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O SPOSOBACH PRZEDSTAWIANIA POJEC
MATEMATYCZNYCH W KOMUNIKAC]I
SPECJALISTYCZNE] NA PRZYKLADZIE CALKI

Komunikacje specjalistyczng od komunikacji ogolnej odroznia przede
wszystkim tres$¢, ktora jest przekazywana, tj. specjalistyczny temat, oraz
sytuacja uzycia nacechowana badz nienacechowana [Ligara 2014; Zaleska
2015]. Elementem ro6znicujacym jest takze forma — w komunikacji spe-
cjalistycznej podstawowym narzgdziem przekazywania informacji jest
jezyk specjalistyczny, nie ogolny; podstawowa za$ jednostka tego jezyka
sa pojecia specjalistyczne reprezentowane w postaci termindéw!. Kwestig,
jaka chciatabym poruszyd¢, jest to, jakie nietypowe reprezentacje pojec?
mogga istnie¢ w tekscie specjalistycznym, a doprecyzowujac: w matematy-
ce’. Nauka ta wyrdznia si¢ sposrod innych tym, Ze jej podstawe stanowia
pojecia abstrakcyjne. W zwiagzku z tym w komunikacji z odbiorca pojawia
si¢ wazny problem sposobow ich przedstawiania. By jak najdoktadniej
ukazac¢ poruszang problematyke, postuze si¢ w dalszej czesci pracy re-
prezentacjami jednego pojecia matematycznego: cafki®.

! Teori¢ terminu i zagadnienie ksztattowania si¢ terminologii przedstawiaja Stani-
staw Gajda w monografii Wprowadzenie do teorii terminu oraz Jerzy Lukszyn i Wanda
Zmarzer w pracy Teoretyczne podstawy terminologii.

2 Pojecie matematyczne jest w pracach z zakresu nauk $cistych nazywane takze
konceptem (ang. concept).

3 Materiat badawczy zaprezentowany w dalszej cze$ci pracy zostat zaczerpniety
z réznorodnych typow tekstow matematycznych, takich jak podregczniki i skrypty do
matematyki wyzszej (jak np. Analiza matematyczna I, skrypt wykladu z Uniwersytetu
Warszawskiego), filmy edukacyjne (jak np. €Trapez), wpisy na forach zwigzanych z mate-
matyka wyzsza (jak np. matematyka.pl) i ksiazki popularnonaukowe (jak np. S. Strogatz,
Szczesliwy X. Matematyka na co dzien).

*W odpowiednich momentach zaznaczone zostanie, czy chodzi o catke nieozna-
czong, czy 0 0znaczona.
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Informacje o tym, z jakimi sposobami reprezentowania poje¢ specjalistycznych
bedziemy mie¢ do czynienia w tek$cie matematycznym, pojawiaja si¢ w samej defi-
nicji jezyka matematyki. Jest on trudny do zdefiniowania, czego dowodem moze by¢
fakt, iz nie istnieje $cista, jednoznaczna, powszechnie uznawana definicja tego bytu
ani w pozycjach polsko-, ani anglojezycznych. Nawet w ksigzkach zawierajacych to
wyrazenie w tytule, jak w The Language of Mathematics. Telling Mathematical Tales
[Barton 2007] brak jednoznacznej definicji tego pojecia. Z kolei w innych pracach opisy
jezyka matematyki — bo nie zawsze opisy te pretendujg do miana definicji — sg skrajnie
rézne. Przyktadowo Pier Luigi Ferrari [2004: 3] definiuje jezyk matematyki jako:

The language customarily used in doing and communicating mathematics at undergraduate

level, including verbal and symbolic expressions. In this paper visual representations are not expli-
citly discussed, although they play a major role in communicating mathematics;

Z kolei Candia Morgan [1996: 2] pisze:

Descriptions of mathematical language [...] have tended to focus on vocabulary and symbolism and
some limited areas of specialist grammatical structures not commonly found in everyday language®.

Jak wida¢, badacze zwracaja uwage na réznorodne elementy jezyka matema-
tyki: stownictwo, struktury sktadniowe, symbole oraz reprezentacje wizualne. Te
wiasnie elementy stanowig fundament niniejszych rozwazan na temat sposobow
przedstawiania pojgcia specjalistycznego w dziedzinie matematyki. Bedziemy wigc
wyrdzniaé nastepujace reprezentacje jednostek wiedzy matematyczne;:

— termin,
— symbol,
— definicje terminologiczna,
— formule symboliczna,
— reprezentacje ikoniczna,
— tlumaczenie wewnetrzne.
W dalszej czgsci pracy opisany zostanie kazdy z tych sposobow przedstawiania

pojecia.

Dwie postacie terminu

W opracowaniach jezykoznawczych mozna znalez¢ migdzy innymi takie
definicje terminu:

5 Jezyk zwykle uzywany podczas tworzenia i przekazywania matematyki na poziomie studiow,
zawierajacy wyrazenia werbalne i symboliczne. W tym artykule reprezentacje ikoniczne nie zostaty
doktadnie omowione, chociaz odgrywaja one istotng rolg w przekazywaniu/ttumaczeniu matematyki
(thum. wlasne — M.M.).

¢ Opisy jezyka matematyki koncentrujg si¢ na stownictwie i symbolice oraz na niektorych
ograniczonych obszarach specjalistycznych struktur gramatycznych, ktére nie sa powszechnie
spotykane w jezyku codziennym (ttum. wtasne — M.M).
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Termin jest to nazwa pojgcia naukowego lub technicznego [Tomaszczyk 2013: 27];

Znak jezykowy (wyraz lub polaczenie wyrazowe) wchodzacy w sktad stownictwa specja-
listycznego i przeciwstawiany wyrazom i potaczeniom wyrazowym jezyka ogélnego [Lukszyn
2005: 131].

Terminem jest wigc wyraz lub cigg wyrazow. Stowo ,,catka” jest zatem z calg
pewnoscia terminem, podobnie jak ,,catka oznaczona” czy ,,catka nieoznaczona”.
Ten typ reprezentacji — stowny — stanowi podstawe kazdej komunikacji specjali-
stycznej; liczba termindéw w tek$cie naukowym moze wahac¢ si¢ pomiedzy 20%
a 30% uzytych stow [Chlopicka-Wielgos, Pukas-Palimagka 1996: 71]. Taka repre-
zentacja danego pojgcia umozliwia porozumiewanie si¢ glownie w kontakcie spe-
cjalisty ze specjalistg, ale takze specjalisty z niespecjalista, czyli osoba zapoznajaca
si¢ z dana dziedzing lub bedaca odbiorca ustug specjalistycznych [Ligara 2012:
32]. Kwestia, jaka zastuguje na podkreslenie, jest to, ze reprezentacje terminu nie
sg tak precyzyjne, jak czgsto wydaje si¢ w odniesieniu do nauk $cistych, w tym
matematyki, czego przyktadami moga by¢ chociazby: topologia traktowana jako
‘dziat matematyki’ lub ‘rodzina zbiordéw otwartych’; pierscien charakteryzowany
albo jako ‘zbiér wyposazony w pewne dzialania’, albo jako ‘figura geometryczna
w postaci kota z usunigtym kotem wspotsrodkowym’, lub kwadrat traktowany
jako ‘figura geometryczna’ lub ‘druga potgga’ [Wilczynski 2012]. Niemniej jednak
$cisto$¢ 1 jednoznacznos¢ sg istotnymi cechami odrézniajacymi termin od wyrazu
w jezyku ogolnym.

Podsumowujac, w wigkszosci uje¢ teoretycznych termin ukazuje si¢ jako
»hazwa pojecia” lub ,,znak jezykowy”. Pytanie, jakie si¢ tu pojawia, brzmi: czy
stowo jest jedynym nos$nikiem tresci matematycznej, czyli terminem? Czes$ciowa
odpowiedz moze da¢ inna, rzadziej wykorzystywana definicja terminu:

Termin naukowy to stowny badz symboliczny znak (cigg znakow), ktéremu za pomoca

definicji zostaje nadane nowe znaczenie lub ktérego dotychczasowe znaczenie podlega regulacji
[Niestroj 2013: 31].

Powyzsza definicja rzuca na podejmowang problematyke nowe §wiatto. Termin
potraktowany jest tu jako ,,symboliczny znak” lub ,,cigg znakéw”, w zwigzku
z czym moze by¢ reprezentowany przez symbol. W przypadku catki bedzie to
pojawiajacy sie w ogromnej czgsci tekstow specjalistycznych z zakresu mate-
matyki znak ,.]”. Jednak czy taki symbol moze byé rzeczywiscie traktowany jak
autonomiczny termin?

By odpowiedzie¢ na to pytanie, przyjrzymy si¢ nie tylko definicji samego
terminu, ale takze konkretnym wymogom stawianym mu przez jezykoznawcow. Po
pierwsze, termin musi by¢ reprezentacja pojgcia, co oczywiscie zgadza si¢ w tym
przypadku, bowiem zapis symbolu natychmiast odsyta nas do wlasciwej jednostki
mys$li. Drugim wymogiem jest to, by jeden termin odzwierciedlat jedno pojecie
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1 to rowniez jest prawda. Nawet terminy wielocztonowe, takie jak catka oznaczona
i nieoznaczona, majg nieco roéznigce sic miedzy sobg reprezentacje symboliczne’.

Idac dalej, symboliczna reprezentacja terminu spetnia takze warunki, jakie
wysunat Jerzy Lukszyn [2005: 131] co do przyznania danej jednostce statusu ter-
minu. Wsrdd cech odrozniajacych terminy od wyrazow jezyka ogdlnego wymienit
on: specjalizacje, konwencjonalno$¢, systemowosé, $cistosé i jednoznacznosé
oraz neutralne nacechowanie emocjonalne i stylistyczne. Symboliczna repre-
zentacja pojecia catka w postaci ,,[” spetnia wymogi specjalizacji, poniewaz jest
uzywana przez specjalistow matematykow w konkretnej sytuacji komunikacyjnej,
oraz konwencjonalno$ci, poniewaz powstata w wyniku pewnej umowy miedzy
naukowcami. Co wigcej, symbole matematyczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na
dziedzing matematyki, a wigc symbole algebry, logiki, topologii itp., za§ w obrgbie
konkretnej subdyscypliny mamy do czynienia ze $cisto$cia 1 jednoznacznoscia.
Reprezentacja ta ze wzglgdu na mozliwo$¢ zaistnienia jedynie w formie pisanej
w tek$cie naukowym spelnia rowniez wymog neutralnego nacechowania.

O ile w polskiej literaturze przedmiotowej pojmowanie symboli w funkcji ter-
mindéw mogacych stanowi¢ przedmiot opisu jezykoznawczego nie jest powszechne,
o tyle w anglojezycznej jest przyjete. Przyktadowo Mohan Ganesalingam [2013:
34] w pracy The Language of Mathematics przedstawit zaproponowang przez Aar-
nego Rante klasyfikacje terminow/symboli matematycznych na kategorie: formula
(formuta®), term (termin/pojecie), constant (stata), variable (zmienna), 2-place
predicate (predykat dwuargumentowy), prefix (prefiks), postfix (postfiks) 1 infix
(infiks). Z kolei inni badacze, jak Bat-Sheva Ilany i Bruria Margolin [2010: 138],
zwracali uwage na to, ze terminy symboliczne takze tworza konkretne siatki po-
je¢ — obszary, ktoére po zamianie symboli na stowa tworza pola terminologiczne.

Wszystkie te fakty mogg $wiadczy¢ o tym, ze mamy do czynienia z dwiema
postaciami-realizacjami terminu: stowng i symboliczng. Oczywiscie podejscie to
pociagatoby za sobg wiele zmian w obrgbie pewnych znanych klasyfikacji ter-
minéw ze wzgledu na ich posta¢; przyktadowo, w przeciwienstwie do terminow
stownych, miedzy elementami symbolicznymi pola musiatyby zachodzi¢ nie zwigz-
ki stowotwoércze [Lukszyn 2005: 86], a np. zwiazki ,,symbolotwocze”. Niemniej
jednak wydaje si¢ ono uzasadnione.

Na koniec warto zastanowic¢ si¢ nad tym, czy termin symboliczny nie jest
w gruncie rzeczy znakiem jezykowym, ewentualnie jego substytutem. Maria
Dabrowa [2011: 164—165] podkresla, ze od studentéw matematyki wymaga si¢
,»odczytania zapisu symbolicznego werbalnie”. Anne Chapman [1993: 36] takze
zauwaza, ze czytanie matematycznych fraz w glowie czy nawet na gtos nie jest
niczym rzadkim czy zaskakujacym. Jesli wiec odbiorca tekstu specjalistycz-

7 Catka oznaczona zostaje wzbogacona o litery okreslajace przedziat catkowania, czyli liczenia
powierzchni obszaru pod wykresem.
8 Ttumaczenia termindéw w jezyku angielskim sg mojego autorstwa — M.M.
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nego, widzac zapisany symbol catki, przeczyta go w myslach jako ,,catka”, to
czyz nie stanie si¢ on znakiem jezykowym? Nie jest co prawda zapisany przy
uzyciu liter, ale odczytany przy uzyciu gtosek. Mozna wigc traktowaé go jako
znak jezykowy, a co za tym idzie — jako termin, tyle ze zapisany w innym
systemie znakow.

Wydaje si¢ jednak, ze symbole matematyczne nie zawsze sg odczytywane
w myslach. Podczas rozwigzywania zadan schematycznych dochodzi czgsto
do pominigcia znaczenia, czyli tresci, na rzecz sprawdzania konkretnych symbo-
licznych warunkéw matematycznych’. Przyktadem moze tu by¢ termin ,,grupa”.
Okazuje sig, ze studenci nie zawsze wiedza, ze symbol e, pojawiajacy si¢ w tej
definicji, to element neutralny [Mikotajczyk 2019]. Skupiajg si¢ jedynie na spraw-
dzeniu warunku, czyli podstawieniu liczb za zmienne w formule: e*a=a*e=a. Jest
to sytuacja niezwykle interesujaca, bowiem pokazuje, ze symbole matematyczne
mogg, ale nie muszg by¢ czytane w myslach, a wigc przeformutowywane na znaki
jezykowe. W zwiazku z tym nalezaloby zaznaczy¢ powyzsza roznice w nazew-
nictwie tych dwdch reprezentacji pojecia matematycznego.

Powyzsze uwagi prowadza do wniosku, ze w komunikacji specjalistycznej
z zakresu matematyki mamy do czynienia z dwiema postaciami terminu: stowng
i symboliczng. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na fakt, iz nie kazdy symbol
petni funkcje terminu. Posta¢ symboliczna moze mie¢ bowiem dwa statusy:
(1) status (substytutu) terminu — jesli symbol czytany jest w mys$lach, a przez

to sprowadzany do formy znaku jezykowego,
(2) status symbolu — symbolicznej reprezentacji pojecia, jesli symbol funkcjo-

nuje jako byt graficzny. Petni wtedy funkcje podobng do tej, jaka petnia

graficzne reprezentacje w postaci wykreséw czy diagramow.

Dwa rodzaje definicji terminologiczne;j

Oczywiscie pojecie moze by¢ reprezentowane nie tylko za pomoca terminu, ale
takze za pomoca definicji, ktdrg na potrzeby tej pracy mozna okresli¢ jako ,,zespot
cech, formule matematyczng, formute strukturalng, szkic struktury atomu itp.”
[Felber, Budin 1994: 51]. Jest rzecza oczywista, ze zazwyczaj pojecie moze by¢
przedstawione za pomocg kilku réznych definicji. Podkreslal to m.in. Kazimierz
Ajdukiewicz, piszac, ze ,,niec mozna ustali¢ zadnej okreslonej formy definicji dla
wszystkich przypadkoéw, poniewaz forma definicji uzalezniona jest od tez, regut
budowania wyrazen oraz regul wnioskowania danego jezyka” [Ajdukiewicz 1985:
244]. Interesujace jest jednak to, ze w matematyce jedna definicja moze wystepo-
wac w dwoch formach: stownej oraz symbolicznej. W zwiagzku z tym bedziemy

® Wspomniane warunki to rownania, ktore musza by¢ spetnione, by obiekt matematyczny mogt
by¢ definiowany jako grupa.
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mie¢ do czynienia z rozréznieniem analogicznym do tego, jakie pojawito si¢ przy
charakterystyce terminu. Przykladowo mozna poda¢ nast¢pujace definicje catki:

Calka nieoznaczong funkcji f nazywamy rodzing wszystkich funkcji pierwotnych funkcji
f (definicja stowna)';

[f(x)dx=F(x) (definicja symboliczna)'.

W obu przypadkach mamy tak naprawde¢ do czynienia z jedna definicjg za-
pisang w dwoch kodach: wersja stowna begdzie wtedy po prostu przeczytaniem
wersji symbolicznej.

W tym miejscu nalezy dokonaé rozréznienia na odczytanie oraz przeczyta-
nie matematyczne. Pierwsze z nich ma forme: ,,catka z f od x dx réwna si¢ f od x”,
natomiast drugie: ,,catka nieoznaczona z funkcji f to rodzina funkcji pierwotnych .
Okazuje si¢ zatem, ze — analogicznie do terminéw — nie kazdy zapis symboliczny
definicji jest czytany w my$lach i wyrazany za posrednictwem znakow jezyko-
wych. Jest to zwigzane z tym, ze definicja w matematyce jest czasem postrzegana
jako ‘warunek do sprawdzenia’, w ktorym nieco bezrefleksyjnie manewruje si¢ na
zmiennych, by rozwigza¢ schematyczne zadanie, ,,wypetni¢ odpowiedni schemat
formalny” [Witosz 2003: 99]. Zwraca na to uwage m.in. Dabrowa [2011: 163],
piszac, ze ,,symbolika matematyczna jest uzyteczna wowczas, gdy jest operaty w-
nym instrumentem w rozwigzywaniu réznych zagadnien” [wyréznienie — M.M.].
Jesli zapis symboliczny nie niesie ze sobg — dla odbiorcy — tresci, czyli informacji
0 pojeciu specjalistycznym, o jego cechach, nie bedzie definicja terminologiczna,
a formuta symboliczng. W tym ujeciu jedynie formuty odczytywane pretendo-
walyby do rangi symbolicznej definicji terminologicznej.

Podsumowujac, mozna wyrdzni¢ kolejne sposoby przedstawiania pojgcia
w komunikacji specjalistycznej z zakresu matematyki. Jest to definicja stowna
oraz definicja symboliczna, przy czym sam zapis symboliczny definicji moze
mie¢ dwa statusy:

(3) status definicji terminologicznej — jesli symbole czytane sg w my$lach,
a przez to sprowadzane do formy znakéw jezykowych;

(4) status zapisu symbolicznego — symbolicznej reprezentacji pojecia, jesli zapis
funkcjonuje jedynie jako byt graficzny, przyktadowo konieczny w obliczeniach.
Jeszcze inng kwestig zwigzang z przedstawionymi do tej pory reprezentacjami

pojecia — terminologiczng i definicyjng — jest to, jakie pomigdzy nimi zachodza relacje,

czyli w jakich sytuacjach terminy zastgpowane sg definicjami, a definicje — terminami,

a takze jakimi ich formami: stownymi czy symbolicznymi. Okazuje si¢, ze termin

stowny moze by¢ zastepowany przez definicje stowna, a termin symboliczny — przez

10 Takie formy definicji pojawiajg siec w wigkszosci podrecznikow i skryptow do matematyki
wyzszej. Por. Analiza matematyczna I (skrypt wykladu) Wydziat MIiM UW: 186.

' Definicje w matematyce moga tez wigza¢ oba kody — stowny i symboliczny, tworzac definicje
hybrydyczne.
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definicj¢ symboliczng, jednak mozliwa jest rowniez sytuacja mieszana, w ktorej ter-
min stowny bedzie zastgpowany przez definicje symboliczna, a termin symboliczny
przez definicj¢ stowng. Jak zauwaza M. Ganesalingam [2013: 10]:

And the interaction between words and symbols is unlike anything found in any other kind

of language, natural or artificial; although the two are entirely dissimilar, they are remarkably
interdependent'?.

Mimo ze wydaje sig, iz przenikanie si¢ tych réznych typow przedstawiania pojgc
jest chaotyczne, niemal losowe, dajg si¢ tu zauwazy¢ pewne prawidtowosci. Wybor re-
prezentacji bardzo czgsto zalezy od sytuacji komunikacyjnej, a mianowicie okreslone
formy pojawiaja si¢ w konkretnych typach tekstow matematycznych cze¢éciej niz inne.
Przyktadowo, forma terminu zazwyczaj dostosowuje si¢ do reszty wywodu — jesli
wywod jest raczej stowny, takze termin bedzie stowny, i odwrotnie — jesli tworzy-
my definicje symboliczna, odwotamy si¢ do symbolu. Interesujace jest to, ze mozna
spotkac si¢ takze z sytuacja odwotywania si¢ do obu form terminu jednoczesnie, np.
,catka [ ,,szereg > Jest to nieco zaskakujace, biorac pod uwage fakt, iz matematyka
dazy do skracania wywodu, natomiast tu dochodzi do pewnego rodzaju synonimii.
W przypadku definicji sytuacja jest jeszcze bardziej skomplikowana, a momenty,
w ktorych student poznaje na wyktadzie reprezentacja stowng, a na ¢wiczeniach
symboliczna, jest bardzo czesta i stwarza studentom wiele trudnosci z rozumieniem
matematyki. Stanowi to powazny problem komunikacyjny, zauwazany na wszystkich
etapach edukacji, ktory skutkowa¢ moze niezrozumieniem tresci matematycznej,
a co za tym idzie, postrzeganiem matematyki jako nauki trudnej i budzacej strach.

Reprezentacja ikoniczna

Kolejng mozliwoscig przedstawienia pojgcia matematycznego jest postuze-
nie si¢ forma graficzng, czyli m.in. rysunkiem, wykresem czy grafem [Lukszyn
2005: 145]. W matematyce szkolnej tego typu przedstawienia ikoniczne czg¢sto
funkcjonuja niejako obok gtéwnego wywodu, stanowigc forme dodatkowa, pomoc
w rozwigzywaniu zadania. Moze zdarzy¢ si¢ jednak i tak, ze forma graficzna be-
dzie wazna reprezentacja tre§ci matematycznej, z ktorej to trzeba bedzie wyczytaé
najwazniejsze elementy, ukladajace si¢ w myslach w co$ na ksztalt przeczytane;
definicji. Przyktadowo w przypadku catki mozna przywota¢ wykres obrazujacy
zamalowane pole pod funkcjg'*:

12 Interakcja migdzy stowami i symbolami nie przypomina niczego, co mozna znalez¢ w ja-
kimkolwiek innym j¢zyku, naturalnym lub sztucznym; mimo ze sa one catkowicie odmienne, s3
niezwykle wspotzalezne (ttum. wiasne — M.M.).

13 Jest to ilustracja catki oznaczonej stworzona na podstawie ilustracji pojawiajacych si¢ zarow-
no w podrgcznikach i skryptach dla studentow, jak i ksigzkach popularnonaukowych czy zréodtach
internetowych. Por. Analiza matematyczna I (skrypt wyktadu) Wydziat MIiM UW: 202; Gtadki 2006.
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-

Waznym pytaniem jest to, w jaki sposob nalezy traktowac takie przedstawienie
pojecia. Nie jest to zwykla ilustracja, bowiem ilustracje ,,w przeciwienstwie do
symboli odzwierciedlajg przedmiot i oznaczaja rowniez ten przedmiot” [Lukszyn
2005: 169], natomiast reprezentacje matematyczne nie mogg odzwierciedla¢ wprost
obiektoéw, bedacych w swej naturze abstrakcyjne. Czy jednak jest to termin, tyle
ze zakodowany w innym systemie znakow, tym razem nie symbolicznych, a iko-
nicznych? Czy moze jest to raczej inna reprezentacja definicji, skoro ,,definicja
moze przybra¢ forme ilustracji przedstawiajacych cechy” [Felber, Budin 1994: 51]?
Za tym ostatnim przemawiatby fakt, iz reprezentacja ta zawiera wiele informacji
o calce, ktore moglyby stanowi¢ tre$¢ definicji, a nie s3 obecne w samym terminie.
By¢ moze jednak mamy po prostu do czynienia z przedstawieniem pojecia, ktore
do tej pory nie zostato wlasciwie nazwane i opisane, co otwieratoby interesujace,
chociazby z punktu widzenia terminologii, pole badawcze.

Thumaczenie wewnetrzne

Osobng kwestig jest reprezentacja poj¢cia zwigzana $cisle z procesem ttuma-
czenia/przektadania tresci matematycznej na jezyk ogélny. Chodzi mianowicie
o formy stowne, ktore ,,przybierajg forme poréwnan, metafor, a nawet opowiadan”
[Pluta 2009: 96]. Maja one utatwic przekaz i rozumienie matematyki — mogg by¢
zatem traktowane jako predefinicje. Sa one wytworem procesu zwanego ,,ttuma-
czeniem wewnetrznym”'. Dla zobrazowania mozna przytoczy¢ takie oto opisy
(niebedace, podkreslmy to, definicjami wlasciwymi) cafki:

4 Bylby to odpowiednik przektadu intersemiotycznego, wyszczegdlnionego przez Romana
Jakobsona w eseju O jezykoznawczych aspektach przektadu.

15 O procesie tym pisz¢ w artykule Jezyk matematyczny a potoczny — wspotdzialanie czy
konflikt? [Mikotajczyk 2018].
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Catki nieoznaczone to pewnego rodzaju ,,odwrotno§¢” pochodnych'®;

Catka to pole powierzchni pod wykresem funkeji (lub nad wykresem jesli mamy funkcje
ujemna);

Pole pod wykresem, tak si¢ zazwyczaj wprowadza pojecie catki. Albo ogélniej suma nieskon-
czenie matych fragmentow!'”.

Sposoby tlumaczenia cafki moga wigzaé si¢ roOwniez z najbardziej nieocze-
kiwanymi z punktu widzenia komunikacji specjalistycznej metaforami poznaw-
czymi, np.

W granicy otrzymamy nieskonczenie wiele nieskonczenie cienkich plasterkow, ktére mozemy
sprytnie utozy¢ w prostokat — a pole prostokata liczy si¢ o wiele fatwiej. To bylo typowe uzycie catki.
Wszystkie stuza do tego, by co$ skomplikowanego rozbié¢ na plasterki, kostki i tym podobne,
by utatwi¢ sumowanie. [...] Z takiego punktu widzenia nalezy uzna¢, ze trwatym dziedzictwem

rachunku catkowego jest postrzeganie §wiata przez pryzmat kuchennej krajarki [Strogatz 2014:
150-155], [wyrdznienie — M.M.].

Domeng wyjsciowa tej metafory jest kuchenna krajarka i wytwory krojenia,
rozbijania, czyli plasterki, kostki itp. Te konkretne dziatania i ich efekty zostaja
przeniesione do abstrakcyjnej domeny matematyki: catka rozumiana jest jako
‘catos¢’, ktéra powstaje poprzez potaczenie konkretnych elementéw — plaster-
kow. Takie ujegcia pojg¢ matematycznych zazwyczaj spotykane sa w komunikacji
specjalisty z niespecjalistg, a wiec w tekstach popularnonaukowych, rzadziej
w dydaktycznonaukowych, w ktérych metafora moze petni¢ funkcje dydaktyczna
[Zawistawska 2010: 46]. Jednak samo pojmowanie nauki w sposob metaforyczny,
»myslenie metaforami”, charakterystyczne jest takze dla samych specjalistow,
samodzielnie tworzacych nowe idee i teorie.

Whioski

Opisane sposoby reprezentowania poj¢¢ matematycznych pozwalajg wy-
sung¢ kilka wnioskéw dotyczacych przekazywania wiedzy w komunikacji
specjalistyczne;.

1. Pojecie matematyczne moze by¢ przedstawione przy pomocy znakdéw tak
jezykowych, jak i innych niz jezykowe. Terminologia naukowa operuje wigc termi-
nami reprezentujagcymi abstrakcyjne pojgcia matematyczne z réznych poziomow:
poziomu zaro6wno stowa, jak i konwencjonalnego symbolu, a takze poziomu gra-
ficznego. W zwiazku z tym zagadnienia dotyczace reprezentacji symbolicznych,
a nawet ikonicznych, wchodza w obszar badawczy tak komunikacji specjalistycz-

' Forma ta pochodzi z platformy eTrapez, wykorzystywanej do nauczania matematyki.
17 Dwa ostatnie opisy pojecia pochodza z forum matematyka.pl.
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nej, jak i terminologii, i nie powinny pozostawac na ich peryferiach. Co wigcej, opis
tego zagadnienia bedzie prawdopodobnie coraz bardziej potrzebny, poniewaz wraz
z rozwojem technologii pojawiaja si¢ nowe jezyki sztuczne'®, operujace nierzadko
niestandardowymi sposobami przekazywania poje¢. Mozna wigc przewidywaé
coraz wigksze problemy komunikacyjne z odbiorcami w tych obszarach, a wiec
i coraz wigksze zapotrzebowanie na ich opis i rozwigzanie.

2. Przyjmuje sie, ze w jezyku ogolnonarodowym pojecia sa wyrazane przy
pomocy jednostek leksykalnych, a w jezykach sztucznych — za pomoca kodow,
formut i ikonicznych srodkow graficznych [Lukszyn 2005: 52]. Okazuje si¢ jed-
nak, ze pewne jezyki, jak jezyk matematyki, istnieja zarowno na ptaszczyznie
jezykdw naturalnych, jak i sztucznych, w zwiazku z czym podziat ten nie jest wy-
starczajacy. Wyraz i symbol mogg zajmowac w systemie semiotycznym te sama
pozycje — pozycje terminu, podobnie jak definicja stowna i formuta symboliczna
— pozycje¢ definicji terminologicznej. Podobienstwa migdzy tymi reprezentacjami
sg na tyle duze, ze powinny by¢ jezykowo uswiadamiane, w przeciwienstwie
do form ikonicznych czy predefinicji, ktore stanowig zupetnie inne typy repre-
zentacji pojecia.

3. Zauwazy¢ mozna pewne niedoprecyzowanie terminologiczne w badaniach
nad pozastownymi reprezentacjami pojec; np. w swoim podziale termindéw ze
wzgledu na ich strukturg formalng Lukszyn sytuuje terminy tylko na poziomie
stownym, wyrdzniajac terminy-stowa oraz potaczenia miedzywyrazowe swobodne
i nieswobodne [Lukszyn 2005: 151]. I ta wlasnie klasyfikacja mogtaby zostac
uzupetniona o terminy pozastowne: przyktadowo ,,[” (catka) jawilby si¢ jako ter-
min-symbol, ,,a+b” (suma a i b) stanowitoby potaczenie swobodne symboli, za$
,»a” (element odwrotny) — polgczenie symboli nieswobodne.

4. Podzial jezyka matematyki na pewne odmiany moze odzwierciedla¢ podziat
stylu naukowego zaproponowany przez Stanistawa Gajde. Bedziemy wigc wyrdz-
nia¢ jezyk matematyki teoretycznonaukowy, praktycznonaukowy, dydaktyczno-
naukowy i popularnonaukowy [Gajda 2001]. Mozna przypuszczaé, ze w kazdej
z tych odmian bedzie zazwyczaj dominowac jedna z postaci pojecia; przy-
ktadowo, w odmianie teoretycznonaukowej najczesciej bedziemy mie¢ do czynienia
z terminami, w odmianie praktycznonaukowej — z formutami symbolicznymi,
a w odmianie popularnonaukowej — z thumaczeniem wewngetrznym. W zwigzku
tym pojawia si¢ pytanie, jakie funkcje moga petnic¢ poszczegdlne reprezentacije po-
jecia. Najwazniejszymi z nich sg zdobywanie, utrwalanie i przekazywanie wiedzy
[Lukszyn 2005: 151]. Przeprowadzone przeze mnie badania [Mikotajczyk 2018]
wstepnie pokazuja, ze wybor reprezentacji pojecia nieodpowiedniej do konkretne;j
sytuacji komunikacyjnej moze prowadzi¢ do utrudnienia samego przekazywania
informacji matematycznych. W zwigzku z tym nadawcy komunikatoéow spe-

18 O ktorych to szerzej pisata Katarzyna Wojan [2015].
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cjalistycznych powinni swobodnie manewrowa¢ pomiedzy ré6znymi
reprezentacjami poje¢ciai wykorzystywac te z nich, ktore w danej sytuacji beda
najbardziej odpowiednie dla odbiorcy. W przeciwnym razie moze dochodzi¢ do
catkowitego braku porozumienia nadawcy-specjalisty z odbiorcg. Przyktadowo,
obecnos¢ jedynie reprezentacji ikonicznych i symbolicznych prowadzi¢ moze do
niezrozumienia poje¢ i sprowadzenia matematyki jedynie do poziomu ,,rozwia-
zywania rownan”, a przedstawianie poje¢ w postaci formut symbolicznych moze
skutkowa¢ pojmowaniem matematyki jako nauki trudnej, niezmiennej i wykorzy-
stywanej jedynie do rozwigzywania probleméw nauk Scistych. Z kolei reprezentacije
bedace ttumaczeniem wewnetrznym, charakterystyczne dla komunikacji specja-
listy z niespecjalista, moga sprawia¢, ze matematyka bedzie si¢ jawic¢ jako nauka
interesujaca, czgsto magiczna, nieustannie si¢ zmieniajaca, wywolujaca emocje
— z drugiej jednak strony przedstawianie poje¢ w postaci metafor i barwnych
opiséw, zamiast $cistych definicji, moze znacznie zubazaé pojecia i prowadzi¢
do sptycania wywodu. Zatem by komunikacja specjalistyczna byta efektywna,
nadawca komunikatu powinien nie tylko zna¢ pojecie, ale i zdawac sobie sprawe
z roznorodnych sposobdw jego przedstawiania, zawsze majac na uwadze odbiorce
i cele komunikacyjne.
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ON WAYS OF REPRESENTING MATHEMATICAL CONCEPTS
IN SPECIALIZED COMMUNICATION ON THE EXAMPLE
OF AN INTEGRAL

Summary

The paper deals with the problem of various ways of representing concepts in specialist com-
munication. In specialist communication in the field of mathematics we are dealing with a situ-
ation in which the concepts which are the basis of specialist knowledge are abstract. Therefore, in
communication with the recipient, the problem of their representation arises. It turns out that they
can be represented in a number of ways not seen outside the field of this science. In turn, the very
choice of concrete representations may seem to be closely related to the communicative situation.
Consequently, communication in mathematics turns out to be very complex in terms of the medium
used to express content. This is because it can be represented by a word, a phrase or a metaphor, as
well as by a symbol, a longer symbolic notation, or even a drawing. Such a wide range of various
representations is a peculiar phenomenon in terminology, which is an important part of specialist
communication, because it expands the understanding of a term as a sign, especially a linguistic
one, with new, often non-literal material. The research touches upon an important problem of
what unusual means a sender of a specialist text may use to present a term. The research material
consists of popular representations of integrals, appearing in mathematical texts of varying levels
of specialisation.

Key words: specialized communication, term representation, term, definition, symbol, language
of mathematics



