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ABSTRAKT

Teza. W pedagogice i psychologii badacze skupiajg uwage na spoteczno-kulturowych
aspektach uczenia si¢ i nauczania. Wielu autoréw porusza kwestie jezykowe w ksztatto-
waniu myslenia matematycznego. Brak w literaturze sprecyzowanych definigji, istnieje
wiele odrebnie funkcjonujacych stanowisk co do roli jezyka w rozwoju myslenia mate-
matycznego. Probg integragji tresci jest analiza tematu w ujeciu kognitywnym.

Oméwione koncepcje. Podstawg interpretacji jest lingwistyka kognitywna. Przyj-
muje, ze poznanie matematyczne jest osadzone w kulturze z dwojakich przyczyn. Po
pierwsze, myslenie matematyczne rozwija sie dzigki mechanizmowi metaforyzacji.
Po drugie, matematyka jest rodzajem instruktazu przekazywanego dzigki imitacji
oraz w wyniku interakcji spotecznych.

Wyniki i wnioski. Jezyk jest katalizatorem matematycznego myslenia. Matematy-
ka to proces dziedziczenia kulturowego. Propozycja kognitywna moze by¢ traktowa-
na w kategoriach wskazowek dydaktycznych. Sama istotnos¢ roli jezyka jest jednak
niewystarczajaca, istnieje potrzeba badan nad tym jak uczy¢ jezyka, aby stat si¢ on
efektywnym narzedziem w procesie ksztaltowania myslenia matematycznego.

Oryginalnos¢/wartos¢ poznawcza podejscia. Analiza teoretyczna ukazuje pro-
blem konstruowania odpowiedniego jezyka przyczyniajacego si¢ do efektywniej-
szego poznania matematycznego. Autorka dostrzega tendencje do redukcji pojecia
myslenia matematycznego do zdolnosci matematycznych oraz degradacji jezyka ma-
tematyki i utozsamianie go z jezykiem edukacji matematyczne;j.

Stowa kluczowe: edukacja matematyczna, myslenie matematyczne, konstrukty-
wizm spoteczny, lingwistyka kognitywna, imitacja, metafory

The Role of the Language in the Development of Mathematical Thinking.
A Cognitive Approach

ABSTRACT

Thesis. Researchers in the fields of pedagogy and psychology focus on the social
and cultural aspects of learning and teaching. Many authors raise the language issues
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in shaping mathematical thinking. There are no precise definitions in the literature;
there are many separately functioning opinions with regard to the role of the language
in the development of mathematical thinking. An analysis of the issue in the cognitive
approach is an attempt at the integration of the contents.

Discussed concepts. The interpretation basis is cognitive linguistics. I assume that
mathematical cognition is rooted in culture, for two reasons. Firstly, mathematical
cognition develops thanks to the mechanism of metaphorization. Secondly, Mathe-
matics is a type of instruction, provided thanks to imitation and as a result of social
interactions.

Findings and conclusions. Language is a catalyser of mathematical thinking. Ma-
thematics is a process of cultural inheritance. The cognitive approach may be treated
in terms of didactic guidelines. However, the very significance of the role of language
is not insufficient, there is a need for research on how to teach a language so it beco-
mes an effective tool in the process of shaping mathematical thinking.

The approach originality/cognitive value. A theoretical analysis shows the pro-
blem of constructing an appropriate language contributing to a more efficient ma-
thematical cognition. The author discerns the tendency to reduce the notion of ma-
thematical thinking to the mathematical abilities and degradation of the language of
mathematics, and equating it with the language of the mathematical education.

Key words: mathematics education, mathematical thinking, social constructivism,
cognitive linguistics, imitation, metaphors

MYSLENIE MATEMATYCZNE — TRUDNOSCI DEFINICYJNE

Lektura literatury pedagogicznej nie dostarcza petnej odpowiedzi na pytanie czym
jest myslenie matematyczne. Zofia Krygowska, autorka czynnosciowego nauczania
matematyki, w Zarysie dydaktyki matematyki opisuje najwazniejsze aspekty dziatalnosci
matematycznej (1979). Mirostaw Dabrowski akcentuje dostrzeganie struktur i zalez-
nosci (2007). Jedynie Dorota Klus-Stariska i Alina Kalinowska tworza definicje mysle-
nia matematycznego w opozydji do tzw. ,bezmyslnosci matematycznej” (2005, s. 17).
Owa bezmysIno$¢ nie jest zdaniem autorek niekompetencja w dziedzinie matema-
tyki. Jest raczej ,niezdolnoscia do wyjsécia poza mechaniczne techniki obliczeniowe,
postrzegane jako izolowane sprawnosci oraz nieumiejetnoscia konstruowania samo-
dzielnie strategii rozwigzania” (Klus-Stariska i Kalinowska, 2005, s. 19). Samo mysle-
nie matematyczne to ,,zespdt podejmowanych samodzielnie czynno$ci umystowych
polegajacych na: (1) rozwigzywaniu zadan i innych probleméw matematycznych (lo-
giczna analiza tresci, jej identyfikacja i Swiadomy wybdr strategii rozwigzania), (2)
poszukiwaniu tych problemow, czyli dostrzeganiu nowych relacji matematycznych
i sktfonnos$ci do matematyzacji rzeczywistosci” (2005, 5.19).

Niewykluczone, ze 6w stan spowodowany jest przez zrzucenie ciezaru definicyjne-
go na filozofi¢ oraz sama matematyke. Najznamienitsi przedstawiciele wyzej wymie-
nionych dyscyplin naukowych bedac dalekimi od definiowania pojecia sa mu blizsi niz
pedagodzy szukajacy wskaznikéw. Pytanie tylko, czy filozofia powinna (i chce) petni¢
funkcje doradczg wzgledem pedagogiki? Czy pedagogika nie podota refleksji na temat
myslenia matematycznego, nie redukujac go do zdolno$ci matematycznych?
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Analiza tekstow klasykéw filozofii i matematyki: Rene Descartesa (2004), George
Polya (2009), Hansa Freudenthala (1973) oraz wymienionych w poczatkowej czesci
artykutu pedagogéw i dydaktykow pozwala jednak na wylonienie czynnikéw, ktd-
re moglyby stanowi¢ pewien przejaw myslenia matematycznego. Wymieni¢ wsrod
nich: umiejetno$¢ dostrzegania zaleznosci, badanie struktur, wyciaganie wnioskdw,
eksperymentowanie, rozumowanie przez analogi¢, rozwigzywanie problemdw,
tworczo$¢ i samodzielnos¢. Wyrazeniami synonimicznymi do matematycznego my-
$lenia bylyby wyrazenia: myslenie logiczne, my$lenie algorytmiczne, myslenie twor-
cze oraz myslenie abstrakcyjne.

Z powyzszego opisu wytania si¢ obraz ucznia ciekawego Swiata, badajacego, po-
szukujacegoinade wszystko samodzielnego. Tymczasem badania naukowe (Dabrow-
ski, 2013) ukazuja zgota inny obraz rzeczywistosci. Szkolna matematyka koncentruje
si¢ na rozwoju umiejetnosci rachunkowych oraz przygotowaniu egzaminacyjnym.
Matematyka redukowana jest do nauki o liczbach i procedurach korzystania z tych
liczb. Nie jest to zjawisko nowe bowiem precyzyjnie opisane przez wspomniang juz
Z. Krygowska, H. Freudenthala oraz G. Polya. Te sytuagcje trafnie opisuje cytowany
przez Z. Krygowska Ivan Andronow, ktérego sfowa nie stracity na aktualnosci: ,(...)
dotychczas staralismy sie¢ dawa¢ mlodziezy wiele réznych kluczy do réznych zam-
kéw; dzis odwrotnie: poszukujemy niewielu wytrychéw, ktérymi mozna by otwierac
wszystkie drzwi.” (1979, s. 10).

MATEMATYKA JAKO ZJAWISKO KULTUROWE

Jednym z mitéw nawiazujacych do myslenia matematycznego jest mit ekskluzyw-
no$ci matematyki (Dorota Klus-Stanska i Marzena Nowicka, 2005, s. 169). W tej per-
spektywie matematyka staje si¢ nauka dla wybranicow: osob uzdolnionych, biatych,
bogatych, mezczyzn, itp. (Lucyna Kopciewicz, 2012). Tworczo$¢ postrzegana jest jako
najwyzszy poziom wtajemniczenia matematycznego. Uczen rozpoczyna edukacje od
algorytmow i zadan prostych, po czym zmierza ku samodzielnemu rozwigzywaniu
zadan prawdziwie matematycznych. Ekskluzywno$¢ rodzi elitarnos¢ wiedzy. Prze-
noszac mit na grunt filozoficzny, podazajac za Paulem Ernestem (1991), nasuwa si¢
wniosek, ze matematyka jest nauczana w duchu funkcjonalistyczno-konserwatyw-
nym. Staje si¢ zbiorem , twierdzen, procedur, wzoréw (...) i technik obliczeniowych”
(Ernest, 1991, s. 142) nauczanych przez transmisje¢ wiedzy. Sukces jest uwarunkowa-
ny systematyczna, indywidualng praca pod kierunkiem nauczyciela. Wspomniane
w poczatkowej czesci artykulu przejawy myslenia matematycznego nie sa (i nie moga
by¢) w powyzszym systemie obecne.

XX wiek przynosi nowe spojrzenie na edukacje. W pedagogice uwidacznia sie
aspekt spoteczno-kulturowy jako czynnik nie tyle determinujacy co ksztattujacy pro-
ces uczenia si¢ i nauczania. Konstruktywizm spoteczny wysuwa postulat nieobiek-
tywnej rzeczywistosci konstruowanej w wyniku interakgji. Jean Piaget i Lew Wygot-
sky — to uczeni, ktérzy prezentuja éw poglad w psychologii i pedagogice. J. Piaget
dostrzega korelacje miedzy okreslonymi typami i stadiami rozwoju mowy a zmia-
nami w obrebie myslenia (2005). Dziecieca logika wyrasta na gruncie egocentryzmu
myslenia dziecka oraz zycia spolecznego. Zbiezne w wielu punktach badania prowa-
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dzit L. Wygotsky. Tworca pojecia strefy najblizszego rozwoju zaznacza, ze jezyk i my-
$lenie odgrywaja gldwna role w procesie poznania (1989). Rosyjski uczony podkresla
spoteczny charakter nauczania. Czynny udzial dorostych osob i stawianie dziecku
wyzwan ze strefy najblizszego rozwoju gwarantuje progres. L. Wygotsky stawiat po-
stulat wspotpracy rowiesniczej (wiedza konstruowana jest w dziataniu spolecznym).
W powyzszym ujeciu procesu uczenia si¢ i nauczania rola jezyka staje sie decydujaca.
Tradycyjna szkota marginalizuje, o ile nie pomija wptywu jezyka na rozwdj matema-
tycznego myslenia. Jezyk, z jakim obcujq uczniowie, ogranicza si¢ do zadan zawar-
tych w podrecznikach i zeszytach ¢wiczen oraz do polecen i uwag nauczyciela (Da-
browski, 2013).

Jak wida¢, w refleksji nad edukacja matematyczna nie sposéb poming¢ procesu
komunikagji i interakcji spotecznych. Odpowiednim punktem odniesienia do po-
wyzszych zagadnien jest w naszym ujeciu lingwistyka kognitywna. Przyjrzyjmy sie
zatem bliZej jej aspektom i sprobujmy zinterpretowac ja w kategoriach wskazowek
dydaktycznych.

JEZYKOZNAWSTWO KOGNITYWNE A MYSLENIE MATEMATYCZNE

Kognitywistyka zajmuje si¢ badaniem proceséw umystowo-poznawczych. Za-
gadnieniami bedacymi w centrum uwagi kognitywistow sa: pamie¢, jezyk, inteligen-
¢ja, komunikagja i percepcja. Kognitywistyka czerpie wiedze z psychologii poznaw-
czej, antropologii, jezykoznawstwa, socjologii, informatyki oraz filozofii. Ze wzgledu
na swa interdyscyplinarnos$¢ jest interesujaca propozycja spojrzenia na role jezyka
w ksztattowaniu myslenia matematycznego.

Jezykoznawstwo kognitywne plasuje si¢ w nurcie jezykoznawstwa funkcjonalne-
go powstatego w opozydji do jezykoznawstwa formalnego. Generatywizm Noama
Chomsky’ego szybko stal sie paradygmatem o ile nie jedynym wyznacznikiem kierun-
ku wszelkich badan jezykoznawczych. Jezykoznawstwo generatywne opisuje reguty
rzadzace kompetencjami jezykowymi. Zaklada, ze jezyk daje si¢ opisa¢ przy uzyciu
skoniczonego zbioru regut (Chomsky, 1982). Skupienie na regutach gramatycznych,
syntaktyce i semantyce stato sie kontrargumentem kognitywistow, ktérzy koncentro-
wali si¢ na aspekcie komunikacyjnym jezyka. Mozna wiele zarzucic¢ jezykoznawstwu
kognitywnemu (brak wyszczegdlnionych czynnikéw poznawczych, braki definicyj-
ne), jednak nie ulega watpliwosci, ze uwypuklenie spoteczno-kulturowego aspektu
jezyka czyni teorie kognitywna blizsza badaniu proceséw poznawczych. W ujeciu
kognitywnym clou jezyka stanowia metafory. Tworcami teorii sa amerykanski jezy-
koznawca George Lakoff i filozof Mark Johnson, autorzy ksiazki Metafory w naszym
zyciu. Klasycznie, metafory rozumiane sa jako srodek stylistyczny. W jezykoznaw-
stwie kognitywnym metafory to struktury poznawcze pozwalajace pojmowac to, co
abstrakcyjne, przez pojecia odwolujace do konkretu (Lakoff i Johnson, 2011). Jezyk
bowiem nie dziata algorytmicznie, nie jest tez pochodng modutu, ale tworem umystu
ucielesnionego. Ludzie nie dysponuja gotowymi zbiorami znaczen i regul. Niemniej
jednak posiadaja umyst ucielesniony, ktéry pozwala na kreowanie pojec, ksztatto-
wanie i nadawanie znaczen. Formalna gramatyka nie jest w stanie opisa¢ naszych
struktur poznawczych bowiem sa one ksztaltowane dzigki kontaktowi ze $wiatem.
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Ow kontakt pozwala tworzy¢ system poje¢ konkretnych, te zas, przy pomocy ztozo-
nych mechanizmoéw poznawczych, sa fundamentem pojec¢ abstrakcyjnych.

Metafory pozwalajg nam ,rozumie¢ i doswiadcza¢ pewnego rodzaju rzeczy
w terminach innej rzeczy” (Lakoff i Johnson, 2011, s. 31). Bartosz Brozek i Mateusz
Hohol przejrzyscie thumacza 6w system przez metafore proponowang przez La-
koffa i Johnsona argumentowanie to wojna. Dlaczego? Bowiem: ,zbijamy argumenty
przeciwnika, obalamy twierdzenia, pokonujemy dyskutanta, bronimy swoich tez,
korzystamy ze strategii argumentacyjnej, kladziemy na topatki adwersarza” (2014,
s. 92). Powyzszy przyktad pokazuje, ze widzie¢ co$ poza metafora mozna jedynie
postugujac sie inng metaforg. Metafory zatem sa podstawa myslenia abstrakcyjnego
— a wiec i myslenia matematycznego. ,W takim ujeciu zdolnosci matematyczne nie
sa wynikiem dziatania pewnego modutu [co moglaby sugerowac koncepcja grama-
tyki generatywnej Noama Chomsky’ego], ale wyrastaja z codziennych doswiadczen,
takich jak orientacja ciata wzgledem przedmiotow, percepcja relacji przestrzennych,
postrzeganie cial w ruchu, rozmieszczenie przedmiotow w przestrzeni, grupowanie
ich, postugiwanie si¢ zapisem symbolicznym, itd.” (Brozek i Hohol, 2014, s. 100-101).
Warto zaznaczy¢, ze koncepcja kognitywistéw spotyka sie z oporem niektorych filo-
zoféw i matematykéw. W polskiej nauce wymieni¢ nalezy postac Jerzego Pogonow-
skiego (2011) oraz Jézefa Zycinskiego (2013). Jednakze, kognitywistyka jest pew-
nym tropem, ktdry matematyka winna podjac. Jest to wskazodwka co do osadzenia
matematyki w kulturze.

IMITACJA 1 MATEMATYKA

B. Brozek i M. Hohol w swej ksiazce Umyst matematyczny ida o krok dalej niz do-
tychczasowa kognitywistyka. Stawiajq teze, ze umyst ludzki jest ucielesniony i réw-
noczesnie osadzony w kulturze i interakcjach spotecznych (2014, s.117). Pisza, ze
ludzie nie maja wrodzonych zdolnosci matematycznych. W ramach genetycznego
wyposazenia dysponuja pakietem zdolnosci protomatematycznych do ktérych auto-
rzy zaliczajq: szacowanie, subitacje oraz liczenie. Ostatni z wymienionych komponen-
tow genetycznie posiadamy w niewielkim zakresie. Doskonalenie liczenia wymaga
bowiem instruktazu. Nie mozemy zatem mowic¢ o synonimicznosci pojecia zdolno-
$ci protomatematycznych i myslenia matematycznego. Liczne badania dowodza, ze
umiejetnoscia szacowania i subitacji biegle postuguje sie¢ wiele gatunkow zwierzat.
Nie ma jednak dowodéw na istnienie myslenia matematycznego w $wiecie zwierzat.
Wedlug B. Brozka i M. Hohola ludzie stali si¢ prawdziwymi matematykami w drodze
ewolugdji kulturowej, w ktorej znaczaca role odegrat jezyk. Fundamentem tejze ewolu-
qji jest imitacja. Jest to zdolno$¢ poznawcza, kopiowanie sposobu dziatania jednostki,
ale i celu dziatania. Co prawda zauwazamy nasladownictwo w swiecie zwierzat, ale
jak przekonuja autorzy Matematycznego Umystu prowadzi ono do bieglosci jedynie
w obszarze danego zachowania. Ludzi zas cechuje zdolno$¢ do precyzyjnej imitacji.
Co nastepuje, matematyka przekazywana jest (jako twor kultury) z pokolenia na po-
kolenia dzigki imitacji. Matematyki nie zrodzily geny, lecz ludzkie potrzeby. Jest ona
procesem dziedziczenia kulturowego. W podobnym tonie wypowiada si¢ Michael
Tomasello, ktéry w swych pracach wskazuje na ludzka zdolnos¢, a nawet tendencje
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do wspotpracy (w $wiecie zwierzat nie ma altruizmu i bezinteresownosci). Zdaniem
autora wszystkie najbardziej imponujace osiagniecia ludzkosci (technologia, symbole,
jezyk, matematyka) nie sa nastepstwem dziatan jednostek, ale ich interakgji (2009, s.
15-16).

Skad jednakze precyzyjno$¢ i stabilnos¢ matematyki? To cechy, ktorych nie zwy-
klo przypisywac sie tworom kultury. Kognitywisci argumentuja, Ze za wspomniang
stabilnos¢ i precyzje odpowiedzialne sg opisane wyzej mechanizmy metaforyzacji,
imitacji oraz zapis symboliczny. Kwestia ta nie pozostaje jednak rozstrzygnieta, a jej
problematycznos¢ pojawia sie¢ m.in. w pracach Michata Hellera (1998, s. 3-14).

Podsumowujac, myslenie matematyczne w ujeciu kognitywnym ksztaltuje sie
dwuplaszczyznowo. Po pierwsze, jest wynikiem dzialania mechanizmu metaforyza-
qji, ktory prowadzi od konkretnych do abstrakcyjnych poje¢. Po drugie, jest rezulta-
tem imitagji, czyli swoistego instruktazu przekazywanego z pokolenia na pokolenie.
I w jednym, i drugim przypadku czynnikiem warunkujacym powstanie myslenia
matematycznego jest jezyk.

WSKAZOWKI DYDAKTYCZNE? KONKLUZJA

Rola jezyka w ksztattowaniu my$lenia matematycznego zdaje si¢ klarowna. Jest
to zjawisko szczegdtowo opisane w literaturze. Lingwistyka kognitywna nie jest
w tym odosobniona, lecz stanowi probe integracji tresci z poszczegolnych terendw
badawczych. Zatem, jakie wnioski ptyna z powyzszych rozwazan dla dydaktyki ma-
tematyki? Esencjonalnie zarysowuje sie reprezentacja enaktywna. Pedagodzy lekaja
sie jej i pochopnie (przedwczesnie) siegaja po symbole. Jezeli jednak mechanizm me-
taforyzacji istnieje i warunkuje ksztattowanie si¢ myslenia matematycznego, to jest
to czynnik przemawiajacy za pracg na konkretnym materiale (w przypadku dzieci
w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym mowa o namacalnej konkretnosci, czyli
o przedmiotach, ktérymi moga manipulowac, o ilustracjach ktore moga tworzy¢ lub
przeksztatcac. Starsi uczniowie konkretu doswiadcza w zadaniach problemowych,
nawiazujacych do otaczajacej ich rzeczywistosci i odwolujacych do wtasnego do-
$wiadczenia). Nauczycielski ped do formalizmu i zbyt wczesne zanurzenie uczniow
w $wiecie symboli moga wypaczy¢ istote matematyki. Reprezentacja enaktywna jest
bliska ludzkiemu systemowi ksztaltowaniu poje¢, powinna wiec stanowi¢ kamien
wegielny pod tworzenie matematycznego umystu.

Po drugie, kognitywisci podkreslaja role wspdtpracy. Z natury ludzie sa istotami
kooperujacymi i w ramach kultury tworza nauke. Nalezatoby odejs¢ od indywidual-
nej formy nauczania na rzecz pracy zespotowej. Grupa otwiera nowe mozliwosci: wy-
miany doswiadczen, weryfikacji pomystow, spojrzenia na problem z innej perspek-
tywy, etc. Niektdrzy uczeni podwazaja efektywnosc¢ pracy grupowej. W planowaniu
procesu dydaktyczno-wychowawczego nalezy mie¢ na uwadze réznice indywidual-
ne i samg indywidualizacje nauczania. Propozycja kognitywna pokazuje pewna al-
ternatywe, ktéra nie powinna sta¢ w opozycji do pracy indywidualnej. Nalezy trak-
towac ja w kategoriach jednego z mozliwych sposobéw indywidualizowania pracy
z uczniami (ktérzy moga, zaleznie od wielu czynnikow, preferowac prace indywidu-
alna lub grupowa).
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Po trzecie, polaczenie pracy zespotowej z dziataniem zaangazowanego nauczy-
ciela. Z kognitywistycznych rozwazan wynika, ze matematyki uczymy si¢ w drodze
imitacji. Oczywiscie, bierne nasladownictwo nasuwa nam skojarzenie z tradycyjnym
modelem nauczania. Nalezy jednakze zastanowic sig, czy aby na pewno imitacja jest
li tylko kopiowaniem, wdrukowywaniem pewnego schematu postepowania? Zwa-
zywszy na towarzyszacy owemu procesowi jezyk, nalezy zanegowac powyzsze przy-
puszczenie. Imitacja stawia postulat aktywnego uczenia, w procesie ktorego uczen
zadaje pytania, dyskutuje, argumentuje, uzasadnia, neguje.

Nie sa to jednak nowe wskazdwki. W Polsce juz w latach 60. pisala o tym wy-
mieniana w poczatkowej czesci artykutu Z. Krygowska. Niemniej jednak same kre-
owanie powyzszych sytuacji jest niewystarczajacym. Progresywizm pedagogiczny
zaklada, ze rola nauczyciela w procesie uczenia si¢ i nauczania powinna by¢ mocno
ograniczona, za$ dzieciom do nauki wystarczy odpowiednio zorganizowane $ro-
dowisko i mozliwos¢ swobodnego operowania jezykiem. Badania dowodzg, ze to
za mato. Brytyjscy badacze przeprowadzili eksperymenty majace postuzy¢ jako do-
wod, ze wykreowanie sytuacji do swobodnego uzywania jezyka sprzyja efektywne-
mu rozwigzywaniu probleméw matematycznych. Nakreslili idee tzw. ,exploratory
talk”, ktora miata by¢ uzywana przez ucznidéw i nauczyciela (N. Mercer i C. Sams,
2006). Pomyst zakladat uczestnictwo nauczyciela pytajacego, uzywajacego wiasci-
wych stéw, stuchajacego, etc. Dzieciom owego zbioru regul, z oczywistych przy-
czyn (niemozno$¢ zaobserwowania ewentualnego progresu), nie przedstawiono.
W zwiazku z powyzszym badacze dostrzegli problem. Praca w grupie moze by¢
kierunkiem pracy, ale dzieci nalezy nauczy¢ dyskutowad, uzywania jezyka, uwrazli-
wié na interpretacje pytan. Otwarte pytanie jest bardziej rozwojowe od zamknietego
— problem w tym, Zze uczniowie nie rozumieli jego tresci. Do spectrum probleméw
natury jezykowej dotaczyly naturalne procesy grupowe wylanianie si¢ lidera, kozta
ofiarnego, itp. Wida¢, ze sama mozliwos¢ uzywania jezyka na lekcji matematyki to
oczywisty postulat, ktéry powinien by¢ punktem wyjscia do nauki jezyka edukacji
matematycznej i nauki jezyka matematyki, gdyz w przekonaniu autorki nie sg one
jezykami synonimicznymi (jezyk matematyki jako formalizm, jezyk edukacji mate-
matycznej jako konkretny). Niepokojacy jest fakt, ze wielu badaczy sptaszcza jezyk
matematyki i edukacji matematycznej, ograniczajac go do stow kluczowych, najcze-
Sciej wyrazajacych liczby lub jedno z podstawowych dziatan arytmetycznych (M. L.
Susperreguy i P. E. Davies-Kean, 2016). Czy ograniczajac pule badanych zwrotow
ucznidw, nauczycieli i rodzicow do wyrazéow przypisanych konkretnym dzialom
matematyki uczony ma sposobno$é bada¢ myslenie matematyczne? Zdaje si¢ ono
dalece wykraczac poza ramy $wiata stricte liczbowego.

Analiza teoretyczna ukazuje problem konstruowania odpowiedniego jezyka przy-
czyniajacego si¢ do efektywniejszego poznania matematycznego. Samo uzywanie
zywego jezyka na lekcjach matematyki, mozliwo$¢ dyskutowania, wymieniania po-
gladéw, wspolnego weryfikowania rozwiazan jest novum dla polskiego ucznia przy-
wyklego do samodzielnego rozwigzywania zadan wedtug wzoru podanego przez
nauczyciela. Niemniej jednak jezyk w nauczaniu matematyki pozostaje aktualnym
problemem badawczym wymagajacym dalszych analiz.
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