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Wstep

Umigjetnosé czytania niemal od zawsze jest uznawana za podstawowy element
wyksztatcenia. Nasze codzienne funkcjonowanie wymaga odbioru, interpretowania
1 przetwarzania informacji zapisanych w rézny sposdb, w tym w formie majacej
strukture zblizona do tekstu matematycznego. Cztowick wykazujgcy nieporadnosé
lub brak umiejetnosci pracy z takim tekstem traci w zyciu zawodowym mozliwosci
skutecznego samoksztatcenia.

Proces nabywania umiejg¢tnosci czytania nie powinien konczy¢ si¢ wraz z okre-
sem wczesnoszkolnym, lecz musi by¢ roztozony na wszystkie etapy nauczania. Jest
pewne, ze dzieci, ktore jej nie zdobyly w pierwszych latach szkoly, napotykaja wiele
trudnosci w nauce, a takze potem w dorostym zyciu. Badania biegtosci w czytaniu'
tekstow literackich oraz informacyjnych pokazuja, Ze polscy uczniowie konczacy
klase trzecia wypadaja gorzej niz ich réowiesnicy z 28 krajow $wiata: ,,Uzywajac
pigciostopniowej skali ocen szkolnych, mozna powiedzie¢, ze w Polsce mamy za
duzo uczniéw dwojkowych i tréjkowych, za mato czwdrkowych i piatkowych™.

Zakresu umiejg¢tnosci czytania nie mozna sprowadzac¢ wylacznie do tekstow typu
humanistycznego; uczen, a potem cztowiek dorosty ma do czynienia z obszerna kla-

! Migdzynarodowe badania PIRLS, poswigcone bieglosci w czytaniu (reading literacy), przepro-
wadzono w szkotach 39 krajow $wiata w 2006 r. Testowano cztery umiej¢tnosci: wyszukiwania w tek-
Scie informacji spetniajacych podane warunki, wyciagania bezposrednich wnioskéw z przestanek za-
wartych w tek$cie, wigzania 1 interpretowania informacji zawartych w tekscie oraz badania i oceniania
tresei, jezyka i uktadu tekstu.

2 PIRLS 2006, s. 4.
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sq tekstow, ktore maja wiele cech redakcyjnych, kompozycyjnych 1 strukturalnych
specyficznych dla tekstow matematycznych. Sa to np. instrukcje obstugi urzadzen
(m.in. instrukcja obshugi telefonu komoérkowego, edytor tekstu, program Skype),
umowy prowadzenia rachunku bankowego, przepisy prawne, zeznanie podatkowe
czy schemat planowania podrézy. Trafniej byloby nazwac ich lekturg praca z tek-
stem niz czytaniem; skiada si¢ na nig wiele elementarnych umiejg¢tnosci czytania
tekstow matematycznych. Praca z tego typu tekstem (czytanie, przetwarzanie, re-
dagowanie) jest rodzajem kompetencji nicodzownej w samodzielnym uczeniu sig,
spolecznym i zawodowym funkcjonowaniu, ktora staje si¢ jednym z wyznacznikoéw
osiagnigtego poziomu edukacji matematycznej.

Obserwacja zachowan ucznidw pokazuje, ze znacznie gorzej radza sobie z czy-
taniem tckstéw matematycznych niz tekstow uzytkowych, informacyjnych czy li-
terackich. Czgsto nie potrafig przyswaja¢ nowych informacji poprzez samodzielna
lekturg tekstu, zdobywa¢ potrzebnych wiadomosci oraz rozumie¢ tekstu w sposob
operatywny. Wydaje sig, ze realizacji tego celu nie poswigca si¢ wystarczajacej uwa-
gi ani w pracach metodycznych, ani w praktyce nauczania. Nie sprzyja temu rownicZ
bl¢dne prze$wiadczenie, ze nabycie umiej¢tnosci czytania tekstow humanistycznych
prowadzi do opanowania umiej¢tnosci czytania tekstow matematycznych.

W tym opracowaniu zwroc¢ uwage na te cechy tekstow matematycznych, ktére
z dydaktycznego i praktycznego punktu widzenia maja znaczenie w procesie lek-
tury, scharakteryzuj¢ specyfike tekstow z podrecznikow do matematyki w klasach
poczatkowych, wskazg typowe zachowania uczniéw w toku czytania tekstow, zdefi-
niuj¢ poziomy i kryteria oceny umiejetnosci czytania tekstow typu matematycznego
W nauczaniu zintegrowanym.

Specyfika tekstéw matematycznych

Na matematyke mozna patrzec jako na gotowa wiedzg (formalng teorig, zestaw
pojeé, twierdzen wraz z ich dowodami, $cisle okre$lonym jezykicm), uzyteczna teo-
ri¢ (bibliotek¢ modeli i narz¢dzi rozwiazywania problemow spoza matematyki) oraz
jako na dziatalno$¢ obejmujaca, m.in. stawianie pytan, szukanie na nie odpowiedzi,
rozwigzywanie zadan, a takze przyswajanie sobie teorii. Matematyka jako gotowa
wiedza jest wyrazana w formie pisemnej; matematyka jako uzyteczna teoria oraz
dziatalnos¢ moze by¢ uprawiana pisemnie, werbalnie lub w mysli’.

Cechy tekstow matematycznych sa determinowane cechami jezyka matematyki,
za$ cechy jezyka — natura samej matematyki (jej aspektu). W matematyce abstrak-
cyjnym obicktom (liczbom, relacjom itp.) nadaje si¢ znaczenie logiczne, oderwa-
ne od sfery psychologicznej. Definiujac (jawnie lub aksjomatycznie) nowe terminy

? Zob. G. Trelinski, Ksztaicenie matematyczne w systemie zintegrowanym w klasach I-I11, Kielce
2004.
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uzywa si¢ jezyka o specyficznej syntaktyce. Do badania pojg¢ i zwiazkoéw migdzy

nimi stosuje si¢ dedukcjg, a takze wiele metod specyficznych, jak np. metody wekto-

rowe, przechodzenia do granicy oraz wykorzystuje si¢ liczne systemy symboliczne

(np. algebry Boole’a, rachunek algebraiczny) z wlasnymi regutami tworzenia i prze-

ksztatcania wyrazen sensownych. To wszystko sprawia, ze teksty matematyczne

charakteryzujace si¢ zwigzto$cia logiczna, odrgbna syntaktyka, terminologia, sym-
bolika réznia si¢ redakcyjnie, kompozycyjnie i strukturalnie od tekstow literackich,

z zakresu historii czy publicystyki.

Prawidlowe dydaktycznie wprowadzanic ucznidéw w tajniki czytania tekstow
typu matematycznego® wymaga blizszego omowienia ich swoistych cech’.

1. Tekst matematyczny jest pisany autonomicznym jezykiem, bgdacym mieszani-
na jezyka matematyki (j¢zyka stownego, graficznego oraz symbolicznego) oraz
jezyka naturalnego. Konsekwencja tego jest — rzecz nietypowa — wykorzysty-
wanie kilku systemdéw kodowania i dekodowania informacji, odnoszacych do na-
pisow kazdego z nich. Juz prosty przyktad pokazuje, jakie to ma znaczenie; w j¢-
zyku naturalnym napis 9 — 3 = 6 mozna wyrazi¢ jako: 6 jest roznica 9 i 3; 9 odjaé
3 jest 6; 9 minus 3 jest 6; 9 jest o trzy wigksze od 6; zmniejszenie o 3 liczby 9
daje 6; 6 jest 0 3 mniejsze od 9. Odkodowanie informacji 9 — 3 = 6 wymaga zatem
nie tylko posrednictwa jgzyka stow, ale réwniez rozumienia struktury syntaktycz-
nej jezyka symbolicznego. Wystgpowanie i taczenie warstw opisowej (stownej)
1 symbolicznej wymaga — w toku lektury — nietypowej dla innych tekstow wspot-
pracy czytelnika z autorem. Nie jest to procedura liniowa (kolejne odczytywanie
zdan); mamy tu liczne powroty do innych miejsc, pojedynczych wyrazow czy
wyrazen. Zapisy symboliczne o specjalnej konstrukcji (wzory, wyrazenia, algo-
rytmy) wymuszaja spowolnienie tempa czytania, rozbior fragmentéw bedacych
no$nikami znaczenia oraz przektad znakow na operacje do wykonania.

2. Matematyk¢ mozna prezentowaé i uprawia¢ w réznych jezykach: ,,Matema-
tyka zaczeta si¢ rozwija¢ w historii dopiero wtedy, gdy powstawato pismo, gdy
powstawaty pierwsze znaki wizualne dla jezykow zbudowanych ze znakéw
akustycznych™. Niektore jezyki (np. jezyk algebry) powstaty dos¢ dawno, inne
obecnie tworzy, np. technologia informacyjna. Kazdy, kto postuguje si¢ kompu-
terem, a nawet telefonem komdrkowym, w miarg ich uzywania poznaje i rozwija
specjalny jezyk, trochg rézniacy si¢ od innych. Z podobng sytuacja spotykamy

4 Myslg tu zaréwno o tekstach monografii, ksiazek matematycznych, jak réwniez podrgcznikow,
ktore cho¢ nie sa tekstami matematycznymi w petnym rozumieniu, to jednak maja wiele cech charak-
terystycznych dla takich tckstow.

5 Charakteryzujac te teksty wykorzystuje — w duzej mierze — przemyslenia Jana Koniora, zawarte
w: J. Konior, Materialy do studiowania dydaktyki matematyki, tom 4: Prace prof. dr hab. Jana Konio-
ra, pod red. J. Zabowskiego, Plock 2002.

¢ W. Zawadowski, Ksztalcenie nauczycieli podreczniki i pomoce dydaktyczne do nauczania mate-
matyki. Argumentacja i dowodzenia matematyczne, w: Ksztalcenie matematyczne — tendencje, badania,
propozycje dydaktyczne, pod red. M. Czajkowskiej, G. Trelifiskiego, Kielce 2006, s. 53.
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si¢ w matematyce. Wiedz¢ o wykresach funkcji mozna zdobyé¢ studiujac frag-
ment analizy matematycznej, a takze wykorzystujac kalkulator graficzny z jego
specyficznym jezykiem. Jednoczesne wykorzystywanie w tekstach matematycz-
nych wielu jezykéw réznych dziedzin matematyki (geometrii, algebry itp.) wy-
maga m.in. znajomosci ich struktury syntaktycznej. Brak swobody przechodze-
nia z jednego systemu je¢zyka na inny istotnie rzutuje na procesy lektury tekstu
matematycznego.

3. Jezyk matematyki, a wigc i teksty pisane w tym jezyku, operuje wiasciwymi
sobie formami gramatyczno-logicznymi. Chodzi w szczegdlnosci o systemo-
we uklady symboli oraz specyfikg potaczen migdzy zdaniami. Bogactwo zna-
kéw o charakterze wizualnym’ sprawia, ze symboliczny jezyk matematyki traci
charakter alfabetyczny®. Pojedyncze znaki sa nazwami zlozonych poje¢ (np. +,
symbol dodawania liczb, wektorow, funkeji), catych konstrukcji, czy stosunkéw
zachodzacych migdzy wieloma obiektami (np. 1, symbol prostopadtosci pro-
stych), ktérym odpowiadaja grupy wyrazow jezyka naturalnego. Jezeli si¢ nie
pamigta znaczenia znaku, to nie mozna go ,,przeliterowaé”, jak np. wyrazu dom.
Ale jednoczesnie odpowiednio skonstruowane grupy symboli same ,,pracuja” za
czytelnika w toku lektury, wystarczy tylko rozpoznaé strukture ich ukfadu. Z taka
sytuacja mamy do czynienia, np. gdy (atb)c zastgpujemy wyrazeniem ac + bc.
W matematyce wypowiedzi majq charakter warunkowy; wnioskuje si¢ z przy-
Jetych zatozen, z dodatkowych przestanck. W tekstach matematycznych mamy
przewage potaczen implikacyjnych, poniewaz wypowiedzi w trybie warunko-
wym lepiej wyrazajq stosunki wynikania, przyczynowosci’. Rozwazmy zdanie:
W tréjkqcie naprzeciw rownych bokow lezq réwne kqty. Ta ztozona formalna
konstrukcja jest koniunkcja dwéch zdan typu implikacyjnego: a) jesli w tréjkqcie
boki sq réwne, to naprzeciw nich lezq katy rowne; b) jesli w trdjkqcie katy sq réw-
ne, to naprzeciw nich mamy rowne boki. Stow jezeli..., to... uzywa si¢ réwniez
w jezyku potocznym. W matematyce faczymy nimi zdania w czasie terazniej-
szym, co nie wystepuje w tekstach narracyjnych czy informacyjnych.

4. W tekstach matematycznych mozna wydzieli¢ dwie warstwy: przedmiotowa,
ktéra zwiera wylacznie informacje o obicktach matematycznych (liczbach, fi-
gurach, funkcjach itp.), oraz metajezykowa, ktora odnosi si¢ do wypowiedzi
Jezyka przedmiotowego. Rozwazmy zdania: Prostokqt to czworokqt, ktory ma
cztery kqty proste; 14 jest liczbq parzystq. Przekazuja one informacje o prosto-
kacie, o liczbie 14; sg to wypowiedzi jezyka przedmiotowego. Natomiast zdania:

7 Znaki matematyczne s najlepiej przekazywane i odczytywane wzrokiem. Podobna struktur¢
maja np. znaki drogowe. Teksty budowane przez znaki drogowe maja $cile okreslony zakres znacze-
niowy, a2 mozliwosci ich zestawiania sa bardzo ograniczone. Nie mogg by¢ np. wykorzystywane do
przetwarzania informacji, przeciwnie niz znaki matematyczne.

8 Zob. J. Konior, Materialy do studiowania dydaktyki matematyki, tom 4, s. 179; W. Zawadowski,
Ksztalcenie nauczycieli podreczniki i pomoce dydaktyczne do nauczania matematyki, s. 52.

? J. Konior, Materialy do studiowania dydaktyki matematyki, tom 4, s. 259
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Zamiast pisac, Ze prosta a jest prostopadia do prostej b, piszemy a 1 b; To nie
Jjest trojkat, to jest rysunek trojkaqta; 3 - X piszemy krocej bez kropki nie informuja
o prostych a 1 b, o trojkacie, o wyrazeniu 3 - x, lecz odnosza si¢ do zwiazku mig-
dzy wypowiedziami jgzyka przedmiotowego; sa to wypowiedzi metaj¢zykowe.
Wystgpowanie i mieszanie si¢ warstw przedmiotowej i metajgzykowe), niespo-
tykanych w takim nasileniu w tekstach informacyjnych oraz potocznych, musi
mie¢ wplyw na proces skutecznej lektury tekstu. Ignorowanie ich prowadzi do
bigdnego rozkodowywania oraz opacznego interpretowania informacji.

5. Teksty matematyczne sa pelne zwrotéw oznaczajacych wystgpowanie zmien-
nych i kwantyfikatorow. Czgsto o ich znaczeniu decyduje kontekst sytuacyjny
lub jgzykowy, przy czym ani kwantyfikatory, ani zmienne nie musza by¢ wyra-
zane symbolicznic. Rozwazmy wypowiedzi: Wsrod kolejnych trzech liczb natu-
ralnych jedna jest wielokvotnosciq 3; Punkt A odlegly o k cm od punktu B nalezy
do kola o srodku B i promieniu diugosci k; Na trojkqcie mozna opisaé okrqg.
W wypowiedziach tych jest mowa o dowolnych liczbach naturalnych, dowolnych
punktach A, B, dowolnej liczbie dodatniej k oraz dowolnym trojkacie, ale jedno-
czes$nie o pewnym okregu. Akcentujemy tylko, ze istnieje okrag, bez okreslenia
jego $rodka i promienia. W roli matematycznych zmiennych moga wystgpowac,
w zaleznosci od kontekstu, rozne stowa jezyka naturalnego, m.in. zaimki on, ten,
gdzies. Na przyktad, mowimy: Gdy liczba jest wartosciq ciqgu okreslonego wzo-
rem a, = (nt1):n, to ona jest wieksza od 1 i niewigksza od 2. Tak jest rowniez
w wypowiedziach potocznych, np. Popieramy ten protest. Zastgpujac stowo my
nazwa Polacy oraz nazw¢ 0golng protest wigzac kwantyfikatorem ogélnym wy-
razonym, np. sfowem kazdy, otrzymamy zdanie: Polacy popierajq kazdy protest.
Nazwg¢ protest mozna rowniez zwigza¢ kwantyfikatorem egzystencjalnym, np.
protest przeciw rasizmowi — otrzymamy wowczas zupeinie inng wypowiedz. Po-
dane przyktady wskazuja na trudnosci odbioru tekstu, ktore zarowno wyptywaja
z charakteru wiedzy, jak i ze struktury formalnej tekstu.

6. W tekstach matematycznych nie spotykamy typowych srodkéw ekspresji obec-
nych w tekstach humanistycznych. Nie wystepuja w nich srodki stylistyczne,
zwroty, ktorych zadaniem jest wywota¢ reakcj¢ emocjonalng czytelnika. Sg one
zb¢dne, bowiem przekonywanie odbywa si¢ wytacznie na drodze dedukcji, rozu-
mowania logicznego. To czyni tekst ,,zimnym”, ostabiajgcym aktywna wspotpra-
C¢ ucznia z autorem.

7. Autorzy tekstow matematycznych wykorzystuja Srodki, formy redakcyjne i ty-
pograficzne (np. segmentacje, rozwiazania graficzne, dwuwymiarowe grafy, za-
pisy strzatkowe), rzadko spotykane w innych tekstach. Takze typowe znaki moga
mie¢ inny sens. Na przyktad nawias informuje nas, ze tresci nim ujg¢te maja zna-
czenie drugorzedne; w tekstach matematycznych, w nawiasach, zwykle wystg-
puja warunki, zalozenia, bez ktorych komunikowana wypowiedz nie ma sensu.
W tekstach humanistycznych zazwyczaj pojawiaja si¢ zwroty typu teraz, nastep-
nie, obok. Odczytujac je w kolejnych zdaniach odbiorca buduje sobie czasowy
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1 przestrzenny plan wydarzen. Teksty definicji, twierdzen sa jednak pozbawione
tej cechy. Rozwazmy definicj¢: Funkcjq ze zbioru A w zbior B nazywamy kazde
przyporzadkowanie, w ktorym kazdemu elementowi zbioru A odpowiada doktad-
nie jeden element zbioru B. Funkcje f ze zbioru A w zbiér B zapisujemy f: A — B.
A takze twierdzenie: Kazda liczba majqca rozwiniecie dziesigtne, w ktorym jest
nieskonczenie wiele cyfr réznych od 9, ma dokiadnie jedno rozwiniecie. Obie sta-
tyczne wypowiedzi prezentujq stan koncowy catego procesu do nich prowadza-
cego; to nie utatwia ich czytania. Jak pisze J. Konior, ,,wolno sadzié, ze réznica ta
nie jest bez znaczenia dla uczniow, ktorych nawyki czytelnicze ksztattowaly sie
na tekstach humanistycznych”'®. Rekonstrukcja pojecia czy rozumowania — na
podstawie lektury tekstu — moze (a nawet powinna) prowadzi¢ do ,,przestrzen-
no-czasowego” konstruowania czego$ na wzor budowli, gdzie pewne operacje
myslowe wystgpuja wcezesniej, a inne pozniej. Takie postgpowanie ma jednak
inng genez¢ niz w przypadku opisu literackiego; ma charakter wtorny i zwykle
$wiadczy o bardziej dojrzatym czytaniu.

Wymienione atrybuty przystuguja takze w znacznej mierze tekstom typu'' ma-
tematycznego (zmodyfikowanym na uzytck szkolny), adresowanym do uczniow,
ktérzy wkraczaja w okres dojrzatosci myslenia. W klasycznych tekstach matema-
tycznych nosnikiem pojg¢cia — w sensie logicznym — jest tres¢ definicji dostgpna
obiektywnie. Wielokrotne czytanie, a nawet pamigciowe jej odtwarzanie nie wystar-
czy, aby mato wyrobiony czytelnik wytworzyt sobie, np. obraz'? pojgcia; niezbed-
ne jest przetworzenie tresci matematycznej, formalnej konstrukcji na jego wiasna
konstrukcj¢ myslowa. Zwykle w podr¢ezniku proces przetwarzania jest inicjowany
pytaniami, ¢wiczeniami do samodzielnego wykonania oraz wzbogacany poglado-
wymi wyjasnicniami i $rodkami graficznymi. Ich zadaniem jest pomaganie uczniowi
w ,,tlumaczeniu” fragmentow tekstu na jgzyk potoczny, wskazywanie jak kojarzyc,
np. terminy z obiektami matematycznymi, a te obickty z operacjami abstrakcyjnymi
i dalej operacje z czynnosciami konkretnymi. Takie zabiegi prowadza do postugi-
wania si¢ wyrazeniami jgzykowymi nie do kofica formalnie poprawnymi (w obrgbie
studiowanej teorii), ale dla odbiorcy pogladowymi i petnymi tresci. Stad podrgcz-
nikowe teksty typu matematycznego maja wiele cech ich prazrédet — majq one inna
wage dydaktyczna.

Czynnos$¢ przetworzenia tekstu w reprezentacjg pojgcia wymaga specyficznej dla
matematyki pracy z tekstem i nie moze by¢ utozsamiana z pojgciem interpretacji tekstu
(np. literackiego). Wystarczy zauwazy¢, ze rézne modele teoretycznoliterackie prowa-
dza do rozmaitych odczytan tekstu'?, natomiast praca z tekstem definicji, twierdzenia
ma przyczyni¢ si¢ do jednoznacznego rozumienia pojgcia, czy jego whasnosci.

19 J. Konior, Materialy do studiowania dydaktyki matematyki, tom 4, s. 263.

"' Niekiedy takie tcksty nazywa sig tekstami w stylu matematycznym.

12 Obraz pojgcia matematycznego tworza: baza intuicyjno-skojarzeniowa, formalne fakty, narze-
dzia wykonawcze, system komunikowania, konteksty (modele) sytuacyjne.

3 Zob. B. Chrzastowska, S. Wystouch, Poetyka stosowana, Warszawa 1987.
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Spojrzenie na tekst podrecznika do matematyki z punku widzenia
procesow jego lektury

Wszystkie zapisy znajdujace si¢ w podreczniku do matematyki, ktorych adresa-
tem jest uczen, nazywam tekstem podre¢eznika szkolnego do matematyki. Przedsta-
Wiajg one tresci matematyczne przeznaczone do nauczania na okreslonym poziomie,
a wiec zwiazane z przekazem, przyswajaniem, przetwarzaniem i wykorzystywaniem
informacji; sa to teksty definicji, rozumowan, zadan, objasnienia, formuty symbo-
liczne, ilustracje graficzne, rysunki.

Chociaz teksty podrecznikéw do matematyki adresowane do uczniow klas poczat-
kowych zredagowano z uzyciem jgzyka matematyki i jest w nich wiele elementow
typowych dla tekstow matematycznych (rysunki, wykresy, schematy, diagramy, for-
muty symboliczne itp.), jednak nie sa one tekstami matematycznymi. Koniecznos¢
dostosowania ich do poziomu myslenia i dos§wiadczenia uczniéw 7-9-letnich oraz
ksztalcenia w systemie zintegrowanym sprawia, ze przyjmuja one postac ,tekstow
dialogowych organizujacych proces komunikacji na zasadzie sytuacyjnej rozmowy
bohaterow — rowiesnikow adresata, tekstow przybierajacych forme zbeletryzowane-
go przckazu odautorskiego lub relacji wybranego narratora itp.”"

Mimo zréznicowanej oferty podrecznikowej' w konstrukgji ich tekstow mozna
dostrzec szereg podobienstw. Na ogot sg one dzielone na jednostronicowe (dwustro-
nicowe) partie — jednostki tematyczne zwiazane z okreslonym hastem programu.
Kazda jednostka sktada si¢ z kilku, w miarg¢ izolowanych segmentéw tekstu, ujmo-
wanych w formg¢ zadan. Pehia one rozne funkcje; shuza wprowadzeniu lub utrwa-
leniu pojecia, jego wiasnosci, algorytmu czy schematu post¢powania. Uktad zadan
jednostki tematycznej ma strukturg hierarchiczna, generowana zaréwno wymogami
matematycznymi, jak i psychologicznymi.

Tekst kazdego segmentu (zadania) mozna analizowa¢ biorac pod uwage forme
przedstawiania tresci (cechy zewngtrzne tekstu) badz traktujac go jako Srodek od-
dzialywania na czyteinika-ucznia'®. Biorac pod uwagg to, jak tekst wyglada (uklad
stow, rysunek, napis symboliczny itp.), mozemy wyrdzni¢ segmenty opisowe (wy-
razone stownie), opisowo-symbolicznie oraz symboliczne. Istotna rolg'” odgrywaja
wowczas dwie relacje: przekazywania (zwiazana z wyborem i sposobem kodowa-
nia informacji) i odbioru (dekodowania informacji). Racjonalne jest zatem badanie

14 J. Konior, Materialy do studiowania dydaktyki matematyki, tom 4, s. 316.

5 W tym opracowaniu ograniczam si¢ do tekstéw podr¢cznikéw matematyki dla klas drugiej
i trzecie;j.

16 M. Korcz, Sposéb przedstawienia tresci matematycznych jako kategoria opisu tekstu podreczni-
ka, , Problemy Dydaktyczne Matematyki 111”7, Zielona Géra 1987, s. 65.

7 W modelu komunikacji (przekaz i odbior informacji) rozwaza si¢ nadawcg, komunikat i od-
biorce oraz dwic relacje: przekazywania i odbioru. Efektywno$c komunikacji zalezy od opanowania
czynnosci zwigzanych z przekazem i odbiorem informacji oraz od formy i struktury komunikatu jezy-
kowego (zob. M. Jagodzifiska, Obraz w procesach poznania i uczenia sie, Warszawa 1991).
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tych segmentéw z uwzglednieniem plaszczyzn znaczeniowych komunikatu jgzyko-
wego'®. W przypadku, gdy tekst jest srodkiem oddzialywania na ucznia, interesuje
nas skutek lektury, w szczegélnosci rodzaj reprezentacji — w rozumieniu Brunera —
obiektu matematycznego (pojgcia, algorytmu itp.), ktory powstaje lub ma powstac
w mysli ucznia pod wptywem lektury.

1. Formy przedstawiania tresci

Rozwazmy przyktady:

Przyklad 1
Przeczytaj rownosci: 12-7=5,8=14-6.
Wynik odejmowania nazywamy roznica.
Liczba 5 jest roznica liczb 121 7.
Jaka liczba jest réznica liczb 14 1 6?

Tekst ma formg opisowa; zredagowano go z uzyciem jezykow naturalnego i ma-
tematycznego, pojawiaja si¢ symbole liczb oraz terminy specyficznie matematycz-
ne.

Przykiad 2 ?°

Na poczatkowym przystanku wsiadto do autobusu kilku pasazerow.
Na nastgpnym wysiadto 3 i wsiadlo 11. Jechato dalej 36 pasazerow.
Ilu pasazeréw wsiadto na poczatkowym przystanku?

) — ¥
%mwm'mmuﬂ””

Tym razem poczatkowy fragment zadania uj¢to w formg opisowa, za$ nastgpny —
w forme symboliczna. Jego czg$¢ graficzna taczy w sobie ,,0pis” rozwazanej sytuacji
oraz ,,0pis” rozumowania prowadzacego do konstrukcji odpowiedzi na pytanie.
Przyklad 3 %!
Dokoncz wedtug wzoru: 84 : 7=(70+14):7=70:7+14:7=10+
+2=1272:6=(060+12):6
Zadanie (segment) ma forme¢ symboliczna.

'8 Przez komunikat jgzykowy rozumiemy wypowiedz (jezykowa jednostke tekstu), ktora ma posta¢
zdania lub uktadu zdan, zredagowanych w okreslonym jezyku dla porozumiewania si¢ miedzy nadaw-
cg a odbiorcy tekstu. Komunikat mozna wydzieli¢ przez analiz¢ semantyczng lub formalna tekstu.

% B. Lankiewicz, Z. Semadeni, Matematyka 2, Warszawa 1994, s. 22.

2 T. J6zwicki, Matematyka, Warszawa 1987, s. 20.

2 M. Frindt. J. Jednoralska, Matematyka klasa 3, £.6dz 1995, s. 43.
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Teksty tych zadan roznig si¢ zaréwno zastosowanymi w nich terminami, zwro-
tami jezykowymi, srodkami wyrazu, jak i forma edytorska oraz sposobami oddzia-
tywania na ucznia. Udziat i wzajemne relacje migdzy kodami — werbalnym, symbo-
licznym i graficznym — wplywaja na odbior tekstu. Ich lektura wymaga od czytelnika
zupehie odmiennych czynnosci w toku analizy i dekodowania informacji.

Kazdorazowo autor, wybierajac zadanie i nadajac mu okreslong postac, stawia
sobie konkretny cel (funkcja odniesienia komunikatéw jezykowych). A wigc: wpro-
wadzenie terminu — przyklad 1, kojarzenia sytuacji z jej symbolicznym opisem oraz
graficzna konstrukcja rozwigzania — przyktad 2, analizy symbolicznych wyrazen i po-
stugiwania si¢ prawem rozdzielnoséci dzielenia wzglgdem dodawania przy wykony-
waniu obliczen - przyklad 3. Zwykle dekodowanie informacji prowadzi do przyswo-
jenia ,,gotowe]” wiedzy (opanowania reguly, schematu postgpowania, itp.) badz jej
tworzenia przez ucznia; w klasach poczatkowych preferuje si¢ t¢ druga mozliwosc.

Cecha specyficzng segmentéw typu matematycznego jest to, ze nie moga by¢ one
czytane linowo, czyli w kolejnosci edytorskiej, czasowej lub operacyjnej. [lustruje
to przyktad 2; uczen musi powigzac opis stowny sytuacji z jej modelem formalnym,
czynnosci konkretne, wyrazone stowami wsiadfo, wysiadio ,,zastapic” abstrakcyjny-
mi operacjami dodawania 1 odejmowania, wprowadzi¢ niewiadome, oddzieli¢ opis
formalny sytuacji od konstrukcji rozwigzania, a wigc zastapié operacje -3 1 +11, ope-
racjami do nich odwrotnymi +3, —11, wreszcie zinterpretowac liczbg 36 i otrzymany
wynik. Chronologia zdarzen oraz czynnosci prowadzacych do wyznaczenia niewia-
domej sg skierowane przeciwnie. To wymusza nicliniowa nawigacjg ,,po tekscie”,
wielokrotne przechodzenie z jednej konwencji zapisu informacji do innej, a takze
Swiadomosé, Ze ,,zrobienie” kroku nast¢gpnego wymaga powrotu do opisu stownego,
pordéwnania wykonanych czynnosci, wiazania ich ze soba.

Konieczno$é wielorazowego przektadu informacji z jednego jezyka (naturalne-
go, graficznego, symbolicznego) na inny w toku lektury jest tym, co charakteryzuje
wigkszos¢ segmentéw podrecznika. Niekiedy ten przeklad jest wprost ,,wymusza-
ny” przez autora (taka sytuacj¢ ilustruje przyktad 4), innym razem czytelnik, aby
rozwiaza¢ zadanie, musi je sformutowac werbalnie (zob. przyklad 3), zmatematy-
zowac¢ sytuacje zyciowq przedstawiona w zadaniu (zob. przyktad 2) albo wreszcie
tylko odczytaé informacje podane rysunkiem (grafem).

Doswiadczenie dowodzi, ze zmuszenie ucznia do proby werbalnego sformuto-
wania informacji podancj symbolicznie, wyrazonej grafem ma istotne znaczenie dla
nauczania matematyki. Wielu psychologéw i dydaktykoéw podkresla wage ,,mowy
glosnej” jako stabilizatora proceséw myslowych®.

Przyklad 4
Co oznacza zapis:
(a-by-ct+a-(b-c)?

2 7. Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki czesé 1, Warszawa 1977, s, 92.
B T. Jozwicki, Matematyka, s. 27.
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Zapis ten oznacza, ze przy obliczeniu iloczynu trzech liczb czynniki mozemy .....
Mnozenie liczb (tak jak i dodawanie ) jest .....

State postugiwanie si¢ wieloma jezykami wymaga aktywnej postawy wobec
tekstu matematycznego; uczen nie moze sprowadza¢ swoich czynnosci do zwyklej
recepcji informacji. Nie moze rowniez ograniczy¢ si¢ do stosowania technik typo-
wych dla lektury klasycznych tekstow literackich czy informacyjnych. Pojawia si¢
wazne pytanie: czy bez specjalnego wprowadzania ucznia w tajniki analizy i czyta-
nia tekstow typu matematycznego potrafi on osiagac cele poznawcze stawiane przez
autora?

Czg¢sto w segmentach podrgcznika dla klasy trzeciej spotykamy kolorowy druk,
podkreslenia stow, kolorowe ramki, wyodrgbnione graficznie fragmenty syntezy, ry-
sunki zrdznicowane ze wzgledu na formg i kolor. Ich celem jest nadawanie roznej
wagi informacjom (funkcja emotywna). Dobdr oznak okreslajacych postawe autora
tekstu powinien by¢ staranny i przemy$lany, bowiem inaczej odbiera je nauczyciel
a inaczej uczen. Ten drugi jako mniej doswiadczony nie zawsze umie je rozpoznac,
odczytaé, wyceni¢ oraz wykorzysta¢. Warto podjac¢ badania eksperymentalne usta-
lajace ich czytelnosé.

Kazdy komunikat jezykowy (segment), jesli ma skutecznie przekaza¢ okreslone
informacje, musi wywota¢ u odbiorcy reakcj¢ poznawcza i emocjonalng (funkcja
apelu). Takie reakcje osiaga si¢, dobierajac roznego rodzaju reprezentacje graficzne,
stawiajac pytania, prowokujac czynnosci itp., co ilustruja kolejne przyktady.
Przyklad 5 %

Marek i Darek znalezli kartke z zadaniem:

Marek obliczyt: 7+2=9, 9-5=45, 7+2-5=45

Darek obliczyt: 2-5=10, 7+10=17, 2+2-5=17

Czyj wynik jest dobry? Marek wyciagnat ksiazke 1 przeczytak:

Jesli nie ma nawiasow, to najpierw mnozymy, a potem dodajemy.
Przyklad 6 >

Mama miata wstazke dtugosci | metra. Ztozyla ja na pot i rozcigha na

dwie rowne czgsci. Jedng potowe data Agacie, a druga Justynie.

Kazda dziewczynka dostata pot metra wstazki.

[le to centymetréw? Pamigtaj, ze jeden metr to 100 centymetrow.

2 B. Lankiewicz, Z. Semadeni, Matematyka 2, s. 73.
% Tamze, s. 87.
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Narysuj na tablicy lini¢ o dtugosci 1 metra.
Podziel ja na pot. Zmierz kazda potowe.

Niewatpliwie redakcja tekstu sprzyja podtrzymaniu i przedtuzeniu komunikacji
migdzy czytelnikiem a autorem. Prowokowanie tego rodzaju czynnosci bedzie bez-
owocne, gdy autor zignoruje wymogi psychologiczne rozwoju ucznia lub wybierze
nieodpowiedni poziom konkretyzacji i symbolizacji informacji.

2. Tekst jako Srodek oddziatywania na ucznia

Tekst matematyczny ,,jest jakby kondensatem rozumowan i wnioskow, uzys-
kanych przez autora na skomplikowanej, nieciagtej i nieliniowej drodze mysli,
W jego wlasnym jezyku, na ogot roznym od konwencjonalnego jezyka tekstu”?.
Jego lektura, cho¢by tylko zwierat kilka wierszy druku, wymaga od ucznia prze-
tworzenia go na wlasne mysli, na wiedz¢ w ,,dziataniu™, a wigc pracy idacej droga
odwrotng do tej, ktora przeszedt autor. Poza forma tckstu wazny jest skutek czyta-
nia, jego oddziatywanie na ucznia. Wazne, jakiego rodzaju reprezentacj¢® wiedzy
matematycznej ma on sobie wytworzy¢, zgodnie z intencja autora, pod wplywem
lektury.

Rozwazmy kolejne przyklady.

Przyklad 7%
Zmierz dtugos¢ i szerokos¢ tego podrgcznika. Poréwnaj swoj wynik
z wynikami kolegow. Mozesz uzy¢ stow takich, jak prawie lub tro-
che.

Tekstowi nadano posta¢ symboliczng. Natomiast praktyczne, fizyczne wykony-
wanie czynnosci, narzuconych przez autora, sprzyja wytworzeniu si¢ w mysli ucznia
»Sschematu” wyznaczania dtugosci odcinka. Reguly w kategoriach, w ktorych on
ujmie swoje doswiadczenie, tworzg reprezentacj¢ enaktywna dtugosci odcinka.

26 S. Turnau, Rola podrecznika szkolnego w ksztaltowaniu poje¢ i rozumowan matematycznych na
Ppoziomie pierwszej klasy ponadpoczqtkowej, Krakow 1978, s. 65.

¥ Wiedza rozpatrywana w kontekécie psychologicznym i rozwojowym pojawia si¢ najpierw
w konkretnych sytuacjach zadaniowych nie jako wiedza gotowa, lecz jako potrzeba dziatania (zob. A.
Bessot, Ramy teoretyczne dydaktyki matematyki we Francji, ,,Dydaktyka Matematyki”, nr 18/1996).

% Przez reprezentacj¢ J.S. Bruner rozumie zbior regut w kategoriach, w ktérych osoba tworzy
sobie pojecie statosci zdarzen z jakimi si¢ zetkngla. Reguly te moga by¢ wyrazane w formie schema-
tow dziatania (reprezentacja enaktywna), reprezentowane w postaci obrazéw (reprezentacja ikoniczna)
badz okreslonego kodu (stéw, symboli, tekstu pisanego — reprezentacja symboliczna). Reprezentacje
te rzadko wystepuja w postaci ,,czystej”, zwykle sg to reprezentacje mieszane (Poza dostarczone infor-
macje, Warszawa 1978, s. 530).

2 B. Lankiewicz, Z. Semadeni, Matematyka 2, s. 9.
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Przyklad 8 *°
Powiedz bez mierzenia, ktéra droga jest dtuzsza.

Zewngtrzne spojrzenie na tekst zadania moze sugerowaé, ze mamy do czynie-
nia z obrazowq (ikoniczng) forma jego przestawienia. Tak jednak nie jest, bowiem
bez rozumienia jgzyka przedstawiania figur (sieci kwadratowej, tamanej) nic mozna
badac tych sytuacji. Istota rozwigzania wymaga mys$lowej analizy wlasnosci sieci,
odlegto$ci migdzy jej weztami oraz dtugosci odcinka i tamanej. Mamy wiec do czy-
nienia z tworzeniem si¢ reprezentacji symbolicznej dhugosci tamane;.

Przyklad 9 3!
Ile prostokatow widzisz na ostatnim rysunku?

Pamigetaj, ze kazdy kwadrat jest prostokatem.

Tym razem rozwiazanie zadania wymaga wytworzenia sobie reprezentacji iko-
nicznej prostokata.

Badania tekstow podrecznikéw dowodza, ze w klasie pierwszej przewazaja za-
dania, ktore sprzyjajg tworzeniu si¢ reprezentacji enaktywnej i ikonicznej wiedzy*,
za$ w klasie trzeciej wzrasta udzial symbolicznych reprezentac;ji.

Skoro rozw¢j intelektualny polega na opanowywaniu kolejno tych trzech form
reprezentacji wiedzy oraz na zdolnosci do ich integrowania, do przektadania kazdej
na pozostate®, zatem lektura tekstu typu matematycznego nie moze ograniczac si¢
do jego czytania ze zrozumieniem oraz interpretowania go, ale musi prowadzi¢ do
przetwarzania zawartych w nim informacji w wiedz¢ w dziafaniu, postugiwania si¢
nig. To za§ wymaga wykonywania wiclu zabiegéw wokét tekstu, postugiwania si¢
réznymi Srodkami 1 technikami, czyli mowiac krotko — pracy z tekstem.

3% B. Lankiewicz, Z. Semadeni, Matematyka 2, s. 25.

31 Tamze, s. 24.

2 M. Korcz, Sposéb przedstawienia tresci matematycznych jako kategoria opisu tekstu podrecz-
nika, s. 67.

¥ E. Gruszezyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie matematyki, War-
szawa 1994, s. 84,
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Poziomy czytania

Mowiac o czytaniu tekstow typu matematycznego w klasach poczatkowych mam
na mysli sytuacje, w ktorej uczniowie umieja juz czyta¢ (w zwyktym sensie) oraz
opanowali praktycznie reguly postgpowania, odnoszace si¢ do lektury tekstow hu-
manistycznych.

Obserwacja uczniow klas poczatkowych pozwala wydzieli¢ kilka ich grup, re-
prezentujacych roézne postawy przy czytaniu krétkich tekstow typu matematyczne-
g0 (zadan). Niektorzy z nich, cho¢ czytaja w miar¢ ptynnie, jednak skupiaja swoja
uwage na samej czynnosci czytania. Pytani o tres¢ lektury odpowiadaja: to bylto
o zakupach, o bawigcych si¢ dzieciach itp. Maja subiektywne poczucie, Ze rozumicja
przeczytany materiat, cho¢ faktycznie ich czynnosci ograniczaja tylko do $ledzenia
tego, co czytali. Takie czytanie mozna nazwac receptywnym.

Inni czytaja podobnie, ale dodatkowo potrafia jeszcze opowiedziec o tym, co czy-
tali. Zwykle tekst zadania jest dwu-, trzyzdaniowy, wigc starajg si¢ go przede wszyst-
kim odtworzy¢ z pamigci. Czytanie utozsamiaja z reprodukowaniem informacji.

Obie postawy charakteryzuje bazowanie na procesach pamigci, przy mocno ogra-
niczonym rozumieniu tekstu. Mozna przypuszczaé, ze w $wiadomosci ucznia nie
wystepuje mysl wyrazona w czytanych zdaniach®. Samo subicktywne poczucie zro-
zumienia nie jest dowodem, ze uczen naprawdg rozumie, co czytat.

Mozna rowniez wydzieli¢ niezbyt liczna grup¢ uczniow, ktdrzy czytaja tekst
typu matematycznego ze zrozumieniem. Potrafiag wyodrgbni¢ konkretne fakty i zda-
rzenia, zwiazki mi¢dzy nimi czy nawet okresli¢ struktur¢ problemu. Mimo to nie-
ktorzy z nich nie radza sobie z wykorzystaniem analogii sytuacji z sytuacja, o ktorej
wczesniej czytali. Przyklady takich zachowan mozna, znalezé w pracy®. Zdarza si¢
rowniez, ze uczen uzupetnia przeczytany tekst dodatkowymi informacjami, o ktérych
w tekscie nie bytlo mowy; swobodnie go interpretuje na wzor tekstu literackiego.

Do odszukania (np. na polecenie nauczyciela) prostej informacji w tekscie pisa-
nym prostym jezykiem, wymagajacej niskiego poziomu wnioskowania wystarczy
rozumienie instrumentalne*. To jednak za mato, aby wlaczy¢ odczytang informacje
w system struktur myslowych. Oczywiscie przedtem w umyéle czytelnika musza
by¢ wytworzone struktury poj¢ciowe, ,,wlasna” matematyka, bedaca uktadem od-
niesienia dla matematyki odcyfrowywanej z tekstu. Z kolei nauczanie prowadzace
do wytworzenia takicj matematyki nie moze by¢ nauczaniem zbytnio utatwionym,
pozbawionym elementéw przekiadu i przetwarzania.

Dostowne rozumienie tresci jest czyms typowym dla dzieci rozpoczynajacych
naukg czytania; dopiero pdzniej sa one w stanie odnalez¢ w tekscie sens ukryty, czyli
osiagna¢ poziom III wg hierarchii pozioméw rozumienia tekstow R. Wigckowskie-

3 M. Kreutz, Rozumienie tekstéw, Warszawa 1968, s. 29.

3 Zob. H. Siwek, Ksztalcenie zintegrowane na etapie wezesnoszkolnym, Krakow 2004,

36 W pracy Relational understanding (,,Mathematics Teaching”, nr 99) R. Skemp rozr6znia dwa ro-
dzaje rozumienia: instrumentalne (krotko rozumienie tego, co si¢ robi, sprowadzajace si¢ do asymilacji
izolowanej od kontekstu reguty) oraz relacyjne (rozumienie nie tylko, co sig robi¢, ale tez dlaczego).
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go. W przypadku tekstéw typu matematycznego nalezaloby zwrot odszukac ukryty
sens zastapi¢ wymaganiem przetworzenia informacji w wiedze w dzialaniu, wy-
tworzeniem odpowiedniej reprezentacji tej wiedzy oraz jej wykorzystywaniem
w analogicznej sytuacji.

Specyfika jezyka matematycznego, teorie rozumienia pojeé i tekstow matema-
tycznych oraz obserwacje zachowan uczniow w toku lektury sugeruja, jako dydak-
tycznie uzyteczne, wyrdznienie nastgpujacych pozioméw czytania tekstow typu ma-
tematycznego:

Poziom Uczen:

01 recepcji ogranicza si¢ do $ledzenia tego co czyta; ma
subiektywne poczucie, ze rozumie tekst

02 reprodukcji $ledzi to co czyta; opowiada o tym, co czyta
| rozumienia a) wyodrebnia kolejne fakty, zdarzenia, zapamigtuje
instrumentalnego 1 odtwarza je

b) wyodrebnia zwiazki migdzy faktami i zdarzeniami

11 przetwarzania a) tworzy reprezentacj¢ (enaktywna, ikoniczna,
symboliczng) wiedzy

b) stosuje wiedzg¢ w analogicznej sytuacji

Kolejne poziomy czytania (pracy nad tekstem), prowadzace do petnego rozumie-
nia tekstow matematycznych wystepujacych w podr¢cznikach, wymagaja réznych
technik czytania i dostosowanych do ich specyfiki czynnosci w toku lektury. Inaczej
czyta si¢ definicje, a inaczej dowdd, gotowe rozwiazanie zadania czy tekst opisowy
zespolony z reprezentacja graficzna. Ich charakterystyka wykracza poza omawiany
w tym artykule etap nauczania.

Wyréznione powyzej poziomy sg uszeregowane wg wzrastajacego stopnia naby-
wania umiej¢tnosci czytania przez ucznia klas poczatkowych. Mozna je traktowac
jako teoretyczny model i jednoczesnie narz¢dzie o szerokich zastosowaniach dydak-
tycznych. Sekwencja tych pozioméw mozna si¢ kicrowaé: a) w fazie wypracowy-
wania metodyki ksztalcenia umiejgtnosci czytania tekstow typu matematycznego,
b) przy rozpoznawaniu stopnia nabycia tej umiej¢tnosci, stosujac odpowiedni dobor
pytan i ¢wiczen, ¢) przy ocenie podr¢cznikéw szkolnych, z punktu widzenia uczenia
czytania tekstéw, d) okreslajac genez¢ niepowodzen uczniowskich — dziecko, ktore
nic radzi sobie z czytanicm, ma trudnosci w zrozumieniu tego co czyta, ma réwnieZ
trudnos$ci w uczeniu si¢ matematyki.
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Zakonczenie

Charakterystyka tekstow typu matematycznego, ktorych adresatami sa uczniowie
klas poczatkowych, pokazuje, ze ogét probleméw, z jakimi mamy do czynienia, ma
nature bardziej ztozona niz to, co silnie tkwi w swiadomosci nauczycicli. Rozumienie
tekstow zadan, zapisdw symbolicznych, graficznych lub ikonicznych, regut algoryt-
micznych, a nawet polecen werbalnych nauczyciela, wymaga pokonania wielu trud-
nosci, ktore nalezy kolejno 1 metodycznie przezwyci¢zaé¢. Na trudnosci typu intelek-
tualnego naktadaja si¢ bowiem utrudnienia wynikajace z wymogow jezykowych. Jest
oczywiste, ze nie wystarczy nauczy¢ czytania tckstow humanistycznych czy narra-
cyjnych, aby wprowadzi¢ uczniow w tajniki lektury tekstow typu matematycznego.

Zarys metodyki ksztattowania umiejg¢tnosci przechodzenia od recepcji i repro-
dukcji tekstu do rozumienia instrumentalnego i przetwarzania wymaga odrgbnego
studium. Powinno by¢ ono przedmiotem catkiem innego opracowania.
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