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Patrz np. [39], gdzie oméwione jest
szerzej nieuniknione opéfnienie
zmian w pogladach na nauczanie
matematyki, a co za tym idzie,

w tredciach nauczania, w stosunku do
przemian wizji matematyki w oczach
samych matematykéw.

Zmiany otoczenia matematyki

$wiadomoséé wply wu, jaki spoleczne i kulturowe otoczenie oéwiaty oraz $rodowisko,

w ktérym rozwija sie matematyka, wywieraja na zmiany programowe w jej nauczaniu,
kaze wnikliwie obserwowaé ewolucje tego srodowiska. Jest przy tym waina nie tylko
znajomoéé zjawisk z przeszlosci i obserwacja tych, ktére zachodza obecnie, lecz tokze
(a2 moze nawet zwlaszcza) wybieganie mysla do przodu.

Jesli bowiem impulsem do zmian programéw nauczania jest zazwyczaj odczucie
nieadekwatnosci tresci i metod nauczania do oczekiwan spolecznych czy tez diagnozy
potrzeb (nie interesuje nas tu jak i na jakiej podstawie dokonuje si¢ takiej oceny),

to weryfikacja takiego przedsiewziecia dokonywana jest z wieloletnim opéznieniem

- w praktyce szkolnej, w wynikach absolwentéw, w ich péZniejszym zyciu. Tak wiec
weryfikacja moie mie¢ miejsce w innych warunkach niz te, ktére reforme spowodowaly
i towarzyszyly jej wprowadzaniu. Problemy wéwczas waine mogy, sie okazaé malo
istotne z perspektywy czasu i na odwrét — powstaé moga zjawiska, ktérych znaczenia
nie przewidziano. Naturalny jest wiec postulat, by propozycjom reformy towarzyszyla
refleksja nie tylko na temat biezacych zadaf (celéW) matematycznego ksztalcenia, lecz
takze przewidywanych zmian, przynajmniej w obszarach tak istotnych, jak kierunki
rozwoju samej matematyki, potrzeby i oczekiwania spoleczne w stosunku do niej, jej
miejsce w kulturze, nauce i zyciu spolecznym, ksztalt systemu edukacji itp.

Dotychczas przy projektowaniu programéw nauczania matematyki kierowano
sie (na ogét) milczaco prayjmowana zasada, status quo: przyjmowano, ze zadne

z czynnikéw majacych wplyw na ksztalcenie matematyczne i na uzytek czyniony
z wiedzy matematycznej nie ulegna radykalnej zmianie we wchodzacej w rachu’
przyszlodci.

Co wiecej, kierowano sig czestokroé mocno zdezaktualizowana wiedza na temat stanu
rzeczy. Wydaje sie to zreszta nieuniknione, jesli wziaé pod uwage znana dlugosé cyklu
prac nad zasadniczymi zmianami programowymi, jak réwniez fakt, ze we wszystkich
waznych tu obszarach dydaktyka matematyki skazana jest na korzystanie z wiedzy

42 drugiej reki®. Dotyczy to nawet tak bliskiej nauczaniu matematyki sprawy, jak
ogbina wizja nauczanego przedmiotu. Dla przykiadu - odzwierciedlony w Programie
Meraifiskim poglad Felixa Kleina na natureg matematyki odpowiadal raczej matematyce
XIX-wiecznej niz wspélczesnej Programowi (1908). W tym czasie bowiem rozpoczela
sie juz przebudowa matematyki na bazie teorii mnogosci, z coraz szerszym uzyciem
metody aksjomatycznej. Gdy z kolei dydaktyka przyjeta do wiadomoéci te zmiany w
matematyce, co zapoczatkowalo w latach 60. ruch ,Nowej Matematyki” — nauka ta
dokonala zwrotu w innym kierunku i koncepcje dydaktyczne New Math razily swym
anachronizmem.

Nauczanie matematyki nie stanowi, oczywidcie, wyjatku. Podobnie jest z fnnymi
przedmiotami szkolnymi. O ile nastawienie futurologiczne — przynajmniej w niektérych
okresach — wyrasne jest w refleksji nad funkcjonowaniem systeméw o$wiatowych czy
nauczaniu ,w ogdle” ([4], [6], [11], [12], [14], [19], [31]), o tyle nie znajduje ono na ogdt
odbicia w refleksji nad programami poszczegdlnych przedmiotéw.

By¢ moze wiage si¢ to z anachronizmem samej instytucji ,przedmiotéw nauczania”
(por. [15], [38]), a moze raczej z naturalna tendencja do przekazywania w toku nauki
szkolnej jedynie wiedzy sprawdzone] i usankcjonowanej przez tradycje. Zapewne
trudne jest przelozenie ogélnych dywagacji na jezyk konkretnych hasel programowych
i wskazéwek metodycznych. Dodatkowa trudnoéé sprawia brak odpowiednich
opracowan prognostycznych.

Myélenie o zmianie programu nauczania matematyki jako o procesie spolecznym oraz
dbaloéé o jego skutecznosé kaia prazykladaé wicksza wage do przyszlych zmian zaréwno
w samej matematyce, jak i w jej socjo-kulturowym otoczeniu, zwlaszcza w okresach,
gdy zmiany te nastepuja szybko. Z taka sytuacja mamy bez watpienia do czynienia
obecnie.
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Najbarlzie] epektakularnym. » réwncszesnie bliskim m oo
zjawiskiem w zakresie wsp lozesnych nom przemian cvwilizacvjny #h Rulturcwych jest
tzw. rewolucja mikroprocesorowa wraz z jej spolecznymi i edukacyjny skutkami

juz destrzegalnymi, jak réwniez mozliwymi jedynie do przewidzenia. Niewiarygodnie
szybki postep w tej dziedzinie (cala historia elektronicznej techniki obliczeniowej
zaczyna si¢ w latach czterdziestych, a pierwszy mikroprocesor skonstruowano

w 1971 reku) spowadowal, ze w ciagu kilku lat elektroniczne przetwarzanie danych
stalo si¢ w krajach rezwinictych wszechobecne, zmieniajac gwaltownie wiele dziedzin
zycia (patrz {32}).

Piel nauczaniu

Tak burzliwego razwoju technologii nie przewidywar.o jeszcze w koricu lat
szedcdziesiqtych, byd moze poza waskimi kregami specjalistéw. (Wyrazem tego
braku wyczucia moze by¢ zmniejszanie w tym wiadnie okresie nakladéw panstwowych
na prace badawcze i rozwcjowe w tej dziedzinie.) Co wiecej, zapoczatkowane juz
przemiany i ich konsekwencje nie od razu zostaly zauwazone. Modne w pierwszej
polowie lat siedemdziesiatych opracawania pro . nostyczne. pisane z reguly przez

ludzi wrazliwych na nowe zjawiska i procesy - duzym potencjalnym znaczeniu, nie
przewidywaly rzeczywistege. rewclucyjnego -ozwoju sytuacji (np. 3}, 135]). Kilka lat
pdiniej powszechne staly sie cpinie, takie juk ,prayszle pokalenia patrzac wstecz na
wiek dwudziesty uznaja obecnie zachodzace zmiany za najwieks ‘¢ w kulturalnei hist rii
ludzkosci” ({8]).

Prosta ekstrapolacja obecnie widocznych tendencji kaze przew'dywad dalsza
postepujaca miniaturyzacje przy réwn:czesnym zwiekszaniu sprawnodei obliczeniswei
i zmniejszaniu ceny sprzetu elektronicznega. Poza dalszym postepem w tym kierunku
mozna oczekiwad istotnych zmian jakosciowych. Oto opinia prof. Tohru Mote-Oka.
kierujacego w Japonii programem prac badawczo-rozwojowych w tej dziedzinie.

o komputerze piatej generacji, wypowiedziana w wywiadzie dla tygodnika News .
»Bedzie to maszyna, ktéra bedzie czytaé pisaé i méwic w wielu jezykach, uzywajae o
samych metod komunikowania. jakimi posiuguja sie ludzie (...). Lecz najwazniejsze
to, Ze bedzie ona sama uczyé sig, myslec i wytyczaé droge rozwiazania postawioneg:
Jej zadania”. Jak widad, ocieramy sig o science-fiction. ale ta fantazja staje sie
rzeczywistoécia niemal z dnia na dzieri. Nie tylko wielc!stni cykl prac nad program.:
nauczania, ale i nawet czas przygotowania tego artykulu sprawiaja, ze duza cze
przewidywan stanie sie rzeczywistoécia, zanim przedstawione tu rozwazania spotkad
sie z jakimkolwiek oddZwiekiem.

Nie rozpisujac sie tu na temat edukacyjnych implikacji toczacej sie rewolucji
informatycznej zasygnalizujemy tylko najbardziej bezposrednie i nie budzace
watpliwodci. Przede wszystkim zauwazy¢ trzeba wzrost dostepu uczniéw do tectin-n:
obliczeniowej. Juz w roku 1980 uczniowie w polowie szkét amerykanskich mieli
dostep do mikrokomputeréw na terenie szkét. Obnizka cen i postep indywidualnej
komputeryzacji moze jednak uczynié zbednymi projekty wyposazenia kazdej klasy
szkolnej w komputer, gdyz staja sie one powszechnie domowym przedmiotem
codziennego uzytku. '

Tak szerokie uzycie komputeréw stwarza koniecznoéé masowego ksztalcenia
informatycznego. Jasne jest, ze w wysoce skomputeryzowanym gwiecie braki
wyksztalcenia informatycznego na elementarnym poziomie stanowié beda silny
czynnik uposledajacy mozliwosé zawodowego i spolecznego awansu czy choéby w miare
sprawnego funkcjonowania jednostek i grup spolecznych. Jak sie wydaje, szkolnictwo
odpowiada na to zapotrzebowanie z duzym opéinieniem. Obecnie ksztalkcenie w tej
dziedzinie odbywa sie gléwnie poza szkola. Jednaksie ,alfabityzacja™ stanie sie niemal
na pewno jednym z zasadniczych celéw szkoly, a obecny dystans jest wynikiem
powolnego tempa adaptacji tej instytucji do warunkéw otoczenia.

Wspomnijmy jeszcze krétko o dwéch wainych oéwiatowych implikacjach obecnych
przemian technicznych. Pierwsza - to rosnace zapotrzebowanie na uzupelnienie

i zmiane (czasem calkowita) kwalifikacji pracownikéw zwiazane z koniecsnoécia
przesuwania calych grup na inne stanowiska (w wyniku np. automatyzacji niektérych
prac). W tej sytuacji ksztalcenie ludzi doroslych stanie sie wainym zadaniem oswiaty.

Nastepny problem zwiazany z informatyzacja to ogromne i rosnace zapotrzebowanie na
kadre obstugujaca te dziedzine techniki i zycia spolecznego.

Poza specjalistami od réznych aspektéw informatyki trzeba tez przewidywaé powstanie
licznych grup specjalistéw od jej zastosowar. Obecny system odwiatowy zupehnie nie
jest przystosowany do tych zadas.
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Koniecznos¢ powiazania dydaktyki
matematyki z jej historia nie budzi

juz obecnie watpliwosci, co widoczne
bylo np. w pracach Mi¢dzynarodowego
Kongresu Matematykéw w Warszawie
w 1983 roku.

Zdaje sobie sprawe, ze nie istnieje

w pelni obiektywuy obraz przyszlosci,
a niektére z istniejacych publikacji na
ten temat wyraZnie odzwierciedlaja
upodobania autoréw. Trzeba
zaznaczyé, ze dla nauczania
matematyki zasadnicze znaczenie
maja odpowiedzi na pytania o miejsce
matematyki w kulturze i poznaniu
naukowym. o jej stosunek do innych
dziedzin wiedzy. polozenie centrum
najzywotniejszej problematyki
badawczej. Lista ta zgodna jest

z problemami, jakie przed swoja
Prognoza [35] postawil J. Waszkiewicz,
jednak z uwagi na znaczny radykalizm
jego pogladéw opieram si¢ szerzej na
innych opiniach na ten temat.

Z tymi nowymi zadaniami ofwiaty w sposéb oczywisty wiaze si¢ wzrost
zapotrzebowania na ksztaicenie matematyczne, jak i na wybiegajace w przyszlosé

prace programowe w tym zakresie. Jednakie otwartym problemem pozostaje jeszcze
charakter matematyki nauczanej na réinych poziomach. Czedciowo bedzie on
narzucony przez rozwazane powyzej zadania odwiaty, cze$ciowo zalezeé bedzie od
zmian w samej matematyce (ktéra tez nie jest wolna od wplywéw). Nie jest przy

tym wykluczone, Ze przezyje ona przemiany réwnie gruntowne, jak jej otoczenie,

a przewidywanie tego jest jeszcze wazniejsze dla prac programowych niz przewidywania
zwigzane z rewolucjg informatyczna,

Przemiany matematyki

Nauczanie matematyki, ktére przestalo sie kierowaé wzgledem na tradycje, musi -
jak juz powiedzieliSmy - braé pod uwage nie tylko stan dzisiejszy tej nauki, ale tez
atycypowad jej przyszly rozwéj. Jesli prace programowe podporzadkowane majz
by¢, jak to bylo w czasie burzliwych zmian programowych polowy naszego stulecia,
domniemanej wizji ,matematyki wspélczesnej”, to biorac pod uwage wieloletni

cykl ustalania i wdrazania programu — punktem wyjscia powinny czynié nie tyle
obecny stan rezwoju tej nauki, ale jej prawdopodobna, ewolucje w ciggu najblizszych
dziesieciolaci. Jesli z kolei uwaza sie pogof za nowoczesnoscis za szkodliwa, iluzje

(do czego sie sklania autor niniejszego opracowania), te nie nalezy przechodzié do
porzadku nad rysujacymi sie tendencjami rozwoju matematyki. Jasne jest bowiem,
%e od wpisania prac programowych w jakis silniejszy nurt zalezy skutecznosé dzialaf
programowych. Program bowiem bedzie realizowany przez nauczycieli w znacznej
mierze przygotowanych do zawodu w zmienionych przez te nowe tendencje warunkach,
przy innym (byé moze) odezuciu standardéw naukowosci, innej definicji miejsca

i roli natematyki w 1 e kulturze i spoleczedstwie. Ta zmieniona (powtérze, ze
zmiana taka jest tylko godna, uvwagl mozliwedcis) rola wplywad moze réwniez na
sposob odbiorn proponowanego materiatu netod) przez uczniéw. Tak wiec zmiany
wewnatrz matematyki i w kontekécie jej dz 1ia moga mieé istotny wplyw na
realizowany i przyswajany program, nawet iesli nie beda inspirowaé bezposrednio
programu gamierzonego przez jego twércéw. Przy spojrzeniu na dydaktyke matematyki
jako na badanie mozliwych wyboréw w zakresie nauczania matematyki pytania o
przyszly rozwéj tej nauki sa co najmnie] réwnie zasadne, jak badania dotyczace jej
przeszlosci.

Poniewas przedstawione tu rozwazania do?yczqcé przysziodci matematyki obciazone
53 z koniecznodcl duzym marginesen niepewnodci i dowolnedci w doborze
znaczacych tendencii, musze zastrzec, Ze nie pretenduje do dania wszechstronnego i
nobiektywnego® obrazu przyszlodci matem=ivki. Interesowaé mnie beda jedynie te
kwestie, ktdre moga mieé w niedalekie] przyszlosci wplyw na nauczanie matematyki
i to przede wszystkim w zakresie zasadniczych wyboréw kierunké4w dzialania, a nie
szczegblowych rozwiazadi.

Niestety, nie ma zbyt wiclu prac nagwietlajacych rozwéi matematyki w przyszlosci.
Jedynie dwie spoéréd znanych mi pozycii ([30] i [35]) jué w tytule okreslaja swoje
zainteresowanie tym przedmiotem. Pewne uwagi znalezé mozna w osobistych
wypowiedziach wybitnych maiematykéw, np. S. Ulama ([34]) czy J. von Neumanna
([18]) lub w naukowe] eseistyce (liczne tego typu pozycie cytowzne sa w [35]).

Z koniecznodci opreg sie na tych nielicznych srédiach, co jest o tyle uzasadnione, ze
cel niniejszego artykuhu zostal okredlony raczej skromnie. Podstawe przy tym beda,
stanowic eseje zamieszezone w [30]. Punkt wyjscia tego zbioru jest bowiem zbieiny
z naszymi celami. Jego redaktor, L.A. Steen, tak go przedstawia, piszac o autorach
poszczegdlnych szkicdw:

»Matematycy, ktérzy wspéltworzyli te ksiaike, sa dodwiadczonymi naucsycielami i
naukowcami reprezentujacymi rozmaite stanowiska w spolecznodci matematycznej.
Przemawiajg tu jako osoby glebcko zaangazowane w rozwdj matematyki i
matematycznego ksztalcenia. Wszyscy oni sa, zainteresowani sposobem, w jaki
przekazujemy nature i wartodé matematyki naszym dzieciom. Matematyka jutra bedzie
taka, jaka jest dzisiaj matematyczna edukacja? ([29], str. 2).

Oczywiscie, ostatnie zdanie powyiszego cytatu jest raczej zrecznym chwytem
retorycznym, niz odzwierciedleniem faktycznego stanu rzeczy. Zwiazek miedzy
dzisiejszym nauczaniem mabtematyki a matematyka jutra jest réwnie pokretny jak
miedzy wczorajszym nauczaniem a dzisiejsza matematyka. Niemniej waina jest
intencja autordw tomu: identyfikacja tych probleméw rozwoju matematyki, ktére

rzutujz na dzisiejsze rozwiazania dydaktyczne, i na odwrét — okreslenie, jaki wplyw
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J. Waszkiewicz w [35] wychodzi od
analizy najogélniejszych przemian
cywilizacyjnych i zmian w obrebie
nauki. Mimo. iz nie uwzglednil on
szerzej rewolucji mikroprocesorowej.
przewidywania jego ida w zgodnym
z jej nastepstwami kierunku i
potwierdzane sa pfzez péfniejsze
publikacje.

Wigcej informacji na temat réi.nyc\h
koncepcji oddzielenia matematyki
czystej od stosowanej znaleZé mozna
w [36].

Jest to wyraZne stosowanie stanowiska
zajetego przez tego autora w pracy
[35].

na przyszly rozwdj nauki moga mieé dzisiejsze wybory w zakresie jej nauczania. Jest to
wiec niemal dokladnie problem, ktéry postawilam przed rozwazaniami tego artykulu.

Jaki obraz matematyki wylania sie z calej ksiazki [30]7 Gléwnym problemem,
omawianym w niemal wszystkich artykulach, jest stosunek matematyki czystej i
stosowanej — zaréwno jako dziedzin wiedzy, jak i przedmiotéw nauczania na réinych
poziomach. Za symptomatyczne mozna uznal, ze sama linia napiecia w przyszltym
rozwoju matematyki zostata wyrézniona jako zasadnicza w pracy [35], na podstawie
ogdlniejszych przeslanek. Nie wchodzac glebiej w rozwazania terminologiczne i
klasyfikacyine, postawmy sprawe na gruncie sporu nie tyle o istote matematyki

(por. [2], str. 54-75), ile o realizowane przez nia wartoéci. To spojrzenie jest bowiem
blizsze probleméw, przed jakimi stoi nauczanie (nie tylko, i nie przede wszystkim
matematyki). Otdz istota sporu, w grubym uproszczeniu, daje sie ujaé jako dylemat:
czy matematyka jest raczej dziedzina wiedzy o pewnych specyficznych obiektach

lub strukturach (ktérej wyniki moga by¢ praktycznie uzyteczne, ale nie to stanowi

o ich wartosci), czy tez matematyka jest przede wszystkim zbiorem intelektualnych
narzedzi rozwiazywania probleméw realnych (z ktérych pewne moga mie¢ same

duza wartos¢ poznawcza, by¢ interesujace itd. — ale znowu nie to przesadza o ich
wartodci). Jak to ujmuje J.P. King, ,czysta matematyka jest to matematyka dla samej
matematyki, w przeciwiefistwie do matematyki stosowanej, ktéra jest matematyka
dla czego$ innego” ([13], str. 30). W omawianym zbiorze zwolennicy ,czystosci”
matematyki (jako istotnej i w zwiazku z tym godnej nauczania cechy), uwazaja,

ze nauka ta ,ujawnia skomplikowana strukture logiczna uniwersum” (Halmos[9]),
sposiada wartos¢ estetyczna tak jasno okreslona jak muzyka czy poezja® (King[13])
lub ,jintelektualna harmonie tak subtelna i jasna jak tony muzyki® (Poston|[21}).
Matematyka dla tych autoréw réini sie od matematyki stosowanej tak ,jak poemat
od prawniczej prozy” ([29], str. 2). Rzecznicy matematyki stosowanej w zasadzie nie
neguja, takiego rozréznienia, cho€ inaczej rozkladaja emocjonalne akcenty. Zwracaja,
za to uwage na #rédla spolecznej sily i atrakcyjnosci matematyki, jak tez na wage
zwiazku z zastosowaniami dla rozwoju samej matematyki, nawet ,najczystszych jej
dzialéw ([16], [26], [33]). Jak to obrazowo ujmuje Halmos, ,portret Picassa jest przez
wielu uwazany za piekny, policyjna zas fotografia poszukiwanego kryminalisty moze
by¢ uzyteczna, ale zapewne Picasso nie oddaje wiernie podobienistwa, a fotografia
policyjna nie dostarcza artystycznych wzruszefi. Czy jest zupeinie niesluszne nazwaé
portret niedobra, kopia natury, a zdjecie — niedobra, sztuka?”. Ta analogia uzasadnia
opinie Halmosa uwidoczniong juz w tytule szkicu: ,Matematyka stosowana jest

zla matematyka” ([9], str. 20). Tak ostre postawienie sprawy nie jest zbyt czeste.
Wydaje sie, ze podkreslanie jednoéci matematyki jest czestsze. P. Hilton pisze
wrecz, 7e ,rozréznienie miedzy matematyka czysta a stosowana jest przypadkowe”
([10], str. 159) i uwaza, e nalezy odrzucié¢ ,herezje” méwiace o sztywnym ich
oddzieleniu zaré6wno w dzialalnosci twérczej, jak i, zwlaszcza, w ksztalceniu adeptéw.
Jednakze fakt niemoznosci przeprowadzenia sztywnych granic nie moze tu stanowic
decydujacego argumentu. Inaczej widzacy sprawe Halmos tez jest zdania, ze ,czysta
matematyka moze by¢ uzyteczna w praktyce, a matematyka stosowana moze

by¢ artystycznie elegancka”, jednakze za pomoca trafnej analogii ukazuje istote
problemu: ,w pewnym sensie czerwony i pomaraficzowy to to samo — po prostu

fale, ktérych dlugosci troche sig réznia — i jest niemozliwe wskazaé palcem to miejsce
w spektrum, gdzie koriczy sie czerwony, a zaczyna pomaraficzowy — ale mimo to
pewne jest, Ze czerwony i pomaraficzowy sa jednak réine i zadanie rozréznienia ich
prawie nigdy nie jest trudne”. Zdaniem Halmosa ,podstawowe rézinice w motywacji,
podejsciu, stosowanych technikach i satysfakcji z rezultatéw sa prawdopodobnie
zwiazane z powierzchownymi, ale zwracajacymi uwage réznicami w przedstawianiu.
Czysta i stosowana matematyka maja rézne tradycje dotyczace jasnoéci, elegancii i
prawdopodobnie takze rygoréw logicznych i te réznice stale utrudniaja porozumienie’
([9], str. 14). Z kolei J. Waszkiewicz, po rozpatrzeniu pewnych spolecznych réznic
konkiuduje: ”Wycdrebniona grupa spoleczna, swoiste instytucje, wlasna metodologia
i, co waziniejsze, samo$§wiadomosé metodologiczna, specyficzny etos... Czyzby wiec
matematyka stosowana byla nauka (czy rodzina nauk) calkowicie juz odrebna od
matematyki czystej?” ([36], str. 100).

”

Problem oczywiscie nie jest nowy. Byé moze jest on réwnie stary jak historia
matematyki. Jednakze warto zwréci¢ uwage na to, ze w ostatnich czasach ma on
tendencje do zaostrzania sie, przynajmniej w dyskusjach zwiazanych z nauczaniem
matematyki. Zeby te tendencje uchwycié, wystarczy poréwnaé dwa obrazy matematyki
dane przez tego samego autora. W przedmowie do zbioru [27] L.A. Steen pisze: ,,Swiat
me atyki mozna sobie wyobrazié jako ukiad koncentrycznych warstw
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otaczajacych jadro matematyki czystej. To jadro jest wciaz rozzarzone do czerwonosci
bogactwem nowych idei, nowych struktur i nowych teorii. Idee z jadra przenikaja ciagle
poprzez zewngtrzne warstwy nauk matematycznych, zapewniajac staly doplyw paliwa
intelektualnego niektérym sposéréd niewiarygodnie zawilych probleméw z blizszych
zastosowaniom dziedzin. I na odwrét, problemy pojawiajace si¢ w warstwach
zewnetrznych — w rozmytej powierzchni styku, gdzie matematyka czysta laczy sie

z naukami stosowanymi — zaopatruja, centralne jadro w nowe struktury, nowe metody
i nowe pojecia” ([28], str. 19). Modyfikacja tego samego obrazu, o niespelne 3 lata
miodsza, jest o wiele bardziej dynamiczna: ,Obraz matematyki (...) przypomina
poczatek eksplozji przedstawiony w zwolnionym tempie. Potezne sily, wyzwolone
przez czysto intelektualng energie jadra matematyki, pchaja idee matematyczne we
wszystkich kierunkach. Przechodzac przez przylegle dziedziny nauki, fale nowych

idei s3 wzmacniane i przeksztalcane dostosowujac sie do nowych przedmiotéw badan

i nowych metod badawczych. Zanim te nowe sily stana sig¢ fragmentem nauki,

83 ruchliwa, rozedrgana, burzliwa czeécia matematyki stosowanej. Energia jadra
matematyki jest stale tak samo wielka (pomimo iz ostatnio mniej ludzi penetruje te
regiony)” ([30], str. 6).

Tak wiec, o ile tom [27] byt manifestacja jednosci matematyki, o tyle [30] stal

si¢ wyrazem pewnych rozpadowych tendencji w jej wnetrzu. Oczywiscie mégt
zadecydowad przypadek — inny zestaw autordw, nieco inny klucz doboru artykuléw
itp. Jednakze wazne dla nas wydaje sie co innego: sily rozpadowe, o ktérych caly czas
jest mowa, zidentyfikowane zostaly i dobitnie wyrazone wiasnie w dyskusji o nauczaniu
matematyki.

Dla uzupeinienia przedstawionego obrazu porusze jeszcze dwie kwestie. Pilerwsza - to
réine obszary matematyki stosowanej (a moze nawet rézne jej rodzaje) — klasyczne jej
dziedziny i te, ktére rozwinely si¢ w ostatnich dziesiecioleciach. Drugim problemem jest
wplyw rewolucji informatycznej na omawiane procesy.

Tradycyjnie méwiac o zastosowaniach matematyki czy tez o matematyce stosowanej
ma si¢ na mysli pogranicze matematyki i innych nauk przyrodniczych (wlaczajac

w to technike). Takie, siegajace Galileusza (jesli nie Archimedesa) spojrzenie

sprzyja pomniejszaniu proceséw i zjawisk zachodzacych na innych obszarach
stosowania matematyki. Zastosowania w tym ujeciu to przede wszystkim pewne
aplikacje analizy i probabilistyki. W imig uczynienia matematyki szkolnej bardziej
stosowalna (w wyzej wymienionym sensie) programy szkolne wzbogacono w ostatnich
dziesigcioleciach o elementy rachunku rézniczkowego i caltkowego oraz elementarny
kurs rachunku prawdopodobiefistwa. Te dzialy stanowia réwniez ciagle centrum
ksztalcenia w zakresie zastosowar na uniwersytetach (nie tylko w Polsce — jesli

chodzi o szkolnictwo amerykaiiskie por. [33], str. 40-41). Tymczasem sytuacja

w ostatnich dziesiecioleciach zmienila sie radykalnie, na co decydujacy wplyw mialo
rozpowszechnienie elektronicznej techniki obliczeniowej. Przy tym, co szczegélnie
wazne, nowe, burzliwie rozwijajace sie aplikacyjne dzialy matematyki przynosza nie
tylko nowe problemy, sposoby, podejécia, teorie. Towarzyszy im bardziej zasadnicza
zmiana o wrecz §wiatopogladowym charakterze. Piszac o ksiazce G. Polyi [20], J. Lo§
zauwaza, ze przedstawiony w niej $wiat, ,choé bardzo skomplikowany, jest dobrze
skonstruowanym tworem dostepnym prostym badaniom nie wymagajacym niczego, co
by on sam nie narzucil. Matematyka co najwyzej stuzy opisowi tego §wiata, a opis jest
pozyteczny, gdyz dotyczy zjawisk powtarzajacych sie z wielka regularnoécia. Nie sadze,
aby wspdlczesna nauke i role, jaka m~tematyka w niej peli, mozna bylo zamknaé

w tak idyllicznym obrazie”. Po tej opinii nastepuje konkluzja o ,nieco XIX-wiecznym?”
charakterze materialu danego w ksiazce Polyi ([16], str. 127)

W.F. Lucas tak charakteryzuje zmiany w matematyce ostatnich dziesiecioleci: ,Mozna
twierdzi¢, ze jednym z najbardziej rewolucyjnych zjawisk w matematyce dzisiejszej
jest wzrost liczby nowych dyscyplin, ktére moga shuzyé jako zrédlo nowych intuicji

i twérczosci w naukach matematycznych. Z drugiej strony, wiele dziedzin zostalo
dokladnie zbadanych z matematycznego punktu widzenia po raz pierwszy za naszych
czaséw. Naleza tu duze o':szary nauk spolecznych, psychologii i biologii, gdzie prowadzi
sie ilo$ciowe rozwazani. - .kich pojeé jak wartosci etyczne, réwnoéé, konflikty i ugody,
ocenianie, usytecznosé i wiele innych. $Smialo mozna powiedzieé, ze postep w tych
kierunkach (podobnie jak w tych, gdzie zaangazowane sa komputery i matematyka
dyskretna) wywrze rewolucyjny wplyw na matematyke, nawet jesli kierunki te sa
obecnie we wczesnych stadiach rozwoju. Jest takze oczywiste, ze dla potrzeb tych
nowych dziedzin beda musialy powstaé calkowicie odmienne teorie matematyczne: nie
wystarczy wciaZz operowad ideami, ktére narodzily sie z fizyki i geometrii.
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Obydwaj cytowani tu autorzy nieco
inaczej okreflaja zakres ,matematyki
dyskretnej”, co jest naturalne

w odniesieniu do zjawiska wzglednie
nowego.

Oczywidcie to ,oswojenie” nie oznacza.
ze w praktyce dydaktycznej nie

wystepuja znaczne napiecia i trudno$ci.

Niemniej jednak wynikiem jego

jest waina modyfikacja programdw
nauczania dokonana w znacznej mierze
pod naciskiem potrzeb fizyki i techniki
— wprowadzenie do szké} elementéw
analizy matematycznej i rachunku
prawdopodobieristwa.

Problemy te zakorzenione sa

w najgi¢bszych przemianach
kulturowych i cywilizacyjnych i maja
wrecz §wiatopogladowe znaczenie,

co jest nieawykle waine, zwlaszcza dla
nauczycieli.

Wspéldziatanie z tymi §wiezo zmatematyzowanymi dziedzinami powinno w znaczacy
sposéb wplynaé na warost matematyki, jak réwniei poszerzy¢ istotnie mozliwosci
zatrudnienia wyksztalconych matematykéw” ([15], str. 57-58).

Podobny obraz sytuacji przedstawiaja inni autorzy (por. [35] i liczne cytowane
tam opinie). Znale#¢ je zreszta moina w dawniejszych wypowiedziach wielkich
matematykéw, np. J. von Neumanna [18] czy S. Ulama [34].

Wrazeniu gwaltownych przemian, wrecz kryzysu, towarzyszy przeswiadczenie, ze
wylania sie z niego inna ,matematyka o innej tematyce i z innymi priorytetami niz
dotychczas uprawiana” ([24], str. 70). W szczegélnosci przewiduje sie czy wrecz
obserwuje wzrost znaczenia matematyki dyskretnej kosztem analizy (Halmos[9],
Ralston[22]), w uprawianiu zastosowat i ksztalceniu w tym zakresie podkresla sie

role umiejetnoéci rozwiazywania probleméw (problem solving w sensie Ackoffa[l]),
wypracowywania metod ad hoc i wyszukiwania adekwatnych podejéé wérdd istniejacych
narzedzi (mathematical clinic J. Spaniera[26]) itp.

Do obrazu sytuacji trzeba tu dodaé jeszcze jeden istotny element. Wyzwaniem dla
mafematyki, jako nauki, kierunku studiéw i zawodu, staly sie pewne nowe obszary

jej zastosowar. Powoduja one bowiem powstanie nowych probleméw nie tylko
intelektualnej, ale i spolecznej natury (por. [34], [35], [36]). Najwainiejszym zjawiskiem
jest emancypacja nowych nauk czy kierunkéw wiedzy, zagrazajaca rozwojowi
matematyki poprzez odplyw utalentowanych studentéw i badaczy, zmiane priorytetéw
w subsydiowaniu nauki itp. W szkolnictwie tendencje te stwarzaja presje w kierunku
wprowadzenia do szkét nowych przedmiotéw nauczania (np. socjologii), co powoduje
zmniejszanie praydzialu godzin lekcyjnych na przedmioty dotad ,uprzywilejowane”,
do jakich niewatpliwie nalezy matematyka. W.F. Lucas stwierdza, ze ,,prawdopodobnie
najwieksza, szkoda dla dobra matematyki i 0séb ja uprawiajacych bylo, spowodowane
przez elitarna postawe, jaka przyjmowali matematycy w okresie od 1950 do 1975
roku, wylaczenie z wiekszoéci uniwersyteckich wydziatéw matematyki wielkich
nowych obszaréw badaf jak informatyka, badania operacyjne, kombinatoryka i
matematyczne nauki spoleczne. Jak czesto bywa w przypadkach stosowania takiej
dyskryminacji, matematycy nie tyle powstrzymali nowych przybyszéw czy éwczesne
grupy mniejszosciowe, co ogrodzili sie sami na wlasnym terytorium?” ([15], str. 61).
Spowodowalo to, jak podkresla wielu autoréw tomu [30], spadek zainteresowania
studiami i badaniami matematycznymi, bedzie tez mialo dalsze skutki w prayszlosci.
Jak zauwaza A. Tucker, ,,Problemy matematyczne tkwiace w problemach takich,

jak optymalne gospodarowanie niewystarczajacymi zasobami lub usprawnienie
operacji w publicznym i prywatnym sektorze gospodarki, gwarantuja na przyszloéé
duze zapotrzebowanie na matematykéw. Te problemy wymagaja od rozwiazujacych
sprawnosci w prowadzeniu rygorystycznych logicznych rozumowas i do§wiadczenia

w poslugiwaniu si¢ metodami i modelami matematyki stosowanej. Jesli wydzialy
matematyczne nie podejma si¢ ksztalcenia takich ,rozwiazywaczy probleméw
ilodciowych”, to zajma sie tym wydzialy inzynieryjne lub organizacji i zarzadzania na
politechnikach” ([33], str. 43).

Jak widaé, pogranicze, o ktérym jest mowa, decyduje obecnie o tym, co jest

(i bedzie w prayszloéci) zaliczane do matematyki, okreéla spolecane wyobrazenie tej
nauki, formuluje najsilniejsze bodaj oczekiwania pod jej adresem, wplywa na range
{(przynajmniej pod pewnymi wzgledami) poszczegélnych jej dzialéw itd. Sa to wszystko
problemy nieobojetne dla nauczania matematyki (to jest wiadnie mysla przewodnia
zbioru [30]). O'ile jednak mozna obecnie méwié o dydaktycznym ,,0swojeniu”
klasycznych dzialéw matematyki (por. [7], [20]), zwlaszcza pogranicza matematyki

i fizyki ([22]), o tyle trudno powiedzie¢ to samo o wspélczesnych dziedzinach
zastosowan matematyki. Brak jest nawet nie tylko wzglednej jednomyslnosci, ale
wrecz wyrobionych pogladéw na te sprawe. Oczywiscie, jest tu wiele mozliwosci.
Mozna nie przejmowal si¢ nowymi tendencjami, cho¢ obecnie trzeba byé jednoczesnie
$§wiadomym réznorodnych i daleko idacych konsekwencji takiego wyboru. Mozna
dokonaé zwrotu w strong nauczania zorientowanego komputerowo, mozna staraé sie
wiaczaé w ksztalcenie (na réinych poziomach) nowych dziedzin i nowych podejs¢,
mozna wreszcie catkowicie skapitulowaé pod presja nowych tendencji (pomijam w tej
chwili wykonalnos¢ takiego czy innego manewru). Wydaje sie jednak, Ze nie mozna
jednego - chowad glowy w piasek udajac, ze problemy tu naszkicowane nie istnieja.

Zreszta nawet bez wyrainego udwiadamiania sobie calej zlozonoéci sytuacji autorzy
réznych koncepcji nauczania, nawet w ramach tego samego programu - a wiec osoby
opracowujace rozklady godzin i wskazéwki metodyczne dla nauczycieli,
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autorzy podrecznikéw i w koricu sami nauczyciele — dokonuja wyboréw zwiazanych
wlaénie z opisanymi problemami. Pewnych, choé na niewielka skale, przykladéw

takich opcji dostarcza — niestety krétka — historia alternatywnych podrecznikéw

dla klas IV i czesciowo V, funkcjonujacych na przelomie lat siedemdaziesiatych i
osiemdziesiatych (patrz [37]). Obecnie obowiazujace programy i (jedyny) ciag
podrecznikéw sa wynikiem tylu poprawek i kompromiséw, ze znacznie trudniej

jest cdczytaé przy$wiecajaca ich autorom idee (choé, byé moze, zyskaly nieco na
poprawnoéci pod wplywem krytyki). Zapewne ten stan rzeczy nie utrzyma sie dugo

i dobrze byloby, aby nastepna reforma okazala si¢ bardziej przemyslana i konsekwentna
w dokonywanych wyborach.

Zmiany na pograniczu matematyki i jej zastosowar, ktérym (za [30]) poswigcilismy
tyle uwagi, nie wyczerpuja wszystkich rewolucyjnych przemian, jakie prawdopodobnie
oczekuja matematyke w przewidywalnej przyszlosci. Warto tu jeszcze wspomaieé o
prawdopodobnych metodologicznych skutkach ,wtargniecia” komputeréw w obsza.
matematyki ,czystej”, istotne uzycie komputeréw do dowodzenia twierdzed
matematycznych. Sprawa ta byla obszernie dyskutowana w zwiazku z dowodem przez
Appela i Hakena twierdzenia o czterech barwach (por. [5], [25], [35], str. 128-131).
Sformulowano przy tym wiele daleko idacych przypuszczef, kiérych przykiadem
mosze by¢ (wczesniejsza zreszta) opinia S. Ulama. W swojej autobiografii wyrazit on
przypuszczenie, ze ,matematyka ogromnie zmieni swéj wyglad. Moze sig rozwinaé
coé drastycznego — calkowicie odmienny punkt widzenia na metode aksjomatyczna.
Zamiast szczegélowej pracy nad specjalnymi twierdzeniami, ktére obecnie ida

w miliony, zamiast myslenia w kategoriach operowania symbolami danymi raz

na zawsze, byé moze matematyka bedzie sie coraz bardziej zajmowala problemami,
zadaniami czy tez programami ogélnej natury. Nie bedzie w niej dodatkowego
mnéstwa specjalnych przestrzeni, definicji specjalnych rozmaitodci, specjalnych
przeksztalcerd tego i owego — choé kilka przetrwa: apparent rari nanies in gurgite

vasto. Nie bedzie nowych kolekcji indywidualnych twierdzer, ale ogélne szkice czy
zarysy wiekszych teorii, szerszych praedsiewzieé, a rzeczywiste opracowanie dowoddéw
twierdzeri pozostawione bedzie studentom czy nawet maszynom. Moina to poréwnaé
do impresjonistycznego malarstwa, przeciwstawionego mozolnemu, szczegdlowemu
malowaniu dawniejszych czaséw. Scena bedzie, byé moze, bardziej zywa i zmieniaiaca
sie, nie tylko jesli chodzi o wybér definicii, ale i samych regul gry, wielkiej gry, kivic,
reguly nie zmienily sie od starozytnosci® ([34], str. 286-287). Obraz powyiszy, niezbyt
precyzyjny, oddaje jednak dobrze zasieg zmian, z ktérymi mozemy mieé do czynienia
w przewidywalnej przyszloéci. Rozwdéj elektroniki uczynil go na pewno znacznie
bardziej przwdopodobnym (i moiliwym do uzupelnienia), niz byt przed 15 laty, gdy
Ulam pisat swoje wepomnienia. W kaidym razie widaé, Ze pokolenie obecnie kzstaicone
w szkole (a nawet na studiach wyzszych) musi byé w jakiej§ mierze przygotowane do
sprostania zmianom o epokowym charakierze.
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