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Specyfika tekstu matematycznego i jego lektury
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Streszczenie: Niniejsze opracowanie powstatlo w nawigzaniu do toczacych si¢ w srodowi-
sku akademickim dyskusji dotyczacych niechgci studentéw do korzystania z podrgcznikow aka-
demickich. Zwrécono w nim uwagg na zagadnienie bardziej szczegdtowe: na problemy w korzy-
staniu przez studentow studiéw ekonomicznych (w tym kierunku ,,zarzadzanie”) z akademickich
podrecznikéw do matematyki. Problemy te w duzej mierze sa spowodowane czynnikami nieza-
leznymi od studentow. Jezyk matematyczny charakteryzuje si¢ bowiem specyficznymi cechami:
symbolika, formalnym zapisem, zwrotami odmiennymi niz w jgzyku potocznym, wykorzysta-
niem rysunkow (wykresow), ktore nalezy interpretowac. Student, ktory na wezesniejszym etapie
ksztalcenia nie byt przygotowany do korzystania z tekstow matematycznych, napotyka na ba-
rier¢ — postrzega tego typu teksty jako hermetyczne, trudne do zrozumienia.

W poczatkowej czgsci artykutu omowiono, opierajac sig na literaturze z zakresu dydaktyki ma-
tematyki, na czym polega specyfika jezyka matematycznego oraz jakie cechy odrdzniaja tekst
matematyczny od innych tekstow. Lektura tekstu matematycznego wymaga od czytelnika szcze-
goblnej aktywno$ci matematycznej, co zostato w tym miejscu zasygnalizowane. W dalszej czg-
$ci opracowania przedstawiono wyniki badan dotyczacych roli podrecznikow do matematyki
w procesie ksztatcenia na studiach ekonomicznych. Zaprezentowano réwniez klasyfikacje do-
stgpnych na rynku wydawniczym podrgeznikdw do matematyki, przeznaczonych dla studentow
kierunkow ekonomicznych, pod wzgledem koncepcji ich konstrukeji. W czgséci koncowej za-
mieszczono wnioski, ktére jednoczesnie stanowia odpowiedz na sformutowane wczeéniej pyta-
nia. Rozwazania konczy lista heurystycznych regut, ktore moga utatwic¢ studentom pracg z teks-
tem matematycznym.

1. Wprowadzenie

W ostatnim czasie coraz czgéciej zwraca si¢ uwage na problem analfabetyzmu
wtornego i funkcjonalnego wérod mtodziezy. Problem ten dotyczy réwniez osob do-
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rostych, a nawet absolwentow szkot wyzszych. Wyktadowcy uczelni wyzszych alar-
muja, ze studenci nie chca i nie potrafia korzysta¢ z podrecznikow akademickich.
Tymczasem mtody cztowiek po ukonczeniu szkoty $redniej, a tym bardziej studiow
wyzszych, powinien by¢ otwarty na wiedzg: powinien posias¢ umiejetnosc efektyw-
nego wyszukiwania informacji, analizowania ich oraz rozumowania na ich podsta-
wie. W $wietle szybko nastgpujacych zmian gospodarczych i technicznych absol-
went uczelni wyzszej winien zachowac zdolno$¢ uczenia si¢ przez cate zycie. Tylko
taka postawa moze wplywac na powodzenie zawodowe absolwentow oraz sprzyjaé
ich dalszemu rozwojowi.

Na kierunkach ekonomicznych (w tym na kierunku ,,zarzadzanie”) studenci na-
potykaja na dodatkowe trudnosci, wynikajace z potrzeby korzystania z podrgczni-
kéw do matematyki oraz statystyki i ekonometrii. Dotyczy to takze wielu podrgcz-
nikow z zakresu ekonomii, ktdre czgsto sa bardzo ,,zmatematyzowane”: zawieraja
liczne wykresy 1 ich interpretacje, postuguja si¢ wzorami, wskaznikami. Opor stu-
dentow wobec czytania tekstu matematycznego spowodowany jest nie tylko zwykta
niechgcia do czytania. Nierzadko jego przyczyna jest formalizm jezyka oraz zapisow,
w ktérych autorzy uzywaja czgsto symboli niezrozumiatych dla czytelnika.

2. Jezyk matematyczny i jego specyfika

Jezyk matematyczny charakteryzuje si¢ pewnymi specyficznymi cechami, odroz-
niajacymi go zaré6wno od jezyka potocznego uzywanego na co dzien, jak i jezyka
stosowanego w wielu innych naukach. Zofia Krygowska (1977, s. 28) podkresla,
ze specyfika jezyka matematycznego nie jest ,,wynikiem zabawy w konstruowanie
sztucznego jezyka dla wtajemniczonych”. Jezyk ten ksztaltowat sig¢ na dwoch ptasz-
czyznach:

— w toku badan nad podstawami matematyki,

— natle potrzeb codziennej pracy matematyka.

Ze wzgledu na specyficzny charakter matematycznych obiektow i dedukcyjng
metode konieczne jest zastgpowanie wieloznacznych zwrotdw jezyka codziennego
przez jednoznaczne zwroty j¢zyka formalnego. Stefan Turnau (1990, s. 58) zwraca
uwagg na dwojakie podejscie do matematyki, ktéra mozna rozpatrywacé jako:

— gotowa teorig zawarta w podrecznikach i monografiach;

— dzialalno$¢ polegajaca na zadawaniu pytan i formulowaniu zadan, uzyskiwa-

niu odpowiedzi, przyswajaniu sobie teorii.

Kazdemu z tych podej$¢ towarzyszy nieco inny sposob postugiwania sig jezykiem
matematycznym. Matematyka jako gotowa teoria jest na ogoét wyrazana na pismie’.
Nalezy tu podkresli¢ réznicg pomigdzy jezykiem pisanym gotowej matematyki a wy-
razeniem w jezyku pisanym efektow dziatalnosci matematyczne;.

! Takiego sformutowania uzywa S. Turnau (1990, s. 58).
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W jezyku matematyki — gotowej teorii — zwracaja uwagg trzy sktadniki tego je-
zyka: symbole, stowa i rysunki. Elementy te powinny by¢ wykorzystane w ksztatto-
waniu jezyka matematyki rozumianej jako dziatalno$¢, aktywno$¢. Istotne sa dwie
funkcje jezyka symbolicznego:

1) umozliwia on bardzo krotkie zapisanie zdania?,

2) w toku dziatalno$ci matematycznej shuzy do przetwarzania lub wykorzystania

wyrazonych w nim informacji.

Symbolika matematyczna jest uzyteczna wowczas, gdy jest operatywnym instru-
mentem w rozwiazywaniu réoznych zagadnien®.

Jezyk stowny matematyki jest zblizony do jezyka naturalnego. Zawiera on jednak
pewne zwroty 1 wyrazenia specyficzne, ktorych znaczenie w matematyce jest zupet-
nie inne niz w jezyku potocznym, badz ktére w jezyku naturalnym nie sa spotykane.
Niektore zwroty stosowane w matematyce (w definiowaniu obiektow matematycz-
nych lub w formutowaniu czy dowodzeniu twierdzen) moga brzmiec jak pleonazmy,
na przyktad ,,doktadnie jeden element”, ,,jeden i tylko jeden element”, ,,wtedy i tylko
wtedy, gdy...”. Warto powtorzy¢ za S. Turnauem (1990, s. 61), ze stowny jezyk ma-
tematyczny uzywany jest co najmniej w dwoéch typach wypowiedzi:

1) dotyczacych wiasnosci obiektow matematycznych lub relacji migdzy nimi;

2) dotyczacych wlasnoséci wyrazen jezyka matematycznego oraz zwiazkéw lo-

gicznych migdzy nimi.

Oprocz symboliki i stow wazna role w jezyku matematycznym odgrywaja ry-
sunki*. Pod tym pojeciem mozna rozumie¢ zaréwno rysunki geometryczne, jak row-
niez grafy, tabele, schematy czy wykresy funkcji. Zalicza si¢ je do elementow jezyka,
gdyz ich istotna rola jest przekaz informacji.

W trakcie ksztalcenia matematycznego nalezy zachowac pewne optimum precyzji
stosowanego jezyka. Z jednej strony w staraniach o precyzje¢ tatwo przekroczy¢ roz-
sadne granice: jezyk zbyt precyzyjny i czysty logicznie staje si¢ dla studenta (ucznia)
niezrozumiaty®. Z drugiej strony — zgodnie z celami edukacyjnymi — nalezy dazy¢ do
ulepszania uzywanych form jezyka matematyki szkolnej. Ma to znaczenie w mozli-
wie najbardziej operatywnym sposobie wyrazania tre$ci matematycznych na poziomie
ucznia czy studenta. Juz nawet czgSciowa formalizacja jezyka sprzyja uswiadomie-
niu sobie przez studenta podstawowych regul wnioskowania oraz wprowadzeniu go
w metod¢ matematyczna. Ponadto biegto$¢ w postugiwaniu si¢ jezykiem formalnym
pozwoli studentowi przygotowac si¢ do rozumienia innych konwencji, z ktorymi moze
si¢ spotka¢ w trakcie dalszej nauki (na przyktad podczas studiowania ekonomii).

2Ten aspekt zapisu symbolicznego, wbrew powszechnie przyjetym opiniom, ma najmniejsze zna-
czenie w nauczaniu; zwraca na to uwagg S. Turnau (1990, s. 58).

*Na operatywny charakter symboli matematycznych zwracaja uwage Z. Krygowska (1977, s. 30)
oraz S. Turnau (1990, s. 61). Turnau postrzega t¢ operatywnos¢ jako mozliwos¢ tworzenia algorytmow
symbolicznych, mechanicznie rozwigzujacych szerokie klasy zadan.

*S. Turnau (1990, s. 64) nazywa je sktadnikami niewerbalnymi jezyka matematycznego.

>Na ten fakt psychologiczny (ktory z punktu widzenia logiki moze wydawac¢ sig paradoksem) zwra-
ca uwage m.in. Z. Krygowska (1977, s. 78).
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Znamienne jest zdanie, jakie wypowiada L.A. Steen (1983, s. 19) na temat postu-
giwania si¢ jezykiem matematycznym: ,,bez umiejgtnosci czytania matematyki napi-
sanej w jezyku algebry, analizy i topologii jest si¢ dzi$ analfabeta matematycznym”.

3. Tekst matematyczny i problemy z jego rozumieniem

Tekst matematyczny zawarty w podrecznikach akademickich stanowi jedno z waz-
niejszych zrodet zdobywania wiedzy matematycznej przez studentow — zwlaszcza
studiujacych w systemie zaocznym, gdzie ksztalcenie opiera si¢ w gldéwnej mierze
na samodzielnej pracy studentow, badz przy zastosowaniu metody distance learning.
Bogdan Nowecki (2001, s. 70) zwraca uwagg, ze umiejetnos$c¢ korzystania z tekstu
matematycznego ma nie tylko znaczenie dorazne — opanowanie okreslonych wiado-
mosci — ale stanowi jeden z waznych celow ogdlnych nauczania matematyki. Dzigki
tej umiejetnosci student moze samodzielnie zdobywac¢ wiedzg matematyczng na do-
wolnym etapie swojej edukacji czy w trakcie pracy zawodowej, o ile zajdzie taka po-
trzeba. Umiejetnos$¢ korzystania z tekstu matematycznego jest jedna z form aktyw-
no$ci matematycznej, bardzo istotna w procesie studiowania, decydujaca w duzym
stopniu o dojrzato$ci matematycznej. Roéwniez Jan Konior (2002b, s. 288-289) pod-
kresla, ze umiejgtnos$¢ czytania tekstu matematycznego jest umiejgtnoscia wyzszego
rzedu 1 mozna ja uwazaé za pewien rodzaj ,.kompetencji, ktora wraz z uptywem
wieku szkolnego powinna funkcjonowac juz wyraznie w samodzielnym przyswaja-
niu wiedzy i sta¢ si¢ jednym z wyznacznikdw osiagnigtego poziomu edukacji mate-
matycznej”.

Jednakze studenci napotykaja na wiele trudnosci podczas lektury tekstu matema-
tycznego. Z. Krygowska (1977, s. 15) pisze:

Kazdy, kto studiowatl powaznie matematyke wie, ze efektywna lektura matematycz-
nego tekstu wymaga duzego wysitku, niejednokrotnie tworczego, wymaga bowiem
specyficznej wspotpracy czytelnika z autorem. Przetworzenie tresci matematyczne;j
danej przez autora we wlasna konstrukcje myslowa czytelnika jest warunkiem absolut-
nie koniecznym dla zdobywania na tej drodze operatywnej, uzytecznej wiedzy.

Tymczasem przecigtnemu absolwentowi szkoty $redniej lektura podrecznika do
matematyki bardzo czgsto kojarzy si¢ jedynie z przeczytaniem tre$ci zadan, ktore na-
lezato rozwiazac¢ jako pracg domowa. Wielu uczniow w szkole $redniej nie wdrazano
do samodzielnej pracy z podrecznikiem do matematyki. Nic wigc dziwnego, Ze teraz,
majac do dyspozycji podreczniki akademickie, czuja si¢ oni catkowicie zagubieni
1 bezradni. Tekstu matematycznego nie mozna czytac tak jak fascynujacej powiesci,
siedzac wygodnie w fotelu. Trzeba, jak to okreslita Z. Krygowska (2003, s. 159),
wspotpracowac z autorem. Korzystanie z informacji przekazywanej przez tekst ma-
tematyczny wymaga od uczacego sig specyficznej aktywnos$ci matematycznej — uzu-
petniania skrotow, interpretowania definicji przyktadami, ilustrowania omawianych
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sytuacji rysunkami, tabelami, diagramami, odformalizowania tekstu, odczytania za-
pisu symbolicznego werbalnie oraz odwrotnie — przektadu jezyka werbalnego na
jezyk symboliczny itp. Jako zasade nalezy przyjaé, ze praca nad tekstem matema-
tycznym odbywa si¢ z kartka papieru i dlugopisem w reku.

Tekst matematyczny charakteryzuje si¢ wieloma specyficznymi cechami odroz-
niajacymi go od innych tekstow. Najwazniejsze z nich — wymienione przez J. Ko-
niora (2002a, s. 255-264) — to:

,1) Abstrakcyjna dziedzina przedmiotowa, o ktorej tekst traktuje;

2) Autonomiczny jezyk, ktory nawet na poziomie matematyki elementarnej po-
siada wiele cech osobliwych;

3) Przewaga potaczen typu implikacyjnego nad potaczeniami migdzyzdanio-
wymi koniunkcyjnymi, ktore cechuja opisowe lub narracyjne teksty niemate-
matyczne;

4) Szczegoblna rola kwantyfikatorow, cho¢ nie zawsze sa one uwydatnione;

5) Brak typowych $rodkéw ekspresji obecnych w tekstach humanistycznych;

6) Stosowanie metod wtasciwych ze wzgledu na charakter badanych przedmio-
tow;

7) Specyficzna forma redakcyjna”.

Mozna jeszcze dodaé¢ stosowanie zapisu symbolicznego, czgsto rdznego u roz-
nych autorow. Wszystkie te czynniki powoduja, ze tekst matematyczny jest dla wigk-
szosci studentow hermetyczny i1 pierwsze napotkane trudnosci bardzo szybko zrazaja
ich do korzystania z podrecznikow.

4. Rola akademickich podrecznikéw do matematyki w zdobywaniu
wiedzy na studiach ekonomicznych w $wietle badan witasnych

W latach 2002-2006 przeprowadzono badania® dotyczace uzytecznosci matema-
tyki jako przedmiotu studiow w ksztalceniu studentéw kierunkow ekonomicznych.
Osobom badanym zadano migdzy innymi pytanie o rolg podrecznikéw do matema-
tyki w zdobywaniu wiedzy’. Badania przeprowadzono dwuetapowo:

e pierwszy z nich dotyczyt absolwentéw uczelni ekonomicznych (réznych typow

i specjalnosci), ktorzy pracowali na stanowiskach zwiazanych z uzyskanym
wyksztalceniem;

e drugi dotyczy! studentow kierunku ,,zarzadzanie” studiujacych w Matopol-

skiej Wyzszej Szkole Ekonomicznej w Tarnowie.

¢Byty to badania przeprowadzone przez autork¢ w ramach przygotowywania rozprawy doktorskiej
Dobor podstawowych tresci i metod matematycznych z zakresu analizy matematycznej, uzytecznych
w ksztatceniu studentow kierunkow ekonomicznych.

"Doktadne brzmienie pytania: ,,Czy akademickie podreczniki do matematyki utatwiaty Panu(i) zdo-
bywanie wiedzy?”. Dodatkowo zamieszczono prosbe o krotkie uzasadnienie stanowiska.
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W pierwszej grupie ponad 42% badanych os6b uznato, ze podreczniki do mate-
matyki nie utatwiaty im nauki. W uzasadnieniu osoby te podaty, ze podreczniki za-
wieraly zbyt duzo teorii, a mato przyktadow, ze byly pisane zbyt trudnym jezykiem,
nie zawieraly wyjasnien. Jedna z oséb poinformowata, ze ,,nie byto praktycznie zad-
nych podrgcznikow”, podczas gdy oferta wydawnicza w tym zakresie jest bardzo
bogata. Jednoczesnie prawie 56% badanych uwazato, iz podreczniki do matematyki
byly pomocne w zdobywaniu wiedzy. Osoby te zaznaczyly przy tym, ze to dzigki
podrecznikom do matematyki mogly uzupenié¢ brakujace wiadomosci (te braki byly
spowodowane, wedlug nich, dtuga przerwa w nauce badz po prostu zaniedbaniami
z okresu szkoly $redniej). Wigkszos¢ tych osob nadmienita, ze podrgcznik mogt by¢
jedynie uzupetnieniem zajec i notatek. Bezposredni kontakt z wyktadowca, wyja-
$nienia udzielane na wyktadach i ¢wiczeniach byly warunkiem niezbednym do lek-
tury tekstu w podreczniku. Jedna czwarta badanych absolwentow wyraznie stwier-
dzita, ze w czasie studiow nie korzystata z zadnych podrecznikéw do matematyki.
W rzeczywisto$ci odsetek ten byt zapewne wyzszy, gdyz z wypowiedzi kilku osob
wynikato, iz pod pojgciem ,,podrecznik akademicki” miaty na mysli zbior zadan. Je-
dynie 3,8% badanych os6b podato, ze podrecznik do matematyki byt przez nie wy-
korzystywany w okresie pozniejszym, kiedy nastapita koniecznos¢ samodzielnego
przypomnienia sobie zapomnianych juz wiadomosci badz poszerzenia wiedzy mate-
matycznej w zwiazku z potrzeba zastosowania jej w problematyce ekonomiczne;.

W drugiej badanej grupie — wérod studentéw — odpowiedzi na analogiczne pytanie
byly do$¢ zblizone. W opinii 53,6% badanych studentow akademickie podreczniki do
matematyki ulatwialy zdobywanie wiedzy, ale ponad 23% tej grupy wyraznie zazna-
czylo, ze dotyczy to zbioréw zadan z rozwigzaniami i oméwionymi przyktadami. Z za-
mieszczonych komentarzy mozna wnioskowac, ze dalszych kilka os6b miato rowniez
na mysli jedynie zbiory zadan. Odmiennego zdania byto ponad 41% badanych. W tej
liczbie az 60% (co stanowi prawie 25% wszystkich badanych) otwarcie przyznato, ze nie
korzystato z zadnych podrecznikow do matematyki. W rzeczywistosci odsetek ten jest
zapewne nieco wyzszy, gdyz kilka osob nie udzielito na to pytanie odpowiedzi. Wsrod
komentarzy os6b niezadowolonych z podrecznikow mozna byto migdzy innymi znalez¢
nastepujace wypowiedzi: ,,zagadnienia nie sa do$¢ jasno wyjasniane”, ,,bardzo ci¢zko
napisane”, ,,wyjasnienia i rozwiazania sa niezrozumiate”. Znamienne jest, ze w obu gru-
pach prawie 25% badanych wyraznie przyznato si¢ do unikania lektury podrecznikéw do
matematyki, a mozna domniemywag, iz odsetek ten jest znacznie wyzszy.

5. Koncepcje konstrukeji podrecznikéw do matematyki
wykorzystywanych na studiach ekonomicznych

Na rynku wydawniczym znajduje si¢ bardzo bogata oferta akademickich pod-
recznikéw do matematyki przeznaczonych dla studentéw studiow ekonomicznych.
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Warto rowniez zaznaczyc€, ze na studiach ekonomicznych wykorzystuje si¢ niejed-
nokrotnie monografie, ktore kierowane sa do studentow kierunkéw matematycznych
badz politechnicznych. Tak duza liczba ksiazek daje sporo mozliwoséci wyboru, ale
i stwarza pewne problemy. Nalezy si¢ zastanowi¢, na czym polegaja réznice w kon-
cepcjach konstrukcji tych podrecznikdéw; o fakcie istnienia tych roznic zdaje si¢ bo-
wiem $§wiadczy¢ wielkos¢ oferty wydawnicze;j.

Jozefa Czugata, Anna Sieczko oraz Barbara Szal (2006, s. 129-130) w swoich ba-
daniach dokonaty przegladu dostepnych na rynku podrgcznikdéw akademickich z ma-
tematyki, przeznaczonych dla studentow kierunkéw ekonomicznych®. Po wnikliwej
analizie doboru i uktadu tresci, poziomu formalizacji i $cistosci jezyka matematycz-
nego, sposobu wprowadzania poje¢, a takze prezentowania zastosowan matematyki
w ekonomii autorki dokonatly podziatu ogoétu dostgpnych na rynku podrecznikow na
trzy grupy:

I) Podreczniki typu M — typowe dla matematyki jako nauki; sa one w zasadzie
adresowane do studiujacych na kierunku ,,matematyka”. Samodzielne korzystanie
z tego typu ksiazek, ze wzgledu na wysoki stopien abstrakcji wprowadzanych pojec,
symbolike oraz bardzo formalny wyktad, wymaga od studenta:

1) bardzo dobrej znajomosci podstaw, teorii i metod matematyki — wykraczaja-
cych zazwyczaj poza zakres wiedzy okreslony przez standardy ksztalcenia ma-
tematycznego na poziomie szkét Srednich;

2) sprawnego czytania i analizowania tekstu zapisanego w formalnym je¢zyku
matematycznym,

3) samodzielnego przyswojenia sobie i zrozumienia nowych tresci o wysokim
stopniu ogolnosci i abstrakcji;

4) umiejgtnosci stosowania poznanych pojeé matematycznych, metod i algoryt-
moéw w dziedzinach wiedzy zwiazanych z ekonomia.

W podrecznikach tego typu potozono nacisk na matematyke ,,czysta”; brak jest
zastosowan wprowadzonych wiadomo$ci w zagadnieniach ekonomicznych (mimo
zapowiedzi zawartych w tytule podrgcznika), a mozliwosci wykorzystania wiedzy
matematycznej w ekonomii sg zasygnalizowane niejako na marginesie rozwazan ma-
tematycznych.

IT) Podreczniki typu ME — posiadaja dobor tresci oraz sposob ich wprowadza-
nia charakterystyczny dla matematyki jako nauki, w odroznieniu od podrgcznikow
typu M tre$ci matematyczne sa jednak ilustrowane przyktadami z ekonomii (chociaz
w wielu przypadkach trudno méwi¢ o zastosowaniach matematyki w ekonomii). Ko-
rzystanie z podrecznikow tego typu wymaga od studentéw aktywnos$ci i umiejgtnosci
wymienionych powyzej w punktach 1-3. Przyktady wykorzystania metod matema-
tycznych w sytuacjach ekonomicznych sprzyjaja (zazwyczaj jednak w niepelnym za-
kresie) wyrobieniu specyficznych umiejgtnosci stosowania matematyki.

8Sa to pozycje polskojezyczne zawierajace w tytule lub jego rozszerzeniu wyrazne odniesienie do
studiowania ekonomii.
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IIT) Podreczniki typu E — punktem wyjscia do wprowadzenia pojgcia matema-
tycznego lub metody postgpowania (algorytmu) jest pewna sytuacja ekonomiczna,
zwykle wstepnie uproszczona. Otrzymany w ten sposob model matematyczny jest
badany i teoretycznie uogolniany. Samodzielne poshugiwanie sig tego typu podrecz-
nikiem wymaga od studentow w pierwszej kolejnosci znajomosci podstaw nauki,
w ktorej osadzona jest sytuacja wyjsciowa (np. podstaw ekonomii), a w dalszej kolej-
nos$ci zrozumienia wprowadzanego pojgcia matematycznego (definicji, twierdzenia,
algorytmu) oraz umiej¢tnosci dostrzegania mozliwosci jego zastosowan.

Roéznice migdzy przedstawionymi typami podr¢cznikéw dotycza glownie miej-
sca ekonomii, a w przypadku niektorych podrecznikow typu M — wrecz braku tego
miejsca, w fazie tworzenia pojec i rozwijania teorii. Podobne, jak przedstawione po-
wyzej, koncepcje konstrukcji mozna zauwazy¢ w niektorych podrgcznikach obco-
jezycznych do matematyki (na przyktadzie kilku podrgcznikow wydanych w Ang-
lii 1 Niemczech: Archibald, Lipsey, 1989; Hoy i in., 2001; Jacques, 2003; Soper,
1999; Tietze, 2003). Znamienne jest to, ze student moze w tych podrgcznikach zna-
lez¢ przedstawione nie tylko skomplikowane modele matematyczne sytuacji ekono-
micznych i zaawansowane metody matematyczne, ale takze informacje dotyczace
elementarnej wiedzy z tej dziedziny, na przyktad dziatania na utamkach, obliczenia
procentowe, wiadomosci dotyczace funkcji elementarnych (funkcji liniowej, kwa-
dratowej, wykladniczej) oraz ich wykresoéw, rozwiazywanie rownan i nierdéwnosci
liniowych czy kwadratowych. Moze na podstawie szczegdtowo wyjasnionych przy-
ktadow uzupetnic braki w swojej wiedzy matematycznej, do ktorych niejednokrotnie
wstydzitby si¢ przyznac. Jednocze$nie jezyk matematyczny stosowany w wymienio-
nych podrecznikach cechuje si¢ minimalnym formalizmem. Tak zredagowany pod-
recznik moze stanowi¢ dla studentéw prawdziwa pomoc. W polskich podrecznikach
akademickich student spotka si¢ z mniej lub bardziej formalnie wprowadzona ma-
tematyka wyzsza; autorzy zakladaja wysokie kompetencje matematyczne czytelni-
koéw (nie zawsze zgodne z rzeczywistoscia), co moze stanowi¢ bariere w korzystaniu
z tych pomocy naukowych.

7. Podsumowanie

Organizujac proces nauczania matematyki na uczelniach ekonomicznych, naleza-
loby zadac sobie kilka pytan:

— Czy warto na tym etapie ksztatcenia wdraza¢ studentow (o ile nie byli do tego
weczesniej przygotowani) do pracy z tekstem matematycznym?

— Jakimi kryteriami kierowac si¢ przy doborze proponowanej literatury obo-
wiazkowej 1 uzupetniajacej?

— W jaki sposdb motywowac¢ studentow do korzystania z podrecznikéw do ma-
tematyki?
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Mysle, ze nie trzeba nikogo przekonywaé, ze odpowiedZ na pierwsze z pytan
powinna by¢ twierdzaca, chociaz dla wyktadowcow nie bedzie to proste zadanie,
zwlaszcza gdy dysponuje si¢ niewielkg liczbg godzin przeznaczona na realizacjg pro-
gramu. Matematyk, prowadzac zajecia ze studentami, staje przed trudnym wyzwa-
niem:

1. Z jednej strony przy ograniczonej liczbie godzin przeznaczonych na realizacj¢
programu, majac na uwadze konieczno$¢ ukierunkowania nauczania matema-
tyki na zastosowania i interpretacje w ekonomii, zmuszony jest do przekazania
studentom jedynie niezbgdnej teorii. W zwiazku z tym powinien ograniczy¢ do
minimum formalizm zapisoéw i wypowiedzi, dzigki czemu przekazywane stu-
dentom informacje nie beda dla nich tak hermetyczne.

2. Z drugiej strony powinien dba¢ o $cistos¢ jgzyka matematycznego, jasne i pre-
cyzyjne przekazywanie tresci matematycznych, zwraca¢ uwage na niezbgdne
zatozenia, a takze ich spelnianie w przypadku wykorzystania metod matema-
tycznych do analizy modeli ekonomicznych.

W odpowiedzi na drugie z pytan nalezy zauwazy¢, ze wyktadowca — wybierajac
podrecznik — powinien rozstrzygna¢, na ile koncepcja konstrukcji podrgcznika jest
zgodna z preferowana przez niego koncepcja ksztalcenia matematycznego. Jedno-
czesnie, zalecajac studentom podrecznik, wykladowca powinien kierowac si¢ kryte-
rium przystepnos$ci wprowadzanych w nim poj¢é czy metod matematycznych. Zbyt
formalny, symboliczny jezyk, brak omoéwionych przyktadow, wysoki stopien abs-
trakcyjnosci wprowadzanych poje¢ moga — w $wietle przedstawionych wczesniej
trudnosci w pracy z tekstem matematycznym — spowodowacé, ze podrgcznik zamiast
stanowi¢ pomoc dla studenta (obecnie, w trakcie studidw, czy pdzniej — w trakcie
samodzielnego doksztalcania sig), stanie si¢ kolejna bariera utrudniajaca ksztatce-
nie matematyczne. Nalezaloby rowniez mie¢ na uwadze indywidualne preferencje
i potrzeby studentow. W zwiazku z tym mozna zaproponowac (przynajmniej w lite-
raturze uzupetniajacej) kilka pozycji rézniacych si¢ stopniem trudnosci i koncepcja
wprowadzania poj¢¢ matematycznych. Nie mozna rowniez zapomnie¢ o studentach,
ktorzy w czasie nauki w szkole $redniej mieli problemy z matematyka (badz maja
duza przerwe w nauce i zdazyli pewne wiadomosci zapomnie¢) — nalezy zapropo-
nowac im podrgcznik, ktory przypomina pojgcia oraz metody niezbedne w dalszym
ksztalceniu.

Odpowiedz na trzecie z pytan mozna znalez¢ w rozwazaniach J. Koniora (2002b,
s. 288-289). Przedstawia on argumenty $wiadczace o koniecznosci wdrazania
uczniow, a tym bardziej studentow, do pracy z podrgcznikiem matematycznym. Jed-
nym z tych argumentoéw — ktory mozna wyraznie zaadresowaé do studentéw — jest
stwierdzenie, iz umiejetnos¢ czytania tekstow matematycznych stanowi ,,element
zyciowego wyposazenia wspolczesnego cztowieka, przede wszystkim jako czynnik
warunkujacy powodzenie w przysztym samoksztatceniu”. J. Konior zwraca uwagg,
ze sporg czg$¢ dorostej populacji czeka w przysztosci konieczno$é podnoszenia kwa-
lifikacji czy zmiany zawodu. By¢ moze bedzie si¢ to wiazato z koniecznoscia przypo-
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mnienia sobie wiadomos$ci matematycznych poznanych na studiach lub poszerzenia
wiedzy matematycznej — tym razem samodzielnie, bez pomocy nauczyciela. Warto
zatem w czasie studidw zdoby¢ umiejetnos¢ pracy z podrgcznikiem do matematyki,
kiedy mozna na taka pomoc liczy¢. Ponadto umiejgtno$é czytania tekstu matema-
tycznego jest przydatna w odniesieniu do szerokiej klasy tekstow, nazywanych feks-
tami typu matematycznego, ktore maja wiele cech redakcyjnych, kompozycyjnych
i strukturalnych podobnych do tekstow matematycznych. Nawet takie sytuacje, jak
na przyktad wypehienie zeznania podatkowego, przestudiowanie wskaznikow giet-
dowych zamieszczonych w prasie Iub Internecie, zaciagnigcie kredytu bankowego,
przeczytanie instrukcji dziatania zakupionego urzadzenia czy stosowania przepisow
prawnych, wymagaja elementarnych umiejgtnosci czytania tekstow typu matema-
tycznego.

Moim zdaniem warto zapozna¢ studentdw z zestawem heurystycznych regut sfor-
mutowanych przez J. Koniora (2002¢, s. 321-322), ktére moga utatwié¢ studentom sa-
modzielna prace z podrecznikiem do matematyki oraz rozumienie czytanego tekstu:

,»1) Rozpocznij od rozeznania, jaki rodzaj tekstu matematycznego masz przed
soba; ta informacja begdzie potrzebna z r6znych powodow, m.in. z tego, ze ina-
czej czyta si¢ definicjg, a inaczej twierdzenie, przyktad czy luzny komentarz
wlaczony do tekstu.

2) Nie rozpoczynaj pracy od analizy szczegdtow i systematycznego studium; po-
zostawiajac rozpracowanie detali do nastgpnej fazy lektury, przesledz najpierw
tekst dla zorientowania si¢, o co w nim chodzi (faza czytania wstgpnego, po-
bieznego).

3) Na zakonczenie fazy wstgpnej staraj si¢ orientacyjnie ulokowac problematyke
tekstu w swym wlasnym obszarze wiedzy (czy co$ wiem na ten temat?, co?).

4) Zdecyduj, gdzie powiniene$ siggna¢ — gdy trzeba — aby sobie przypomnie¢
rzeczy konieczne (zeszyt, inna ksiazka, wczesniejszy odcinek tego samego
tekstu...).

5) Rozpocznij wlasciwa faze lektury; teraz bedziesz studiowat detale.

6) Wigkszo$¢ krokéw w pracy nad tekstem autor pozostawit czytelnikowi; nie
mozesz ich nie wykonac.

7) W zwiazku z poprzednim wskazaniem powiniene$ pracowac z kartka papieru
i olowkiem w reku: wykonywaé rachunki (konieczne, ale pominigte, dodat-
kowe), sporzadzi¢ szkice, wyr6zni¢ przypadki, sprawdzi¢ kroki autora — nie
dla jego kontroli, ale dla wtasnego zrozumienia.

8) Jezeli jaki$ krok okaze sig¢ szczegélnie trudny i nie mozesz w pelni sprostac
biezacemu zadaniu, przejdz do nastgpnego ogniwa; taktyka ,,odktadania rozu-
mienia” — stosowana racjonalnie — daje czasem rezultaty, pominig¢te ogniwo
wyjasni si¢ przez kontekst pozostatych.

9) Pamigtaj, ze po wlasciwej fazie lektury powinna nastapic¢ synteza. Wro¢ zatem
do poczatku, uporzadkuj szczegdty i na powrdt zaniedbaj mniej istotne drobia-
zgi. Spdjrz na cato$¢, wyodrebnij w niej gtdowne momenty, staraj si¢ objac jed-
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nym aktem mysli to, co z niematym trudem przeczytates wezesniej; dokonasz
tego wlasnie teraz, gdyz tamte progi masz juz poza soba.

10) Rzu¢ okiem wstecz na swoje zachowanie w czasie lektury i wyciagnij wnioski
ze sposobu pracy nad tekstem (co mi pomogto, kiedy btadzitem, co warto po-
wiela¢, a co wyeliminowac); wypracujesz wtedy najlepsze, bo wilasne reguty
czytania”.
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The specific nature of mathematic texts and their reading

Abstract: This study was developed in reference to the ongoing discussions in the academic
environment, concerning the unwillingness of students to benefit from academic textbooks. It
called for attention to a more detailed issue: to the problems in the use by the students of business
studies (including the Faculty of Management) of academic textbooks for mathematics. These
problems are largely caused by factors unrelated to the students. The mathematical language is
characterised by a specific features: symbols, formal writing, phrases different than in everyday
language, the use of drawings (graphs), which should be interpreted. A student who at an earlier
stage of training was not prepared to use the mathematical texts, encounters a barrier at this stage
of education - perceives this type of texts as a hermetic, hard to understand.

In the initial part of the article, based on the literature in the field of didactics of mathematics,
what is the specifics of mathematical language, and what features distinguish a mathematical text
from other texts has been discussed. The reading of mathematical text requires from the readers
special mathematical activity, which was signalled at this point. In the further part of the studies,
the results of research concerning the role of textbooks for mathematics in the process of educa-
tion of economic studies have been presented. Also a classification of textbooks for mathemat-
ics for students of economics available for publishing on the market, in terms of their design
concepts have also been presented. The final section contains conclusions, which also formulate
a response to earlier questions. The reflections are supplemented by a list of heuristic rules that
can help students working with mathematical text.

Key words: mathematical language, mathematical education, reading mathematical text,
teaching mathematics
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