej zachowana
byta daleko idaca ostrozno$é, a oceng tego typu prac przeprowadzali przede wszystkim
matematycy.

Uwagi powyzsze chcialbym zakonczyé doéé zasadniczym podkresleniem mo-
jego punktu widzenia. Staralem si¢ scharakteryzowaé go na wstepie. Jestem prze-
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konany, ze w gruncie rzeczy istnieje tylko czysta matematyka, albo po prostu ma-
tematyka. Uwazam jednak, Ze w interesie samej matematyki istnieje konieczno$é
polozenia nacisku na t¢ czg$¢ dzialalnos$ci matematycznej, ktora pozwala wiazaé
matematyke mocno z podstawowymi potrzebami spotecznymi.
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