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Streszczenie

W artykule przedstawiono informacje dotyczace wybranych zagadnien zwigzanych z uzdol-
nieniami matematycznymi. Omoéwiono poznawcze aspekty odnoszace si¢ do definicji, struktury
oraz pomiaru uzdolnien matematycznych. Zaprezentowane analizy stanowia aktualizacje wiedzy
dla ksztalcenia nauczycieli w zakresie przedmiotow matematycznych, informatycznych oraz tech-
nicznych.
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Abstract

The article presents information on selected issues related to mathematical giftedness Cogni-
tive aspects related to the definition, structure and measurement of mathematical giftedness are
discussed. The presented analyzes constitute an update of knowledge for teacher’s education in the
fields of mathematical, IT and technical subjects.
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Wstep

Uzdolnienia matematyczne wyodrgbniane sg sposrod zdolnosci specjalnych
i wchodza w sktad zdolnosci cztowieka (Hornowski, 1986). Pojecie zdolnosci
odnosi si¢ zarowno do podmiotu — cztowieka, ktérego zdolnosci w réznym stop-
niu charakteryzuja, jak i do przedmiotu — charakterystyki rodzaju zdolnosci.
Uzywane jest najczesciej dla okreslenia tych wiasciwosci cztowieka, ktore wa-
runkuja jego powodzenie w réznych dziedzinach zycia przy wykonywaniu roz-
nych zadan. Pietrasinski (1976) zdolnosci definiuje jako roznice indywidualne
wyrazajace si¢ w tym, ze przy jednakowej motywacji i wcze$niejszym przygo-
towaniu poszczegdlne osoby osiagaja w poréwnywalnych warunkach rozne
rezultaty w dziataniu i w uczeniu si¢. Obok ogodlnych zdolnosci, ktore odnosza
si¢ do catego umystu, wymienia on tez zdolnosci specjalne, zwane uzdolnienia-
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mi, ktore sg wyspecjalizowanymi uktadami przetwarzajacymi okreslone bodzce.
Pojecia zdolnosci, uzdolnien, talentu, geniuszu mimo bliskiego treSciowego za-
kresu nie sg synonimiczne (Limont, 2010). Zdolnos$ci specjalne ujmowane sa
jako predyspozycje umozliwiajace osobie osigganie sukcesow w poszczegolnych
dziedzinach lub efektywno$¢ wykonywania czynno$ci w specyficznej sferze
dziatalno$ci. Rozwo6j uzdolnien specjalnych na najwyzszym poziomie nazywany
jest talentem. Natomiast genialno$¢ jest wyrazem tworczych i oryginalnych
osiggnigc¢ jednostki w danej dziedzinie (Sekowski, 2001).

Przeglad literatury dotyczacej uzdolnien matematycznych pokazuje, ze te-
matyka ta posiada rézne ujecia, przy czym wigkszo$¢ badan dotyczacych uzdol-
nien matematycznych odnosi si¢ do szkolnych uzdolnien matematycznych
(Lubianka, 2007), gdzie uczniowie poznaja szkolng wiedz¢ bgdaca odbiciem
roznych gatezi matematyki jako nauki (Davis, Hersh, 1994; Kucharzewska,
2014). W badaniach tych analizowany jest zar6wno aspekt poznawczy (Krutiecki,
1971; Kos$¢, 1982; Dabek, 1984; Hornowski, 1986; Jasko, 1992), edukacyjne
wsparcie uczniow i nauczycieli (Kotlarski, 1990; Gruszczyk-Kolczynska, 2012;
Oszwa, 2017; Szwed, 2017), jak i kontekst odchodzenia od uczenia si¢ matema-
tyki (Baczko-Dombi, 2017).

Uzdolnienia matematyczne — proba definicji

Uzdolnienia matematyczne mozna okres$li¢ jako specyficzne wlasciwosci
percepcji, myslenia i pamigci, ktore przejawiajg si¢ na materiale dotyczacym
liczb i symboli. W literaturze przedmiotu wyrozniane sg dwie grupy definicji
opisujacych uzdolnienia matematyczne:

1. Strukturalne sg skoncentrowane na elementach sktadowych uzdolnien
matematycznych i wynikajgcej znich strukturze uzdolnien. Przyktadem jest defi-
nicja Krutieckiego (1971). Pisze on, ze uzdolnienia te charakteryzuje uogdlnio-
ne, zredukowane i plastyczne mys$lenie w zakresie stosunkéw matematycznych,
symboli i oznaczen matematycznych oraz matematyczny typ myslenia.

2. Funkcjonalne zwracaja uwage na natur¢ uzdolnien matematycznych. Za-
ktadaja, ze kazde uzdolnienie, niezaleznie od elementéw je tworzacych, jest
uzdolnieniem do czego$. Przykladem moze by¢ okreslenie uzdolnien matema-
tycznych jako dyspozycji, ktore stanowia warunek pomyslnego uczenia si¢
i uzyskiwania osiggnig¢ w matematyce (Rican, 1964, za: Kos¢ 1982).

Dodatkowo jako uzupehienie kontekstu definicji warto wspomnie¢ o rodza-
jach uzdolnien matematycznych. Wyrdznia si¢ uzdolnienia (Krutiecki, 1968, za:
Gawda 1996):

— produktywne — heurystyczne, ktore pozwalaja na formutowanie oryginal-
nych praw czy znajdowanie nowych rozwigzan matematycznych problemow,

— nieproduktywne — algorytmiczne, zwigzane z opanowaniem znanych
schematow rozwigzan, postepowaniem wedtug z goéry ustalonych zasad i regut
rozwigzan zadan.
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Struktura uzdolnien matematycznych

Waznym czynnikiem zwigzanym ze zrozumieniem zdolno$ci matematycz-
nych jest poznanie ich wewnetrznej struktury. Przeglada badan (por. Lubianka,
2007) ukazuje, ze naukowcy (por. Dabek, 1984; Kotlarski, 1990), przyblizajac
strukture uzdolnien, poczatek i bazg¢ dla swoich ustaleniach czynig w pracach
Krutieckiego (1971). Jego koncepcja struktury uzdolnien matematycznych od-
nosi si¢ przede wszystkim do uzdolnien dzieci i mtodziezy szkolnej. Wychodzac
z analizy etapéw rozwigzania problemow, wyr6znia on nastgpujace skladniki
uzdolnien matematycznych (Krutiecki, 1971 s. 257-258; Hornowski, 1986,
S. 154-155):

— odbieranie informacji matematycznych:

e zdolnos¢ do sformalizowanego postrzegania materialu matematycz-
nego,
e zdolno$¢ do pojmowania struktury zadania;

— przetwarzanie informacji matematycznej:

e zdolno$¢ myslenia logicznego ma materiale liczbowym, przestrzen-
nym i symbolicznym,

e zdolno$¢ do szybkiego uogoélniania tego materiatu,

o gictko$¢ procesow myslowych przy rozwigzywaniu zadan, dazenie
do rozwigzan prostych, ekonomicznych i racjonalnych,

e zdolno$¢ do szybkiej zmiany kierunku mys$lenia i odwracania prze-
biegu rozumowania przy rozwigzywaniu problemow;

— przechowywanie informacji matematycznej:

e pamie¢¢ matematyczna,

e zapamigtywanie sposobow rozwigzan;
— og6lny sktadnik syntetyczny:

e matematycznie ukierunkowany umyst,

e zamilowanie i pasja w interpretowaniu $wiata w kategoriach lo-
gicznych.

Przedstawiony schemat Krutieckiego ma istotne znaczenie w procesie
nauczania i uczenia si¢ matematyki,nie wyjasnia on jednak genezy poszcze-
gbélnych komponentdw, ich dynamiki oraz zmienno$ci. Wnioskiem z badan
Krutieckiego jest obserwacja, ze w zakresie poszczegdlnych sktadowych
uzdolnien matematycznych roznice pomigdzy uczniami podczas kolejnych
etapow edukacji coraz bardziej poglebiaja si¢ na niekorzy$¢ nieuzdolnionych
matematycznie (Kotlarski 1990, s. 36—41). Tym samym, jak wskazuja Gruszczyk-
-Kolczynska (2012), Oszwa (2017), Szwed (2017), wazne, mozliwe i celowe
jest rozwijanie i wspieranie juz od najmtodszych klas szkolnych podczas reali-
zacji programu nauczania poszczegélnych komponentéw wchodzacych w sktad
zdolnos$ci matematycznych.
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Pomiar uzdolnien matematycznych

Tradycja zarowno badan naukowych, jak i praktyki szkolnej wskazuje, ze
spos$rod dwoch najczesciej stosowanych kryteriow do oceny poziomu uzdolnien
(Sekowski, 1998) — psychologicznego i psychopedagogicznego — we wskazywa-
niu os6b uzdolnionych matematycznie dominujace jest kryterium psychopeda-
gogiczne. Pozwala ono na podstawie oceny szkolnej z matematyki oraz udziatu
i osiggnie¢ w olimpiadach i konkursach matematycznych na klasyfikacje
uczniow pod wzgledem poziomu zdolnosci matematycznych (Biatecki, 1978).
Dodatkowo w polskim systemie edukacji na poziomie ksztalcenia ponadgimna-
zjalnego istniejg klasy realizujace rozszerzony program nauczania z matematyki.
Uczeszczaja do nich uczniowie juz w szczegblny sposob zainteresowani nauka
przedmiotu. Mozliwe jest tez w ocenie zdolnosci stosowanie szkolnych testow
osiggnig¢ matematycznych lub specjalnie skonstruowanych testow uzdolnien
matematycznych (Kotlarski, 1990). Mozna takze postuzy¢ si¢ wieloetapowymi
procedurami ze wspdolnym wykorzystaniem zardwno ocen szkolnych, osiagnig¢
w olimpiadach i konkursach przedmiotowych, jak i wynikow testow inteligencji
ogolnej czy tworczosci, nominacji nauczycieli, oryginalnych rozwiagzan zadan
matematycznych czy tez autooceny wtasnych uzdolnien (Siekanska, 2004).

Na poziomie nauki szkolnej istnienie réznic w zakresie zdolnosci matema-
tycznych jest szybko zauwazalne przez nauczycieli oraz rodzicow (Klakla,
1982). Ocena szkolna z przedmiotu matematyka mimo jej zréznicowania jest
dobrym kryterium okres§lania zdolnosci matematycznych. W otrzymana oceng
wpisane sg juz zaktualizowane w dzialaniu rozwigzania danego zadania, posia-
dane zdolnosci, a nie tylko ich mozliwy potencjat okreslony nawet wysokim
wynikiem w tedcie inteligencji ogolnej czy tworczosci (Siekanska, 2004). Tym
samym nauczyciel przedmiotu nie tylko spelnia role w okresleniu poziomu
uzdolnien, ale tez w ich rozwijaniu i ksztalttowaniu (Szwed, 2017). Na szczegol-
ng uwage tym samym zastuguje poznanie mozliwych do przejawiania u uczniéw
symptomow wskazujacych na ponadprzecietne uzdolnienia matematyczne. Ja-
nowicz (1985), Wrona (2004) oraz Makowska (2010) do oznak zdolno$ci mate-
matycznych zaliczaja:

— wysoka aktywno$¢ poznawcza zwigzang z zadawaniem pytan dotyczg-
cych $wiata matematyki,

— zaangazowanie w proces uczenia si¢ przedmiotu,

— nadprogramowe czytanie literatury popularnonaukowej,

— generowanie roznych sposobow rozwigzania danego zadania,

— samokontrole w mysleniu,

— umiejetno$¢ krytycznego spojrzenia na wlasne rozwigzania,

— tworcze wykorzystywanie wiedzy i umiejetno$ci matematycznych w roz-
wigzywaniu sytuacji problemowych z zycia codziennego,
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— umiej¢tno$¢ uogdlniania i szybkiego taczenia wiedzy z roéznych dziedzin
matematyki podczas rozwigzywania zadan.

Wymienione przyktady by¢ moze nie stanowig kompletu, jednak w potacze-
Nniu z ocenami i wynikami testow osiggnie¢ matematycznych pozwalajg z duzym
prawdopodobienstwem stwierdzi¢, czy dany uczen posiada umiejetno$ci mate-
matyczne, i w znacznym stopniu oszacowac ich wielkos¢.

Podsumowanie

Wiedza o uzdolnieniach matematycznych integralnie wpisuje si¢ we wspot-
czesne przemiany globalizacyjne, stawiajac zarowno przed uczniami, jak i nau-
czycielami coraz to nowe wymagania. Sg one glownie zwigzane ze skutecznym
Taczeniem teorii z praktykg nauczania. Wigze si¢ to ze zdobyciem i rozwojem
kompetencji matematycznych, informatycznych oraz podstawowych naukowo-
-technicznych. Sa one wazne dla procesu uczenia si¢ przez cale zycie i na trwate
juz wpisaty sie¢ w osigganie celow osobistych, uczestniczenie w spoteczenstwie
wiedzy i konkurencyjnos$¢ gospodarki (Eurydice, 2012).

Literatura

Baczko-Dombi, A. (2017). Ucieczka od matematyki. Rekonstrukcja procesu w kontekscie spo-
tecznego wizerunku przedmiotu. Edukacja, 1, 140, 39-54.

Biatecki, I. (1978). Ksztaltowanie si¢ wybitnych uzdolnien i metody selekcji ucznidow wybitnie
uzdolnionych a olimpiady matematyczne. W: L. Wotoszynowa (red.), Materialy do naucza-
nia psychologii seria Il (s. 287-332). T. 8. Warszawa: PWN.

Davis, P.J., Hersh, R. (1994). Swiat matematyki. Warszawa: PWN.

Dabek, A. (1984). Psychologiczna analiza zdolnosci matematycznych. Struktura i ksztalcenie.
Zielona Gora: Wyd. WSP w Zielonej Gorze.

Eurydice (2012). Nauczanie matematyki w Europie: ogélne wyzwania i strategie krajowe. \War-
szawa: Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji.

Hadamard, J. (1964). Psychologia odkry¢é matematycznych. Warszawa: PWN.

Hornowski, B. (1986). Rozwdj inteligencji i uzdolnien specjalnych. \Warszawa: WSIP.

Janowicz, J. (1985). Ksztalcenie uczniéw uzdolnionych matematycznie. Wroctaw: Instytut Ksztat-
cenia Nauczycieli.

Jasko, M.P. (1992) Struktura zdolnosci matematyczno-przyrodniczych. W: A. Biela, C. Walesa
(red.), Problemy wspolczesnej psychologii (5. 123-127). T. 1. Lublin: Wyd. PTP oddziat
w Lublinie.

Makowska, K. (2010). Praca z uczniem zdolnym i stabym na matematyce. Kielce: WP ZNM.

Gawda, B. (1996). Elementy postawy tworczej u mtodziezy o zrdéznicowanych uzdolnieniach
matematycznych. W: S. Popek (red.), Zdolnosci i uzdolnienia jako osobowosciowe wiasciwo-
Sci czlowieka (s. 101-111). Lublin: Wyd. UMCS.

Gruszczyk-Kolezynska, E. (2012). O dzieciach matematycznie uzdolnionych. Warszawa: Nowa Era.

Klakla, M. (1982). Z badafinad rozpoznawaniem uzdolnien matematycznych.Dydaktyka Matema-
tyki, 2, 33-81.

Kotlarski, K. (1990). Czynniki oddzialujqce na poziom uzdolnien. Na przykiadzie uzdolnier mate-
matycznych. Poznan: Wyd. UAM.

Krutiecki, W.A. (1971). Zagadnienia og6lne dotyczace struktury zdolno$ci matematycznych. W:
J. Strelau (red.), Zagadnienia psychologii roznic indywidualnych (S. 257-276). Warszawa:
PWN.

35



Kucharzewska, A. (2014). Czym jest matematyka i jak jej naucza¢? Studia Psychologiczne, 52(4),
63-74.
Limont, W. (2010). Uczern zdolny. Jak go rozpoznaé i jak pracowaé z nim. Gdansk: GWP.
Lubianka, B. (2007). Wokot uzdolnien matematycznych — przeglad badan. W: P. Francuz,
W. Otrgbski (red.), Studia z Psychologii w KUL (s. 185-208). T. 14. Lublin: Wyd. KUL.
Oszwa, U. (2017). Wczesna matematyzacja dziecka — czynniki stymulujace i hamujace. Pedagogi-
ka Przedszkolna i Wczesnoszkolna, 2(10), 403-414.

Sekowski, A.E. (1998). Wybrane roznice indywidualne a osiagniecia uczniow zdolnych. Przeglgd
Psychologiczny, 41(1/2), 105-120.

Sekowski, A.E. (2001). Osiggnigcia uczniow zdolnych. Lublin: TN KUL.

Siekanska, M. (2004). Koncepcje zdolnosci a identyfikacja uczniéw zdolnych W: A.E. Sekowski
(red.), Psychologia zdolnosci. Wspétczesne kierunki badan (s. 115-124). Warszawa: PWN.

Szwed, T. (2017). Odkrywanie i wspomaganie rozwoju zdolnosci i talentow matematycznych
wérod uczniow. Ogrody Nauk i Sztuk, 7, 168-178.

Pietrasifiski, Z. (1976). Zdolno$ci. W: T. Tomaszewski (red.), Psychologia (s. 735-762). Warsza-
wa: PWN.

Wrona, L. (2004). Uzdolnienia matematyczne. W: W. Pilecka, G. Rutkowska, L. Wrona (red.),
Podstawy psychologii — podrecznik dla studentéw kierunkéw nauczycielskich (s. 315-318).
Krakéw: Wyd. Akademii Pedagogiczne;j.



