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PRACA STUDENTA Z TEKSTEM MATEMATYCZNYM

Niniejsza praca przedstawia wyniki badan przeprowadzonych wsréd studen-
tow kierunku matematycznego Uniwersytetu toédzkiego, dotyczacych indywidual-
nych technik czytania i analizowania tekstu matematycznego. Wyniki wskazy-
ja, te miodziez podejmujaca studia nie wynosi ze szkoty Sredniej umiejetno-
Sci czytania tekstu naukowego. Dopiero w toku studiéw wypracowuje sobie
whasne metody pracy. Techniki pracy studentéw lat starszych oraz studentéw
bardzo dobrych sg znacznie blizsze technikom modelowym przedstawionym w
pracy.

Czes¢ niepowodzeh w nauce studentéw lat mdodszych wynika z nieznajomosci
efektywnych sposobow uczenia sie. Dlatego warto, by juz na pierwszych la-
tach studiéw nauczyciele akademiccy poswiecili wiecej uwagi zapoznaniu
studentéw z metodami pracy z tekstem matematycznym i wprowadzili swoich

ucznidéw w tajniki efektywnego studiowania.

Ogromnie waznym elementem pracy nauczyciela matematyki jest kon-
sekwentne wprowadzanie ucznia w technika uczenia sie tekstu mate-
matycznego. Technika ta nie jest dana uczniowi wraz z naukg czy-
tania, ale musi sig on jej stopniowo i systematycznie uczy¢. Efe-
ktywna lektura matematycznego tekstu wymaga od czytelnika duzego
i planowego wysidtku, prowadzacego do przetworzenia tresci matema-
tycznych przedstawionych przez autora tekstu we wkasng konstrukcja
mySlowg. Zwigzane jest to z roznymi czynnosSciami wykonywanymi w
wyobrazni, w abstrakcji lub w konkrecie (np. szczegétowe analizo-
wanie tresci definicji, twierdzen i dowodow, sporzgdzanie schema-
téw rozumowania, uzupednianie luk w rozumowaniach, samodzielne wy-
konywanie rachunkéw, rozwijanie skrotéow myslowych, wyszukiwanie mo-
deli, przyktadow i kontrprzykdadéw). Umiejetnos¢ wykonywania tych
i innych czynnosci jest warunkiem operatywnosci wiedzy matema-
tycznej ucznia.



Nauczyciel tylko wtedy potrafi wdrozy¢ swoich ucznidw do stoso-
wania takich technik uczenia sie matematyki, gdy sam je zna 1 wy-
korzystuje whkasne doswiadczenia intelektualne, =zdobyte w trakcie
studiow w ramach nauki wkasnej.

Nie ma w programach uczelni wyzszych przedmiotow poswieconych
metodologii pracy wkasnej studenta nad tekstem naukowym. Student
skazany jest wiec na wypracowanie sobie indywidualnych technik
uczenia sie, opartych gtéwnie na samoobserwacji. Wyraznie wskazu-
ja na to wypowiedzi studentéw zapytanych o sposoby ich uczenia sie.

Analiza metod przyswajania przez studentéw tekstow matematycz-
nych, m. in. oparta na przeprowadzonych i oméwionych nizej bada-
niach, jest w zasadzie zgodna z ogélnym modelem uczenia sie tek-
stéw naukowycn ([2], [3BD)-

Wyrézni¢ mozna trzy gtoéwne fazy tego procesu. Jest to czytanie:

1) orientacyjne,

2) uwazne,

3) podsumowujgce i utrwalanie.

Przyjmujemy oczywiscie, ze interesuje nas tekst matematyczny
stanowigcy pewng zwartg catos¢ tematycznag, zamieszczony w podrecz-
niku, monografii lub artykule naukowym.

Czytanie orientacyjne trwa stosunkowo krétko, W tej fazie ucza-
cy sie nie wnika jeszcze w szczegoty tekstu, zapoznaje sie tylko
z jego zawartoscig, wyodrebnia fragmenty niejasne 1 trudne, ustala
jJakich poje¢ i symboli nie pamieta (ewentualnie usuwa te braki).
Mozna jeszcze w tej fazie, przed przystgpieniem do zasadniczego
uczenia sie, uzupedni¢ zestaw pomocy dodatkowg literaturg, w kto-
rej przeznaczony do przyswojenia materiat przedstawiony jest w po-
dobnej formie albo w innym kontekscie.

Zasadniczy proces uczenia sie zachodzi w trakcie czytania uwaz-
nego. Cala uwaga uczacego sie skupiona jest wokét analizowanych
tresci definicji, twierdzen 1 ich dowodéw, logicznych konsekwencji
z nich wynikajacych i sformutowanych w postaci wnioskdow, przykta-
déw i1 kontrprzyktadow.

Analizujac definicje czytelnik wyréznia termin definiowany,
uzmystawia sobie wszystkie warunki definiujace, ustala znaczen-ie
i sens wystepujacych w tekscie symboli i1 terminow. Czytajac twier-
dzenie - bardzo starannie wyroéznia zatozenie i1 teze, zwracajac
przy tym uwage na role kazdego stowa i symbolu (czasami nie ujaw-
nionego ostro w sformudowaniu).



Dowody twierdzen w ogromnej wiekszosci wymagaja bardzo staran-
nego kontrolowania kolejnych ogniw rozumowania, zwrdcenia uwagi na
to, czy kolejne kroki rozumowania sa tylko inferencjami, czy tez
wymagaja szczegélnych ‘*chwytdéw", uswiadomienia sobie planu dowodu,
wytowienia istotnych momentdow wezdowych. Rozumowania zawarte w
przerabianym tekscie wielokrotnie posiadajg luki pozostawione ce-
lowo przez autora. Kazdg taka luke czytelnik powinien uzupeknic
odwotujac sie do wczesniej zdobytej wiedzy badz w postaci dodatko-
wych rachunkéw. Obok takich sprowokowanych przez autora nieja-
snosci, bardzo czesto w umySle uczacego sie pojawiaja sie zwigzane
z tekstem pytania i watpliwosci, na ktére jeszcze w tej fazie na-
lezy sobie odpowiedzie¢ i je wyjasnic.

Prawdziwe zrozumienie pojecia lub twierdzenia osiagniete jest
na ogét w sytuacji, gdy mozna skonstruowa¢ desygnaty definiowanych
poje¢, przyktady potwierdzajace 1 wyjasniajace wnioskowania oraz
kontrprzyktady, wskazujace np. istotnos¢ zatozen twierdzenia.

Po takim szczegétowym przeanalizowaniu pewnej partii przyswaja-
nego materiatu mozna przystagpi¢ do nastepnego etapu uczenia sie -
czytania podsumowujgcego i utrwalajacego.

Na pograniczu czytania gidwnego i podsumowujacego moze wystgpic
poszukiwanie zwigzkéw z pojeciami wczesniej poznanymi, wigczanie
nowych poje¢ do struktur juz istniejgcych w umysle, wyszukiwanie
réznic i analogii, zauwazanie uogolnien badz szczegdlnych przypad-
kéw, kojarzenie =z faktami znanymi z innej dziedziny matematyki. W
trakcie wykonywania takich dodatkowych czynnosci juz wystepuje u-
trwalanie przerobionego materiatu. Niezaleznie jednak od tego, po-
wtarzanie w formie ponownego czytania jest na ogot konieczne.
Szczeg6towo przeanalizowane tresci ukdadaja sie wtedy w logicznag
catos¢, lepiej umiejscawiajg sie we wczesniej zdobytej wiedzy i
efektywniej sa zapamietywane.

Przedstawiony wyzej "model’™ uczenia sie tekstu matematycznego
nie jest oczywiscie pelny. Moze zawiera¢ jeszcze 1inne czynnosci,
bardziej szczegétowe, np. proby samodzielnego dowodzenia twierdzen
albo czynnosci organizacyjne, takie jak sporzadzanie notatek, sto-
sowanie roznych srodkéw technicznych w notowaniu itd.

Interesujace bytoby tez wyrazne odrdéznienie pracy studenta =z
tekstem matematycznym znanym z wykdadu od opracowywania tresci zu-
pednie nowych, przyswajanych =z lektury wybranej samodzielnie [lub
poleconej przez nauczyciela.



Przeprowadzone przez nas badania nie uwzgledniatly tych réznic
i dotyczydty pracy z tekstem matematycznym, niezaleznie od tego,
czy student zetkngt sie Juz z zawartymi w nim treSciami, czy nie.
W anonimowej ankiecie przeprowadzonej wsrod 182 studentow In-
stytutu Matematyki Uniwersytetu toédzkiego dano .nastepujace pole-
cenie -~
Prosze odpowiedzie¢, jak czesto wykonuje Pan(i) wymienione
czynnosci podczas pracy z tekstem (czytanie podrecznika, mono-
grafii, pracy naukowej 1itp.).
(O - nigdy, 1 - czasem, 2 - czesto, 3 - systematycznie)
1. Czytanie orientacyjne.
a. Wyodrebnianie fragmentéw trudnych i niejasnych .._...__.._...._....
b. Ustalanie luk w wiedzy, dotyczacych symboli i poje¢ ...........
c. Uzupeinianie wiadomosci dotyczacych nowych pojec.... . .........
d. Wyszukiwanie dodatkowej literatury ... .. . ... .-oo--..
2. Czytanie uwazne.
a. Szczegétowa analiza tekstu ... ... o
b. Uzupe#nianie luk w rozumowaniu . ... .. ..ot ai e
c. Odpowiadanie na nasuwajace sie pytania ... ... ... .. ... -..
d. Sporzadzanie sSzKiCU dOWOdU .. ..ot c e e e
e. Sprawdzanie rozumienia przez konstruowanie przykdadu lub ilu-
stracje konkretng .. ... e
3. Czytanie podsumowujace i utrwalanie.
a. Wyszukiwanie zwigzkéw z wczesniej poznanymi pojeciami i twier-
Lo b2=] o 1= 111

b. Powtarzanie Informachil ... ... i aiaaaaa
c. Pamieciowe odtwarzanie informac

Ankietowani byli studentami lat 11-V. Nie =zostali objeci ba-
daniami studenci 1 roku. Uznalismy bowiem, ze ta grupa nie wypra-
cowata sobie, jeszcze metod uczenia sie 1 1ich odpowiedzi mogltyby
nie odzwierciedla¢ stanu faktycznego.

Ponizej oméwione zostang wyniki badan.

Ad. 1. Czytanie orientacyjne.

a. "Wyodrebnianie fragmentéw trudnych i niejasnych™ - czynnosé
ta uzyskata w skali 0-3 Srednig ocene 1,58, a wiec mniej niz 'cze-
sto". Wyrazny jest wzrost wskaznika =z updywem czasu studiowania:
od 1,4 na Il roku do 2,1 na V roku. Ponadto najrzadziej (Srednia



1,37) zauwazajg fragmenty trudne studenci uzyskujacy stabsze oceny
z egzamindéw, a znacznie czesciej studenci najlepsi (1,93). Prawie
14% badanych nie czyni tego nigdy, a tylko 11% ankietowanych twiely
dzi, ze czyni to "systematycznie'.

Nasuwa sie wiec wniosek, ie mdodsi studenci oraz studenci naj-
stabsi nie potrafia zauwazy¢ stopnia trudnosci przerabianego ma-
teriatu - wkasciwie wszystko jest dla nich jednakowo trudne.
pojec¢” wymaga

symboli nie

b. "Ustalanie luk w wiedzy, dotyczacych symboli
uswiadomienia sobie przez czytelnika jakich pojec
pamieta i co nalezy przypomnie¢ sobie badz odszuka¢ w notatkach lIub

wczesniejszych partiach materiatu.

Zauwazamy, ze podobnie jak w punkcie a, z uptywem czasu studio-
wania wzrasta liczba os6b czesto ustalajacych luki (Srednia ocena
czynnosci - od 1,5 na Il i 11l roku do 2,3 na roku V). Rowniez tu-
taj najrzadziej czynnos¢ te wykonujga studenci najstabsi (Srednia
1,53), a najczesciej najlepsi (Srednia 2,37).

c. "Uzupeknianie wiadomosci dotyczacych nowych poje¢” w fazie
czytania orientacyjnego moze wigza¢ sie np. z probg uzmystawiania
sobie na ile jest to faktycznie nowe pojecie, czy wystepowato ono
w jakim$ innym kontekscie itd.

Okazato sie, ze czynnos¢ ta wykonywana Jest przez studentéw
stosunkowo rzadko (Srednia 1,43), przy tym nieco czesciej przez
studentéw starszych lat (Srednia 1,6) oraz studentéw najlepszych
(Srednia 1,93). By¢ moze takie rezultaty zwigzane sa z koniecz-
noscig studiowania na starszych latach polecanej literatury, co
jest rzadziej praktykowane w poczatkowym okresie studidow, kiedy to
w czasie wykktadéw i ¢éwiczen wszystkie pojecia i symbole sa szcze-
gotowo wyjasniane, oraz z wieksza wnikliwoscig umys#déw  studentow
istotnie zainteresowanych matematyka.

d. "Wyszukiwanie dodatkowej literatury", Az 30% studentow Il i
Il roku 1 18,6% lat IV i V przyznato, ze ogranicza sie wytgcz-
nie do aktualnie czytanej pozycji i w ogo6le nie wyszukuje dodat-
kowej literatury. Uzyskana sSrednia ocena tej czynnosci - 0,83
wskazuje, ze niezwykle rzadko studenci uzupedniajg wiedze na pod-
stawie dodatkowych zrodek, korzystajac niemal wydgcznie z obowigzu-
jacego podrecznika i notatek 2z wykdadu. Stosunkowo najczesciej
(Srednia 1,38) literature dodatkowa wykorzystuja studenci naj-
lepsi, z ktérych 37,5% uwaza, ze czynnos¢ te wykonuje co najmniej

""czesto'. Sposrod pozostatych studentow (dobrych i stabszych)



tylko 6,1% przyznato, ze ‘''czesto" siega po literaturg uzupeiniajg-
ca. Taki fakt nalezy uzna¢ za bardzo niepokojacy. Studiowanie to
przeciez co$ wiecej niz tylko wyuczenie sie pewnego minimum wiedzy
przekazywanej lub polecanej przez nauczycieli akademickich.

Ad. 2. Czytanie uwazne.

a. "Szczegotowa analiza tekstu'. Etap ten jest niezwykle wazny.
Wnikliwe analizowanie czytanego tekstu pozwala na zrozumienie tre-
Sci definicji, twierdzen i dowodéw oraz warunkuje wystgpienie na-
stepnych etapéw pracy w tej fazie uczenia sie. Czynnos¢ ta jest
wyraznie doceniana przez badanych studentéw. Uzyskana ocena 2,04
Swiadczy o tym, ze studenci wykonuja ja ‘'‘czesto”, przy tym na
starszych latach (IV i V) wskaznik ten wynosi 2,13. Okoto 1/4 og6-
4u badanych uwaza, ze ‘''systematycznie"™ analizuje czytany tekst,
natomiast 21% ankietowanych czynnos¢ te wykonuje tylko "czasem"
(sa to przewaznie studenci s#absi).

b. "Uzupednianie luk w rozumowaniu”. To, co dla autora pod-
recznika, monografii czy artykudu jest w rozumowaniu oczywiste,
dla czytelnika moze by¢ mato przejrzyste. Dla pelnego zrozumienia
tekstu trzeba wtedy wykona¢ np. dodatkowe rachunki albo siegnac
wstecz, do innych twierdzen wyjasniajacych tok rozumowania.

2 przeprowadzonych badan wynika, ze starsi studenci wyraznie
czesciej odczuwajg potrzebe doktadniejszego rozumienia tekstu (Sre-
dnia na latach 11 1 1l - 1,74, na IV iV - 2,07). Widoczna jest
tez rdéznica miedzy studentami uzyskujacymi skabe i bardzo dobre
wyniki w nauce (odpowiednie Srednie 1,95 i 2,31). Sposrod najlep-
szych studentéw 87,5% uwaza, ze uzupednia luki w rozumowaniu co
najmniej ‘‘czesto".

c. "Odpowiadanie na nasuwajgce sie pytania™. Niezaleznie od luk
wystepujacych w tekscie, czytelnikowi moga nasuwaé¢ sie dodatkowe
pytania dotypzace np. wagi analizowanych tresci, zwiazkéw analizo-
wanego materiatu, z juz opracowanym badz powigzan =z innymi przed-
miotami. Okazuje sie, ze badani studenci niezbyt czesto probujag
odpowiada¢ na nasuwajgce sie pytania (Srednia 1,41). A moze ra-
czej rzadko pojawiajg sie w ich umystach powazne watpliwosci?
I tutaj, podobnie jak w wiekszosci przypadkéw, wyzszg Srednig no-
tujemy na latach starszych (11 1 Il - 1,34, IV iV - 1,54).

d. "Sporzadzanie szkicu dowodu'. Przecietna ocena 1,12 sugeru-
je, ze niestety znaczna czes¢ studentdédw nie sporzadza planéw do-



wodéw. Az 22,5% ogoétu badanych przyznato, ze nie robi tego "nigdy".
Szkicowanie pozwala przeciez uchwyci¢ przewodnig mysl ztozonego
dowodu. Tymczasem, az 75,7% badanych na latach mkodszych 1 67,8%
na latach starszych oraz prawie 90% studentéw najstabszych twier-
dzi, ze wykonuje te czynno$¢ co najwyzej '‘czasem”. Zjawisko to na-
lezy chyba uzna¢ za wysoce niepokojace.

e. "Sprawdzanie rozumienia przez konstrukcje przykdadu lub ilu-
stracje. Czynnos¢ te wykonuja badani tylko 'czasem™ - S$rednia
1,17. Jest to jedyna czynnos¢, ktora studenci X1 i 11l roku wyko-
nuja czesciej niz ich starsi koledzy (odpowiednie Srednie - 1,22
i 1,08). By¢ moze wynika to z nawykéw powstatych jeszcze w szkole
Sredniej, gdzie na ogét definicje i twierdzenia ilustruje sie wie-
loma przykdtadami. Studenci starszych lat potrafig mysle¢ bardziej
abstrakcyjnie 1 odczuwajg takg potrzebe w mniejszym stopniu. Warto
zauwazy¢, ze znow studenci najlepsi omawiang czynnos¢  wykonuja
najczesciej, cho¢ uzyskana sSrednia 1,25 wskazuje, ze jest to takze
niewiele wiecej niz 'czasem'.

Ad. 3. Czytanie podsumowujgce 1 utrwalanie.

a. "Wyszukiwanie zwigzkéw z wczesniej poznanymi pojeciami”,
Sredni wskaznik dla tej czynnosci wynosi 1,54/ a dla  studentéw
najstabszych - 1,26. Tylko 10,4% badanych twierdzi, ze czyni to
"systematycznie. Dla okoto potowy ankietowanej grupy, ktéra co
najwyzej ‘''czasem" wykonuje omawiang czynnosc, zdobywana  wiedza
stanowi zlepek stabo zwigzanych ze sobg poje¢. Taka za$ nie ustruk-
turyzowana wiedza nie jest ani operatywna, ani trwata.

b. "Powtarzanie informacji' ma na celu przede wszystkim utrwa-
lenie przerobionych tresci, ale moze takze powodowa¢ utozenie ich
w pewna logiczng catos¢. Pozwala -ponadto zauwazyc niejasnosci,
ktére nie zostaly wczesniej uchwycone, a nalezy je przeanalizowac.
Okoto 3/4 og6tu badanych studentéow utrwala przeczytany materiat
przez powtarzanie co najmniej czesto, przy tym znowu starsi stu-
denci czynig to czesciej, cho¢ roéznica jest niewielka (Sredni wska-
znik dla studentéw mbodszych wynosi 1,89, a dla starszych 1,92).

c. "Pamieciowe powtarzanie informacji’ moze pojawia¢ sie w
réznych momentach procesu uczenia sie, najczesciej jednak wystepuje
w koncowym jego etapie. Jest to nie tylko sposéb prowadzacy do
trwatego zapamietania definicji, twierdzen i dowoddéw, ale takze
metoda uczenia sie jezyka matematycznego oraz forma kontroli opa-



nowania przerobionego materiatu. Wydaje sie, ze szczegbélnie cenna
jest ta czynnos¢ dla studentow mbodszych, ktdérzy zapoznaja sie z
podstawami matematyki wyzszej 1 wiedza zdobywana przez nich w ra-
mach podstawowych przedmiotéw bedzie intensywnie wykorzystywana w
dalszym toku nauki. Wyniki naszych badan wskazujag jednak, ze tylko
niewiele ponad potowa badanych studentéw pamieciowo powtarza zdo-
byte informacje, przy tym studenci starsi wykonujg to, mimo wszy-
stko, nieco czesciej (Srednia na Il i 11l roku - 1,54, na IV 1 V.
- 1,66).

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wyzej oméwien mozna przypuszczac,
ze mtodziez podejmujgca studia matematyczne nie wynosi ze szkoty
Sredniej umiejetnosci uczenia sie tekstow matematycznych. Dopiero
w toku studiéw, z upkywem czasu przyswaja sobie metody pracy z
tekstem. Wida¢ wyraznie, ze czynnosci, ktore kolejno prowadzg do
pednego zrozumienia i trwatego opanowania wiedzy, przewaznie cze-
Sciej wykonywane sg przez studentéow 1V i V roku studiow, anizeli
przez stuchaczy mbodszych lat. Okazato sie ponadto, ze sposob
uczenia sie studentéw uzyskujacych dobre wyniki w nauce jest zna-
cznie blizszy przedstawionemu tu modelowi pracy z tekstem. Ro6zni-
ce miedzy studentami najstabszymi a najlepszymi sa szczegélnie wi-
doczne w niektéorych niezwykle istotnych etapach nauki, jak np.-
ustalanie 1 uzupe#nianie luk w rozumowaniach, czy tez korzystanie
z dodatkowej literatury. Dociekliwos¢ dobrych studentdéw jest nie-
watpliwie jedna z przyczyn sukcesow, jakie odnoszg w czasie studiow.

Wiele jest powodow osiagania przez studentdow lepszych lub gor-
szych wynikéw w nauce. Mogg to by¢ przyczyny natury obiektywnej,
takie jak np. organizacja studidow, motywacje wynikajace =z roznych
warunkéw zewnetrznych, ale takze przyczyny subiektywne, typu: am-
bicje osobiste, zainteresowanie przedmiotem studiowania, systema-
tycznos¢ w pracy itd. Czasem jednak, mimo najlepszych checi stu-
denta, znacznym utrudnieniem w nauce moze by¢ nieznajomos¢ sSposo-
béw uczenia sie. Sadzimy, ze szkoda Jest czasu i energii na to,
by kazdy student sam, indywidualnie dopracowywat sie wkasnych me-
tod zdobywania wiedzy. Warto, by juz na pierwszych latach studiow
nauczyciele akademiccy poswiecili wiecej uwagi zapoznaniu studen-



téw z metodami pracy =z tekstem matematycznym i wprowadzili swoich
uczniéw w tajniki efektywnego studiowania.

Mamy pedng sSwiadomos¢ niedoskonatosci przedstawionego wyzej mo-
delu pracy z tekstem matematycznym oraz niedoskonatosci zastopowa-
nych metod badawczych. Oméwione tu zagadnienie wymaga dalszych
dziatan prowadzacych do wypracowania prawiddowego modelu uczenia
sie roznych tekstéw matematycznych, oraz sSrodkéw badawczych pozwa-
lajacych odzwierciedla¢ faktyczne sposoby uczenia sie, stosowane
przez studentéw. Pozwoli to przygotowac propozycje ksztadcenia
studentéw - przyszdych nauczycieli - w zakresie metodologii pracy
z tekstem matematycznym. Wdrozenie zas studentéw do stosowania
prawiddowych metod uczenia sie zapewne udatwi iIm proces przyswa-
jJania sobie trudnych przeciez tresci matematycznych, a z drugiej
strony spowoduje, ze w przyszdej pracy zawodowej bedg te metody
przekazywa¢ swoim uczniom.
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THE STUDENT"S WORK ON A MATHEMATICAL TEXT

The present paper presents the results of the investigations carried out
among the students of mathematics of tédz University, concerning individual
techniques of reading and analysing a mathematical text. These results point
out that young people taking up their studies do not bring away from the se-
condary school any skill in reading a scientific text. It is only in the course
of the studies that they labour their own methods of work. The techniques of

work of students of higher years and very good students are considerably clo-
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nor to the model techniques presented in the paper. Some of the failures in
the learning of students of lower years result from the ignorance of effective
ways of learning. It is therefore worth while for the academic teachers to de-
vote already during the first years of studies, more attention to acquainting
their students with the methods of working on a mathematical text and to bring

them into"the arcana oi the’effective studying.



