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Streszczenie. Artykul powstal na podstawie dtugoletnich do$wiadczen autorek przygotowu-
jacych cudzoziemcow do studiow w Polsce. Pokazujemy cele, fazy i metody nauczania jezyka pol-
skiego jako obcego w zakresie matematyki. W tabeli prezentujemy szczego6lowe tresci ksztatcenia
wraz ze stownictwem, strukturami gramatycznymi, specyficznymi zwrotami i wymaganymi umie-

jetnosciami jezykowymi. Omawiamy tez metody sprawdzania kompetencji jezykowych stuchaczy.

1. CHARAKTERYSTYKA NAUCZANIA

Celem nauczania jest przygotowanie mtodziezy polonijnej i zagranicznej do
studiow w Polsce. Jezyk podrecznikow akademickich do matematyki roézni si¢
dos$¢ istotnie od ogolnej polszczyzny. Zawiera on specyficzne zwroty i struktury
gramatyczne, np. cigg zbiezny do granicy, rozwing¢ funkcje w szereg. Szczegdlnie
trudne dla cudzoziemcow sa konstrukcje zdan, ktore zaczynaja sie rzeczownikiem
w narzedniku lub w bierniku. W ten sposob bardzo cze¢sto formutowane sa w ma-
tematyce definicje, np.:

Wielomianem stopnia n nazywamy funkcje postaci
W(x)=ax"+a, x"" +..+ax+a,, a, #0
lub inaczej

* alicjaziel@tlen.pl; danutawrobel77@wp.pl; Studium Jezyka Polskiego dla Cudzoziemcow,
Uniwersytet £odzki, 90-231 L6dz, ul. Matejki 21/23.
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Funkcje postaci W(x)=a,x" + aHx”’1 +..tax+a,, a,#0 nazywamy wie-
lomianem stopnia n.

Niektore nazwy wystepujace w matematyce nie istniejg w jezyku ogdlnym
(rozniczka, asymptota, iloczyn skalarny wektorow) albo maja zupehie inne lub
przesuni¢te znaczenie (kombinacja, wariacja, funkcja, ciato) (Wroébel i in. 2014,
Jozwiak i in. 1999). Jezyk polski matematyki zawiera wiele nazw, ktore nie sa
tzw. internacjonalizmami pochodzacymi bezposrednio czy posrednio z taciny lub
greki, a wystepuja np. w jezyku angielskim, francuskim, rosyjskim. I tak:

catka — ang. integral, franc. intégrale, ros. unmezpar;

liczba wymierna — ang. rational number, franc. nombre rationnel, 10s. payuonanvroe

4ucno,

macierz — ang. matrix, franc. matrice, ros. mampuya

(Jozwiak 1 in. 1999, Wroébel, Zielinska 1995).

W literaturze glottodydaktycznej mozna znalez¢ niewiele pozycji omawiaja-
cych te zagadnienia, wobec tego autorki musiaty oprze¢ si¢ prawie wylacznie na
wlasnych, wieloletnich badaniach i do§wiadczeniach. Doswiadczenia te zostaty
rowniez wykorzystane w podrecznikach (Wroébel i in. 2011, 2014), ktore powstaty
we wspolpracy z polonistg — glottodydaktykiem.

Program jezykowy zostat opracowany w oparciu o doktadng analiz¢ potrzeb
(przygotowanie do studiéw w jezyku polskim) i mozliwosci naszych stuchaczy
(kompetencje w zakresie jezyka ogdlnego, czas nauki, przygotowanie meryto-
ryczne). Inaczej mowige, stosujemy tu metode polegajaca na doktadnej analizie
warunkow, w ktorych realizujemy zadanie gtdowne, jakim jest przygotowanie do
studidow, jak rowniez zadania czastkowe stawiane w trakcie realizacji programu
(rozumienie tekstu matematycznego, komunikowanie si¢ z wyktadowcg 1 z ko-
legami w zakresie omawianego tematu). Prezentujemy tu program dla grup po-
litechnicznych, ktory jest realizowany w ciaggu 135 godzin lekcyjnych. Grupy
ekonomiczne realizujg ten sam program w ciggu 125 godzin, z konieczno$ci wigc
pomija si¢ niektore tematy, a zadania rozwigzywane na zajeciach i zadawane do
domu sg tatwiejsze merytorycznie, cho¢ nie jezykowo.

Nauczanie jezyka polskiego jako obcego w zakresie matematyki charaktery-
zuje si¢ niecatkowitg zbieznos$cia faz nauczania z poziomami kompetencji w jezy-
ku obcym wg ESOKJ (Janowska 2011). Mamy tu do czynienia z krzyzowaniem
si¢ kompetencji, np. w stadium nauczania, gdy w zakresie sprawnos$ci mowienia
studenci sg nadal na poziomie A2, w zakresie czytania ze zrozumieniem muszg
siega¢ poziomu B2. Program utozony jest tak, aby nie wprowadza¢ sztucznych
form, odbiegajacych od jezyka uzywanego w podrecznikach i od typowych zacho-
wan jezykowych nauczycieli akademickich. W poczatkowym stadium nauczania
$wiadomie powstrzymujemy si¢ od stosowania trudniejszych form fleksyjnych
1 upraszczamy skladni¢. Zabiegi te maja na celu maksymalne dostosowanie na-
uczania jezyka matematyki do poziomu jezyka ogdlnego stuchaczy. W pozniej-
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szych fazach wracamy do tych samych zagadnien matematycznych, uzywajac
bogatszych form jezykowych (por. Wrobel i in. 2011, Wrébel i in. 2014). Program
jest realizowany w trzech fazach:

FAZA1. 40 GODZIN. KURS WSTEPNY

W pierwszej fazie zaktadamy, ze zjawiska jezykowe charakterystyczne dla
poziomu Al s3 znane stuchaczom. Absolutng wickszo§¢ w tej fazie stanowia
zjawiska z poziomu A2. Osiagniecie tego poziomu kompetencji komunikacyj-
nej w zakresie matematyki jest szczegdlnym celem tej fazy, ze wzgledu na tresci
merytoryczne nie mozna jednak unikna¢ nielicznych zjawisk z wyzszych pozio-
moéw kompetencji jezykowej. Np. w zasobie Stownika minimum jezyka polskiego
Haliny Zgoétkowej (2009), ktory wyznacza znajomo$¢ leksyki na poziomie A2
polszczyzny ogoblnej, brak obecnych juz w pierwszej lekcji matematyki przymiot-
nikow parzysty i nieparzysty. W tej fazie kursu stosujemy prawie wylacznie defi-
nicje ostensywne (przez przyktad), gtéwnie przy wprowadzaniu poje¢ geometrii
elementarnej (Wrobel 1991, por. tez Wrdbel i in. 2011, s. 31-39) Iub definicje
formalne przez postulaty, jak np. definicje spdjnikow logicznych (Wrobel i in.
2011, s. 62-65). Nie wprowadzamy tu réwniez jezyka dowoddéw matematycz-
nych, z wyjatkiem takich poje¢, jak: twierdzenie, dowod, zatozenie, teza.

FAZAII. 84 GODZINY. FUNKCIE, CIAGI, SZEREG GEOMETRYCZNY
ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNEJ

Zaktadamy znajomos¢ jezyka polskiego ogolnego na poziomie A2. Szcze-
gbélnym celem tej fazy nauczania jest osiggniecie kompetencji komunikacyjne;j
w zakresie matematyki na poziomie B1 (poprzez metodyczne rozwijanie kompe-
tencji) z elementami pozioméw wyzszych B2 i C1 (tylko, gdy jest to niezbedne ze
wzgledow merytorycznych). Wprowadzamy jezyk definicji oraz dowodow twier-
dzen matematycznych.

FAZATIIL. 11 GODZIN. ELEMENTY GEOMETRITI ANALITYCZNEJ
ELEMENTY KOMBINATORYKI. WPROWADZENIE DO RACHUNKU
PRAWDOPODOBIENSTWA

Celem trzeciej fazy nauczania jest wdrozenie wybranych zjawisk jezyka
matematyki. Zaktadamy taka biegto$¢ w jezyku polskim, aby stuchacze mogli
rozwigzywac zadania z tekstem (szczegodlnie z rachunku prawdopodobienstwa
i kombinatoryki), co sprowadza si¢ do poziomu co najmniej B1. Wprowadzamy
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wigcej zjawisk z poziomow B2 i Cl. Poglebiamy rozumienie twierdzen w po-
staci warunku koniecznego 1 warunku dostatecznego oraz utrwalamy umiejet-
nosci formutowania takich twierdzen. Dla studentéw jest to bardzo trudne ze
wzgledow jezykowych i logicznych (por. ¢wiczenia jezykowe Wrobel i in. 2014,
s. 188—-191).

Bioragc pod uwage warunki realizacji postawionych zadan, musimy przede
wszystkim skupi¢ si¢ na funkcji komunikacyjnej jezyka polskiego w zakresie ma-
tematyki i koncentrowa¢ si¢ na sprawno$ciach receptywnych (rozumienie i czy-
tanie tekstu pisanego z uzyciem symboli matematycznych, rozumienie tekstu mo-
wionego). Ksztalcenie sprawnosci produktywnych uzalezniamy od kompetencji
w zakresie jezyka ogdlnego, ale stuchacz musi przynajmniej porozumiec¢ si¢ po
polsku w formie ustnej 1 pisemnej z egzaminatorem w zakresie podanym w mate-
riatach (Wrobel, Zielinska 2014).

Po zakonczeniu kursu student powinien:

e rozumie¢ wypowiadane w naturalnym tempie i tonie pytania oraz ustne
polecenia nauczyciela/egzaminatora dotyczace rozwigzywania proble-
mow matematycznych,

* rozumiec¢ tre$¢ tekstow zapisanych po polsku z uzyciem symboli mate-
matycznych,

* umie¢ glosno przeczytac polski tekst zawierajacy symbole matematycz-
ne, z dopuszczeniem obcego akcentu, ktory jednak nie zaktoca komuni-
kacji,

* umie¢ sformutowac pisemnie odpowiedzi do zadan na pracach kontrol-
nych i egzaminie koncowym oraz opisac¢ przebieg rozumowania w trak-
cie rozwigzywania zadan lub przeprowadzania dowodu,

* umie¢ ustnie formutowaé wypowiedzi przekonujace, ze rozumie tres¢
postawionych przed nim zadan.

Terminy matematyczne wprowadzane sa w szczeg6lny sposob: sa one jed-
noznaczne co do postulatow (czesto aksjomatow), ktore musza spetniaé. Tak
wprowadzane sg przede wszystkim relacje jedno-, dwu- lub wieloargumentowe
oraz predykaty. Dobrym przyktadem jest definiowanie dziatan (arytmetycznych,
logicznych i teoriomnogos$ciowych) przez algebre Boole’a, czyli pewna struk-
ture. Sprawdzanie poziomu kompetencji jezykowej naszych stuchaczy powinno
si¢ wigc odbywac poprzez sprawdzanie rozumienia tekstu zawierajgcego terminy
matematyczne lub przez formulowanie zdan prawdziwych zawierajacych takie
terminy. Stad w naszych podrecznikach mamy zadania typu: Podaj wartosé lo-
giczng zdania. Dotyczy to zardwno zdan prostych, w ktoérych konieczne jest zro-
zumienie tresci zdania, jak i ztozonych (zawierajacych funktory zdaniotwodrcze
od argumentoéw zdaniowych), w ktorych rozumienie sktadowych zdan prostych
nie zawsze jest konieczne (por. Wrobel i in. 2011, s. 29, 41, 66—-67). Taka sytuacja
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zalezy od tego, czy funktory sg ekstensjonalne czy tez intensjonalne.

W jezyku sformalizowanym réwnosciowa definicja terminu matematycznego
X musi spetnia¢ warunki: 1) V o(x) 12) N\ (p(x) Ap(x,) = x, =x,)
czyli warunek istnienia (w sensie istnienia byt(l'),vv2 matematycznych) i warunek
jednoznacznosci. Wobec tego zasadne sg polecenia i pytania: Prosze¢ podac przy-
ktad terminu x. lub Czy x jest ¢ ? (por. Wrébel 1 in. 2011, s. 16—17, 23; Wrobel
1in. 2014, s. 86, 111). Poprawne odpowiedzi swiadczg z duzym prawdopodobien-
stwem o rozumieniu terminu x. Aby zmniejszy¢ liczbe trafien losowych wprowa-
dzamy rowniez pytania typu: Czy zdanie jest prawdziwe czy fatszywe, czy tez nie
mozna tego wiedzie¢ (nie wiadomo)? (Wrébel iin. 2011, s. 46, 66—67). Z uwagi na
wymaganie jednoznacznosci, dobrym sprawdzianem rozumienia i umiejetnosci
uzycia tych terminoéw sg zadania typu: Uzupetnij zdania tak, aby byly one praw-
dziwe (Wrdbel i in. 2011, s. 41, Wrdbel 1 in. 2014, s. 112—113, 193—-194).

Waznym elementem kompetencji jezykowej w zakresie matematyki jest
rozumienie polecen do zadan matematycznych. Aby rozwigza¢ zadanie, nawet
bardzo tatwe, trzeba zrozumie¢ polecenie. Przyktadem sprawdzania umiejgtnosci
w tym zakresie sg proste zadania z geometrii elementarnej, jak np. Obliczy¢ wyso-
kos¢ trojkqta prostokgtnego o przyprostokqtnych 2 cm opuszczonej z wierzchotka
kqta prostego. W tym zadaniu nie tyle chodzi o sprawdzenie wiedzy matematycz-
nej (poziom polskiego gimnazjum), ale jezyka polskiego zadan geometrycznych
(Wroébel 1in. 2011, s. 41). W sprawdzianach stosujemy tez rozne, ale majace takie
same lub podobne znaczenie, polecenia, jak np. Wykonac wykres., Sporzqdzi¢ wy-
kres., Naszkicowac wykres. czy tez Wyznaczy¢ ekstrema globalne funkcji., Podac
najmniejszq i najwiekszg wartosé funkcji. Sprawdzamy rowniez umiejetnosc czy-
tania wzorow i zapiséw symbolicznych, ale w przypadku skomplikowanych zdan,
np. definicji Cauchy’ego granicy funkcji w punkcie x;:

limf(x):g<:>/\V/\(0<|x—x0|<5:>|f(x)—g|<€)

X=X, >0 6>0 xeD

nie wymagamy poprawnos$ci gramatycznej, o ile nie zakldca to komunikacji (np.
egzaminator rozumie studenta). W obu podrecznikach Wrobel i in. (2011, 2014)
obecne sa tez ¢wiczenia jezykowe pokazujace rozne sformutowania tego samego
twierdzenia, np. w formie zdania warunkowego, warunku koniecznego, warunku
dostatecznego lub tez kontrapozycji podstawowego twierdzenia (np. Wrobel i in.
2011, s. 80). Dobrym sprawdzianem rozumienia tekstu jest pisanie schematow
zdan zaréwno w jezyku klasycznego rachunku zdan (uzycie funktoréw ekstensjo-
nalnych) (Wrobel i in. 2011, s. 71; Wrobel i in. 2014, s. 194-195), jak i w jezyku
klasycznego rachunku predykatow (Wrobel i in. 2011, s. 76).
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TRESCI KSZTALCENIA

W zalaczonej tabeli opisujacej szczegdtowe tresci nauczania podajemy
przede wszystkim takie stownictwo z zakresu matematyki, ktore nie istnieje w je-
zyku ogolnym (np. logarytm, homografia, radian), ktére ma w matematyce inne
lub przesunicte znaczenie (czynnik, liczba wymierna, parabola) badz inne kolo-
kacje (np. zbiezny do..., wzor na..., styczna do...). Wobec tego, terminy matema-
tyczne podajemy w ich typowym otoczeniu jezykowym (kolumna: Struktury gra-
matyczne i specyficzne zwroty). Niektore pojecia wystepujace w podrecznikach
matematycznych maja w jezyku ogoélnym nieostre znaczenie, zatem uczac jezyka
matematyki trzeba takie poj¢cia doprecyzowac. Np. zdanie zlozone ze spojnikiem
lub jest w jezyku ogdlnym czgsto rozumiane jak dyzjunkcja albo...albo... (zdanie
2 > 2 jest prawdziwe), zdanie Niektore prostokqty sq kwadratami oznacza w ma-
tematyce Istnieje prostokqt, ktory jest kwadratem. Pokazujemy tez, jak te same
tresci matematyczne mozna wyrazi¢ roznymi sposobami, np. funktor koniuncji
A mozna opisa¢ miedzyzdaniowym: i, a, ale, lecz, rowniez, oraz, takze, ani (por.
Wroébel i in. 2011). W przedostatniej kolumnie zawarto kompetencje jezykowe,
jakie stuchacze powinni uzyskac¢ na danym etapie nauczania.
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Danuta Wrobel, Alicja Zielinska

TEACHING POLISH AS A FOREIGN LANGUAGE IN MATHEMATHICS
CHARACTERISTICS OF THE TEACHING-LEARNING PROCESS AND LEARNING
CONTENTS

Keywords: mathematical learning contents, Polish in mathematics, verification of teaching
effectiveness

Summary. The article is based on many years’ authors experience in preparation of foreigners
to study in Poland. We show the goals, phases and methods of teaching Polish as a foreign language
in mathematics. In the table we present the detailed learning contents including vocabulary, gram-
matical structures, specific phrases and required language skills. We also discuss the methods of
verification of teaching effectiveness.
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