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Abstract

In this paper we discuss several obstacles which, in our opinion, can cause
pupils’ problems in understanding both of mathematical texts and of mathe-
matics. These obstacles are of a epistemological nature as well as of essential
and semantic nature. All the examples of incorrect formulations are taken
from Polish school and academic text-books. The goal of this article is to call
the attention of authors which write mathematical texts to these problems in
an attempt to avoid such mistakes.

Artykutem tym chcieliby§émy zwrocié uwage na jedng z przeszkod,
stanowigca — naszym zdaniem — do$¢ istotna przyczyne w powstawa-
niu trudnosci w rozumieniu tekstow matematycznych i, co za tym idzie,
samej matematyki. UmiedciliSmy w nim przyktady ztych sformutowan,
wystepujacych na poziomie szkoty podstawowej, gimnazjum oraz szkoty
ponadpodstawowej. Podane przyktady pochodza 7z aktualnych podrecz-
nikow szkolnych i akademickich. Matematyka postuguje sie jezykiem
potocznym (np. polskim, niemieckim, rosyjskim), stosujac zasady i pre-
cyzje wymagang przez dwuwartosciowa logike. Niestety, jezyk potoczny
nie spelnia wszystkich kanonow Scistodci wypowiedzi matematyczne;j.
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Oto, co pisze Jan Konior w [1]:

Typowy tekst matematyczny zawiera sformutowania ogélne
i w szerokim zakresie operuje zmiennymi. Ponadto jest
z reguly tekstem informujgcym — narzucajacym gotowe stwier-
dzenia, zredagowanym na og6t wedtug pewnego uksztattowa-
nego wzorca raczej odbiegajacego od schematéw, pod ktére
podpadaja teksty jezyka potocznego.

Tekst matematyczny, dla specjalistow? latwy, jest jednoczesénie bar-
dzo trudny do zrozumienia dla wiekszosci ludzi. Wrazenie trudnosci
poteguje niestaranny sposob redagowania tekstow matematycznych, sta-
nowiac istotng przeszkode syntaktyczna w ich rozumieniu. Przedsta-
wimy i omowimy kilka przyktadéw niewtasciwego formutowania tekstow
matematycznych, ilustrujacych mozliwosci powstawania trudnosci rozu-
mienia znaczenia zagadnieri matematycznych. Piszac teksty matema-
tyczne powinnismy zachowaé (o ile to jest mozliwe) potoczne rozumienie
stow, nie zmieniajac znaczenia stow uzywanych przez matematykow.

Teksty matematyczne sg trudne, bardzo specyficzne i rzadzg sie swo-
imi prawami, jak czytamy w [1]:

Specyftika i autonomia jezyka wystepujacego w matematy-
cznym tekscie nie sprowadzaja sie tylko do nowego stowni-
ctwa i symboliki, jak to sie nieraz sadzi. ... Podkresla sie, ze
— podobnie jak na przyklad chinski — jezyk matematyki nie
ma charakteru alfabetycznego; pojedyncze znaki s nazwami
ztozonych pojec, calych konstrukcji, stosunkéw zachodza-
cych jednoczesnie miedzy wieloma obiektami i znaczeniowo
odpowiadaja nie tylko pojedynczym wyrazom, lecz nieraz
takze calym grupom wyrazéw w jezyku naturalnym (wypo-
wiedzeniom). Jesli sie nie zapamietalo sposobu odczyty-
wania typowego znaku matematycznego, to nie mozna go
.przeliterowac”, jak na przykltad wyrazu ,tablica” w jezyku
polskim.

Czytanie tekstu matematycznego nie polega wiec tylko na biernym
odczytywaniu znaczenia stow, jest to proces o wiele bardziej ztozony.

2Aktywny matematyk, pracujacy w swojej waskiej dziedzinie, jest specjalista
i postuguje sie ideami gtebokimi, z tego powodu absolutna precyzja wypowiedzi nie
jest dla niego najbardziej istotna. Patrz [2].
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Ze znaczenia poszczegOlnych stow, poprzecinanych symbolami matema-
tycznymi, musimy odczyta¢ sens catego zdania, a nastepnie sens catego
ciggu zdan. Z tych powodéw bardzo istotne jest, aby matematyczny
tekst byl napisany w mozliwie najprostszy i najbardziej przystepny
sposob.

W tekstach matematycznych przekazujemy czytelnikom jedynie stowa,
pojecia, jakie sie pod tymi stowami kryja. Niezaleznie czy sa to definicje,
twierdzenia, przyklady, czy tez rozumowania (dowody lub rozwigzania
zadan), sa podane w sposob by¢ moze formalnie poprawny, ale nie od-
dajacy istotnego sensu matematyki. Zbigniew Semadeni w pracy |2]
omawia formy powierzchniowe i idee gtebokie. Tekst matematyczny
odnosi sie tylko do form powierzchniowych, idee glebokie uczen musi
wyksztatci¢ sobie sam. Dlatego bardzo wazne jest to, aby tekst, z ktorym
uczenn musi pracowac, byl napisany najbardziej przystepnie i zarazem
poprawnie.

Nie mozna tez pomija¢ regut gramatycznych rzadzacych jezykiem.
Jezyk polski jest bardzo wrazliwy na nieprecyzyjne formutowanie
zdan. W potocznym jezyku roznie rozumiemy zwroty mifoda panna
i panna mioda. A réznica polega przeciez tylko na zmianie szyku wyra-
zOw. Matematycy bardzo czesto nie zwracaja uwagi na ten problem.
Znajdujemy wiele tekstow napisanych bez wtasciwej starannosci, a cza-
sem wrecz blednie sformutowanych.

Jan Konior w swojej pracy Budowa i lektura tekstu matematycz-
nego [1| zajmuje sie trudnosciami i rodzajami btedéw popelnianych przez
uczniow podczas czytania tekstow matematycznych. My chcielibysmy
zwrocié uwage na przyczyny takich trudnosci, spowodowane przez nie-
wlasciwe formulowanie tekstu matematycznego.

Omowimy tylko kilka przyktadow takich btednych sformutowan, pro-
wadzacych do syntaktycznych i semantycznych przeszkod w rozumieniu
tekstow matematycznych.

e Zaczniemy od moze nie najwazniejszego problemu niemniej bardzo
istotnego dla jezyka matematyki. Jest nim zwrot: doktadnie jeden.
Uczac matematyki czynimy wiele wysitku w ksztatcenie popraw-
nego i precyzyjnego wyrazania swoich mysli przez uczniow. Mate-
matycy nie powinni wiec uzywaé¢ sformutowan typu: doktadnie
jeden. Liczba jeden oznacza jeden, nie mniej i nie wiecej. Wystar-
czy napisac¢ jeden, a jesli juz tak bardzo chcemy podkresli¢ jedno-
znacznoS¢  mozemy napisa¢: jedyny.
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Taka sama uwaga odnosi si¢ do sformulowan: trzy rézne lub dwa
rozne. Jesli piszemy o réznych trzech elementach, to trzy elementy
nie moga by¢ dwoma lub jednym. Staramy sie wpoi¢ uczniom, ze
matematyka postuguje sie bardzo precyzyjnym jezykiem i wszyst-
kie matematyczne teksty sa (powinny by¢) jednoznaczne. A takie
sformutowania sugeruja, ze trzy moze nie by¢ réwne trzem. Nie
powinnismy wiec pisa¢ doktadnie jeden punkt lub doktadnie trzy
liczby. tamiemy w ten sposob zasade semantycznej funkcji
oznaczania i znaczenia.

Inng sprawa jest oznaczenie trzech liczb lub punktow. T tak
w pewnych sytuacjach nalezy jednak napisaé¢ trzy rozne liczby a,
b, c. Ma to miejsce wtedy, gdy chcemy rozwazyé trzy liczby, rézne
miedzy soba, i udowodnié¢ jakas wtasnos¢ ich dotyczaca, np. gdy
nalezy udowodni¢, ze sposrod trzech roznych liczb jedna z nich lezy
pomiedzy dwiema pozostatymi. Wtedy taki zapis jest uzasadniony.
W innych przypadkach takie sformutowania sa niewskazane.

Wrecz niedopuszczalne jest pisanie: réwnanie ma doktadnie dwa
rézne pierwiastki. Pierwiastkiem wielomianu (trojmianu kwadra-
towego) jest liczba; piszac wiec o dwoch pierwiastkach, mamy na
uwadze, ze dwie liczby sa pierwiastkami, czyli zbior pierwiastkow
jest dwuelementowy. Nie ma potrzeby dopisywaé¢ dwa rdzne pier-
wiastki.

Crzesto znajdujemy sformutowanie: réwnanie 22 — 2z +1 = 0 ma
dwa pierwiastki r1 =1 1 x9 = 1. Jednym z powoddéw jest wlasnie
btad semantyczny, polegajacy na uzyciu stowa ,dwa”, drugim i to
powazniejszym — gdyz jest btedem merytorycznym — jest nierozroz-
nianie krotnosci pierwiastka od samego pierwiastka wielomianu.?
Mozemy napisa¢: réwnanie r°> — 2z + 1 = 0 ma jeden pier-
wiastek; jest nim liczba 1. Fakt, ze krotnos$¢ pierwiastka jest
rOwna 2, nie oznacza, iz zmienia sie liczba pierwiastkow. Liczba
pierwiastkow jest przeciez moc zbioru tychze. Nie wiadomo dla-
czego niektorzy nauczyciele zmieniaja znaczenie stow, wprowadza-
jac zamieszanie i zmuszajac uczniow do swoistej matematycznej
schizofrenii. W tym przypadku mozemy tez doszukiwaé sie prze-
szkody epistemologicznej.

3W artykule nie analizujemy tego typu bledéow, wiec zainteresowanego Czytelnika
odsytamy do jakiegokolwiek podrecznika algebry. Napotykamy tu na przeszkode
epistemologiczna, spowodowang catkiem innymi przyczynami.
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e W bardzo wielu tekstach spotykamy nastepujace sformutowania:
w punktach x =112z = —1.
Przeciez nie ma takiego z, ktory bylby rowny 1 i —1! Punktami
(nas interesujacymi) sa liczby 1 i —1. Nadmiar symboli jest
szkodliwy i prowadzi do bledow.

e Wielokrotnie znajdujemy nastepujace btedy:

obliczamy wyréznik: A = b* — 4ac = ... = 25, A > 0, zatem
—b— VA b+ VA
) =——"—"— lub 29 = ——
2a 2a

i tak dalej.

Korzystamy tu ze wzoréw, okreslajacych pierwiastki rownania kwa-
dratowego, oznaczajac jeden z nich jako x; drugi za$ jako xs.
Nie oznacza to jednak, ze tak otrzymane wartosci pierwiastkow
sa rozne. Wtedy zasadne jest stwierdzenie, ze pierwiastki x; i xo
sa rozne.

e Pojawia sie tu jeszcze jedna sprawa zwigzana z powyzszymi przykta-
dami. Chodzi nam tu o wymienianie wszystkich elementow jakiegos
zbioru. Cresto spotykalismy sformutowania: elementamsi zbioru E
sq liczby 1 lub 2, zamiast elementami zbioru F sa liczby 1 lub
2. Tu wymieniamy wszystkie elementy zbioru, zatem wymieniajac
te elementy musimy zastosowaé forme ,,i”, gdyz wymieniamy
elementy zbioru.

Wyobrazmy sobie bowiem, ze pani Ewa z panem Adamem ma
dzieci: Jasia, Malgosie.

Odpowiadajac na pytanie ,Kto jest dzieckiem pani Ewy?” napi-
szemy: Dzie¢mi pani Ewy sa Jas i Matgosia. A niech teraz ktos
o to samo zapyta pana Adama. Czy odpowiedzig moze byé¢: Jas
lub Malgosia? !!!

Jak widaé¢, piszac spojniki 7 oraz [ub musimy bardzo uwaza¢ czy
sg one spojnikami logicznymi, czy spojnikami jezyka potocznego,
stuzacymi do wymieniania elementéw jakiego$ zbioru.

e W obecnie uzywanych podrecznikach do matematyki, geometria
jest przedstawiana w wersji mnogosciowej. Odcinek, kat i inne
figury geometryczne traktowane sa jako pewne podzbiory ptaszczy-
zny. Tymczasem...
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W sformutowaniu: Dany jest trojkqt réwnoboczny o boku 3 sa dwa
btedy. Jeden blad jest mniej powazny, drugi istotny. Ten pierwszy
btad, to Dany jest trajkgt... Przeciez trojkat jest figura geom-
etryczna, jest wiec tworem abstrakcyjnym. Jak wiec moze by¢
dany? Komu i gdzie? A w ogdle w jaki sposob??? Mozna przeciez
napisa¢: Bok trdjkata ro6wnobocznego ma dlugosé 3.

I tak dochodzimy do drugiego z tych bltedéw wspomnianych wyzej:

o boku 3. Bok jest pewnym odcinkiem, jest wiec figura geo-
metryczng i nie moze by¢ liczbg. Liczba 3 oznacza tu dhugosé
odpowiedniego odcinka, ale nie moze by¢ nim samym! Mamy wiec
do czynienia 7 myleniem odcinka 7 jego dtugoscia.

Podobnym btedem jest mylenie kata z jego miara. Czytamy bardzo
czesto: kgt 30°. Stopnie wprowadziliSmy wtasnie po to, aby mierzy¢
nimi katy, ktore definiowane sg powszechnie jako figury geome-
tryczne. Te za$ sa podzbiorami ptaszczyzny lub przestrzeni. Nie
mozna zatem identyfikowaé ich z ich miarami. Powinno sie napisaé
kat majacy miare 30°.

Powszechnie znajdujemy sformutowania typu: odcinek diugosci.
To przeciez odcinek ma dtugosé, a nie dtugosé ma odcinek. Chodzi
nam tu o odcinek, ktorego dtugosé jest znana. Podmiotem w tej
wypowiedzi jest odcinek a dtugosé jest przydawka. Sformutowanie
takie jest gramatycznie btedne. Powinni§my wiec pisa¢ odcinek,
majacy dlugosé lub odcinek o dlugosci, ewentualnie dtugosé
odcinka.

Tak samo gramatycznie niepoprawne sa bardzo czesto stosowane
zwroty np.: funkcja postaci czy tez rownanie postaci. Rownanie
postaci mozna mowi¢ o réwnaniu prostej, okregu lub np. in-
nej figury geometrycznej. Przeciez nie chodzi nam tu o rownanie
opisujace ksztalt jakiej$ postaci. To nie posta¢ ma réwnanie,
a odwrotnie. Powinno wiec byé: réwnanie, majgce postacé...

7 tej samej serii ~ nagminnie stosowany jest zapis: liczba postaci.
Oczywiscie nie chodzi tu o liczbe os6b tam wystepujacych. Za-
mystem autora jest: liczba, majgca postaé jakas tam. W pod-
recznikach szkolnych nalezy uzywac¢ stow i zwrotow potocznych
w ich wlasciwych znaczeniach.
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A tak w ogoéle, czy liczba sama nie wystarcza? Najczesciej chodzi
o liczbe zapisana w niejawnej formie. Na przyktad znajdujemy
sformutowanie: liczba postaci a = 5™ — 5, dla n € N. Znajduje sie
tu kilka btednych zapiséw, ale o tym po6zniej. W tym przypadku
poprawnie mozemy napisa¢: liczba 5" —5, gdzie n € N lub jeszcze
lepiej: liczba 5" — 5, gdzie n jest jaka$ liczba naturalng.

Drugim btedem, wystepujacym w powyzszym przyktadzie, jest
wplatanie symboliki matematycznej w tekst stowny. Od biedy
morzna przyja¢ te maniere, ale tylko wtedy, gdy symbole stowne
sa dostosowane do gramatyki zdania. W powyzszym przyktadzie
mamy: Liczba 5™ — 5 jest podzielna przez 5 dla n € N. Przeczytaj-
my ten tekst, zgodnie z jego zapisem symbolicznym: LICZBA 5" —5
JEST PODZIELNA PRZEZ 5 DLA n JEST ELEMENTEM ZBIORU N.

W wielu miejscach pojawiaja sie niepotrzebne litery. Na przyktad:
...w skali k = 2. Skala jest liczba i nalezy formulowaé te zdania
nastepujaco: w skali 2. Taki sposob formutowania bardzo wielu
zdan wprowadza niepotrzebny szum informacyjny. To tak jakby
nigdy skali nie mozna byto oznaczy¢ inng litera.

Taki sposob formulowania wystepuje w niezliczonej liczbie tekstow
matematycznych.

Niewtasciwe sg tez sformutowania, gdzie znajdujemy np.: mnozymy
przez liczbe k # 0. Zapis k # 0 nie oznacza liczby. Zapis ten okresla
pewng relacje, mianowicie: relacje, okreslajaca, ze k jest liczba
rozng od zera. Pomijajac wtracanie symboli matematycznych
w tekst stowny, co nie powinno sie zdarza¢, to dodatkowo zapis taki
jest obarczony btedem. A przeciez to zdanie mozna sformutowac:
... przez liczbe k r6zng od zera...

Czesto spotykany jest sposob zapisu: Liczby b =2 1 ¢ = —1 sq...
Liczbami sa tu 2 oraz —1. Zapis b = 2 i ¢ = —1 jest koniunkcja
dwodch rownosei (relacji, form zdaniowych). Wystepuja tu tak jak
poprzednio dwa btedy: pomieszanie tekstu stownego z symbolami
matematycznymi i nazwanie relacji liczba.

Nieraz czytamy: wartosé wielomianu dla x = 3. Tu roéwniez
mieszaja sie bledy semantyczno-syntaktyczne z bledami episte-
mologicznymi. Wielomiany definiujemy w szkole jako funkcje.
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Zmienna x wystepuje tu w definicji wielomianu, zatem owo z nie
moze wystapi¢ w innej postaci. Sformutowanie x = 3 jest wiec tu
forma zdaniowa.

Mozna jednak dos$é¢ tatwo usunaé ten rodzaj btedu: Oblicz war-
to$¢ wielomianu W(z), gdy = = 3 lub: Oblicz wartos¢ wielo-
mianu W(z) dla argumentu 3.

W wielu tekstach wystepuja sformutowania np.: promieniem okregu
jest liczba v = 2... Przeciez promieniem (czyli liczba), o ktorej
mowa, jest 2, nie wiadomo po co, chyba tylko dla utrudnienia
zrozumienia tekstu jest wprowadzony symbol r. Jest on nie tylko
zbednym szumem informacyjnym, ale zapis jest btedny z punktu
widzenia logiki. Mianowicie, r = 2 jest relacja, nie liczba.

Podobne btedy znajduja sie w wielu zagadnieniach zwigzanych
7z wielomianami. I tak, wielu autoréw podrecznikow stosuje sfor-
mulowanie: Sprawdz, czy liczba x = 2 jest pierwiastkiem wielo-
mianu ¢(x). Znowu mamy tu do czynienia z dwoma bledami.
Pierwszym jest: x = 2 nie jest zapisem liczby, lecz relacja, a drugim:
pierwiastkiem jest liczba x = 2! A liczba ta jest 2.

Powinno wiec byé¢: Sprawdz, czy liczba 2 jest pierwiastkiem
wielomianu.

Mozna (szczegolnie w mtodszych klasach) sformutowaé¢ zadanie np.
tak: Znajdz liczbe z spelniajaca zaleznos¢ 2?2 — 4 = 0.
Wtedy odpowiedz x = 2 jest wlasciwa, ale nie jest to prawidlowa
odpowiedz na poprzednie pytanie.

Wprowadzanie w omawianych wyzej zapisach symbolu literowego
r czy tez x jest zbednym i niepotrzebnym szumem informacyjnym,
utrudniajacym zrozumienie istoty zagadnienia.

Mowiagc o promieniu okregu, pojawia sie niekonsekwentne stosowa-
nie pojecia: promien. Promieniem okregu jest liczba dodatnia,
natomiast czesto znajdujemy sformutowanie: dtugosé promienia
okregu jest rowna 1. Owszem, w wielu przypadkach definiujemy
promien jako ktorykolwiek z odcinkéw, taczacych srodek okregu
z punktem na okregu, ale jest to pojecie wtorne. W definicji okregu
promien jest liczba dodatnia, jest wiec to pojecie wczesniej wy-
stepujace, niz promien traktowany jako odcinek. Wystarczy wiec
pisa¢: promienn okregu jest réwny 1.
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e RO6wnosé, nier6wnosé i inne tego typu zwroty czesto tez prowadza
do nieporozumien. Rowno$¢ (nier6wnosé, porzadek itp.) jest re-
lacja, moze wiec byé¢ spelmiona przez jaki$ element (jakies ele-
menty). Powinno sie pisa¢: relacja jest spelniona, ale nie:
relacja zachodzi. Niby dokad miataby zachodzi¢?

Czesto spotykamy réowniez sformutowanie: zachodzi rownosé, lub
np. twierdzenie. Rownosé jest pewng relacja. RO6wnoéé moze
byé spelniona. Twierdzenie moze byé prawdziwe. Nato-
miast ,zachodzi” jest zargonem stosowanym, niestety, przez wielu
matematykow. Roéwnosé moze by¢ spelniona lub nie, ale nie wolno
pisa¢: rowno$é prawdziwa.

Jeszcze gorzej brzmi tylko rownosé fatszywa.

Bardzo czesto styszymy, ze twierdzenie zachodzi. Twierdzenie ma-
tematyczne jest zdaniem, moze wiec by¢ prawdziwe (lub nie, ale
wtedy nie nazywa sie twierdzeniem).

Bardzo wazna uwaga!!! Twierdzenie jest zdaniem (prawdzi-
wym) udowodnionym w danej teorii. Nie wolno zatem pisa¢ twier-
dzenie prawdziwe ani tym bardziej twierdzenie fatszywe. Mozemy
mowié o implikacjach: prostej, odwrotnej, przeciwnej i przeciw-
stawnej, ale nie o twierdzeniach, w sytuacji, gdy pytamy o ich
prawdziwosé!!!

e /najdujemy tez niewtasciwe sformutowania typu Odlegto$é w ukta-
dzie wspotrzednych. Odlegtosé odnosi sie do ptaszczyzny, wyposa-
zonej w uktad wspotrzednych. Takie niewlasciwe sformutowania
pojawiaja sie w wielu tekstach. Powinno sie pisa¢: Odlegto$é na
plaszczyznie z ukladem wspoélrzednych.

Podobnie, wielokrotnie autorzy pisza: Narysuj w uktadzie wspot-
rzednych... Ot6z uczniowie maja co$ tam narysowac, ale na plasz-
czyznie z ukladem wspélrzednych i tak nalezy to formutowaé.

e Czesto znajdujemy:
. obrazem punktu P = (z,vy) jest taki punkt P' = (2',y'), Ze ...
W tym sformutowaniu mamy dwie sprawy zapisane w jednym wier-
szu. Otoz, wybieramy punkt P, a nastepnie ustalamy (nazywamy)
jego wspotrzedne. Tak samo postepujemy z punktem P’

Jest to btad, ktory mozna nazwac¢ ,dwa w jednym”.
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Powinno sie¢ pisa¢: ... obrazem punktu P o wspélrzednych
(x,y) jest punkt P’, majacy wspoélrzedne (2/,y') takie, ze ...

Podobnie, znajdujemy: o wierzchotku w punkcie W = (0,0)...
Wierzchotek paraboli jest punktem, nalezy wiec zapisa¢ o wierz-
choltku W. A w ogole, to po co jest tu litera W7 Wierzchotkiem
jest przeciez punkt (0,0).

Norma stosowana w tekstach matematycznych (i innych) jest za-
sada wystawiania wzoréw poza tekst stowny. Tymczasem regutla
ta jest nagminnie lamana przez autorow.

Bywa wiec tak: ... dla pewnych liczb catkowitych a 1 b # 0.
Tak w podrecznikach nie nalezy pisa¢. Czesto stosuja ten styl
matematycy w czasie wyktadow, ale nie powinno to wystepowac
w podrecznikach szkolnych. Nalezy napisa¢: Liczbe x nazywamy

liczba wymierna, gdy = = %, dla pewnych liczb catko-
witych a i b, gdzie b # 0.

W wielu tekstach autorzy pisza np. tak:

Vab=3a-Vb dla a>0 i b>0.

Zamiast stowa ,dla” powinno by¢ stowo ,gdy”. Znacznie lepie]
ono tu pasuje, nie szkodzi poprawnosci gramatycznej calego zda-
nia i zdanie staje sie zdaniem warunkowym, gdzie stowem gdy
potaczone sa pewne warunki.

Gorzej, gdy znajdujemy:
|z — 1|+ |z|+ |z —2] dla 0<z <1

Czy co$ tam ma by¢ spetnione dla zera? Nie, szukamy najprostszej
postaci wyrazenia zapisanego powyzej dla elementéw z, nalezacych
do przedziatu (0, 1). Zatem, mozna ten wiersz zapisa¢ nastepujaco:

le =1+ |z|+ |z =2, gdy 0<z<1.

Wtedy wszystko jest zrozumiate i poprawne tak pod wzgledem
logiki, jak i gramatyki jezyka polskiego.
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Podobnie, znajdujemy bardzo czesto np. taki zapis:

Kazdej liczbie naturalnej 1 < n < 10 przyporzadkujmy...
Oczywiscie, kwantyfikator ,dla kazdego” (tu: kazdej) odnosi sie
tu do liczby n a nie do liczby 1, ale to wlasnie nalezy zapisaé
poprawnie: Kazdej liczbie naturalnej n, spelniajacej nieré6w-
no$é¢ podwdjng 1 < n < 10,...

e Bywa tez: ... o wskazniku n > M nalezy do otoczenia liczby
U (0,3).
W zdaniu tym sa dwa bledy zapisu.
Zapis n > M nie oznacza wskaznika!

Zapis U (O, %) nie oznacza liczby!

Powinno byé: ... o wskazniku n, wiekszym niz M, nalezal
do otoczenia U (0,1) liczby 0.

e Nieraz czytamy: miejsce zerowe v = 0. Wiersz dalej: ... prosta
o rownaniu x = 0.

W drugim miejscu zapis jest poprawny; w pierwszym zapis jest
nieprecyzyjny, nalezy go unika¢, a dodatkowo w zestawieniu
7 drugim zapisem wprowadza czytelnika w blad.

Przypomnijmy: Miejscem zerowym funkcji (liczbowej)* f nazywa-
my argument funkcji f, dla ktorego wartosé funkeji f jest rowna 0

lub:
Miejscem zerowym funkcji f nazywamy argument xy funkcji f taki,
7€ f(l’()) = 0.

Miejscem zerowym jest argument funkcji, w tym przy-
padku liczba. Zapis x = 0 nie wskazuje na liczbe, mozna odczy-
ta¢ go jako rownanie. ALE NIE LICZBE.

e Znajdujemy: Funkcja sinus rosnie w przedziatach

<—g + 2km; g + 2]{?71')

itd. Ot67 funkcja sinus jest rosngca w kazdym przedziale, majacym
taka postac, ale

40 innych — tzn. nieliczbowych — w tym miejscu nie mozna méwié, wiec i to
dodatkowe okreslenie mozna by opusci¢.
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nie jest rosngca w sumie tych przedziatow,

co moze sugerowac¢ zapis w podreczniku.

Funkcja bywa rosnaca lub malejaca w zbiorze lub przedziale. Nie
wolno wiec pisaé: funkcja jest malejgca dla x € (2;4). Nalezy
stosowaé zapis: funkcja jest malejaca w przedziale (2;4).

Zapis 1 < x > 2 nie jest oznaczeniem zbioru!!! Poza tym nie
wolno pisa¢ czegos takiego!!! Jesli juz autorom chodzi o zbior
tych elementow z, dla ktorych spelnione sa warunki podobne do
tego z punktu a), to nalezy napisa¢: Zaznacz na osi liczbowej
(jesli to mozliwe) zbiory tych elementéow z, ktére spelniajg
warunek:

Bardzo wazne!!! (Czesto popelniany przez nauczycieli btad). Jest:
Jezeli zastapimy warunek z > —1 przedziatem (—1,00)...

Warunek nie moze byé¢ zastapiony niczym innym jak tez warun-
kiem. Przedziatl jest obiektem catkiem innego rodzaju. Nie wolno
ich myli¢.

Autorom takich tekstow mylg sie znaczenia odpowiednich symboli,
nie widza w takich zapisach r6znicy w odpowiednich oznaczeniach.
Semantyczna funkcja oznaczania wskazuje na stosunek nazwy do
zbioru jej desygnatow i to wtasnie umyka uwadze autoréw takich
sformutowarn.

Trafiajg sie rowniez i takie zdania: Funkcja f ma minimum w punk-

ciex = 2 1 f(2) =5. Powinno byé¢: ... ma w punkcie 2 oraz
f(2) = 5. Podobnie, czytamy: dla v = —1 przyjmuje wartosé
f(=1) = —2. Powinno by¢: dla argumentu —1 przyjmuje

wartosé —2.

Zgodnie 7 zasadami formutowania definicji matematycznych skta-
daja sie one zazwyczaj 7z dwoch czesci; czesci definiowanej i czesci
definiujacej. Definicje takie powinny miec¢ ksztatt: obiekt ... nazy-
wamy ... (takim), jesli spetnia nastepujgee warunki...(jakies tam,).
W tych zasadach tkwi juz, ze kazdy obiekt, spetniajacy odpowied-
nie warunki, jest nazywany takim jak trzeba. Nie ma wiec potrzeby
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uzywania za kazdym razem stowa ,kazdy” w kazdej definicji. To
sie samo przez sie rozumie. Jednakze naduzywanie stowa ,kazdy”
moze czasami prowadzi¢ do nieporozumien.

Tak wiec definicja miejsca zerowego powinna brzmie¢ nastepujaco:
Miejscem zerowym funkcji liczbowej f nazywamy argu-
ment funkcji f, dla ktérego wartos$é funkcji f jest ré6wna 0.

Inaczej nieco:
Miejscem zerowym funkcji liczbowej f nazywamy argu-
ment z, funkcji f taki, ze f(z() = 0.

Konczac spis przyktadéw nagminnie popelnianych btedéw, chcieli-
bysmy doda¢, ze czasami trudno sie dziwié, iz wielu czytelnikéw naszych
tekstow nie rozumie matematyki. Piszemy bowiem co$ catkiem innego,
niz chcielibyémy wyrazi¢, a przede wszystkim inaczej niz chcemy, aby
czytelnicy (nie)rozumieli.

Zgodnie 7 zasadami semantyki, znaki stowne (wyrazy, symbole, wzory
matematyczne) pelnia w danym jezyku m.in. funkcje oznaczania, zna-
czenia, wyrazania, symbolizowania, reprezentowania itp. Jezyk mate-
matyczny bardzo powieksza liczbe stosowanych znakéw w stosunku do
alfabetu jezyka polskiego, musza one jednak podlegaé¢ ogélnym regutom
tworzenia zrozumiatych wypowiedzi.

Czytanie tekstu matematycznego jest procesem wielowymiarowym,
polega na odczytywaniu stow i zdan jezyka potocznego, zrozumienia
znaczenia symboli matematycznych, potaczenia tych wszystkich elemen-
tow i zrozumienia calego tekstu. Zbigniew Semadeni w pracy [2] wyr6z-
nia idee glebokie, formy powierzchniowe i modele formalne, pod-
kreslajac, ze matematyk pracuje, majac bardzo dobrze przyswojone idee
glebokie i na nich prowadzi swoje rozumowania. Uczniowie, czytajacy
teksty matematyczne, bardzo rzadko maja opanowane formy glebokie,
najczesciej postuguja sie w swych rozumowaniach nie dos¢ gleboka
wiedzg; uzywaja raczej form powierzchniowych. Powinni§my wiec,
w miare mozliwosci, uprzystepnia¢ nasze teksty, gdyz w nich jak niemal
w zadnych innych, sens wypowiedzi jest niezrozumialy w sytuacji braku
zrozumienia nawet matego fragmentu tekstu. Badzmy wiec autorami
tekstow matematycznych na tyle przystepnych, na ile jest to mozliwe.
A mozemy w tym wzgledzie wiele dobrego uczynié.
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