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WOKOL UZDOLNIEN MATEMATYCZNYCH
— PRZEGLAD BADAN

1. Wprowadzenie

Celem artykutu jest proba systematyzacji wiedzy dotyczacej problematyki
uzdolnien matematycznych. Systematyzacja wiedzy zostata oparta o przeglad
psychologicznej literatury polskiej i angloj¢zycznej opublikowanej w prze-
dziale czasowym 1960-2006. Wieloaspektowy przeglad literatury przedmiotu
dokonany zostat celem przyblizenia czytelnikowi ztozonej tematyki zdolnosci
matematycznych oraz prezentacji dotychczasowego stanu badan na ten temat.
Zagadnienie uzdolnien matematycznych zostato oméwione pod katem defi-
nicji, kierunkéw badan, struktury, pomiaru oraz czynnikéw warunkujacych
poziom uzdolnien matematycznych. Wymienione aspekty uporzadkowane
zostaly w kolejne czeg$ci artykutlu. Wielowymiarowe potraktowanie wyzej
wymienionych kwestii pozwala na zapoznanie sig¢, w aspekcie teoretycznym, z
cickawa, cho¢ zlozona problematyka uzdolnien matematycznych. Natomiast w
plaszczyznie praktycznej pozwala, szczegdlnie psychologom, pedagogom oraz
nauczycielom matematyki na skorzystanie z wnioskéw ptynacych z przegladu
badan, a majacych zastosowanie w pracy z dzie¢mi i miodzieza szkolng o
zroznicowanym poziomie uzdolnien matematycznych.

Tematyka zdolnosci matematycznych w literaturze psychologicznej
obecna jest od pierwszych lat XX wieku, odkad tylko naukowcy rozpoczgli
badania i dyskusj¢ nad modelami inteligencji oraz specyfika uzdolnien ogol-
nych i specjalnych. Uzdolnienia matematyczne wyodrgbniane sa sposrod
uzdolnien specjalnych, ktore wchodza w sktad struktury zdolnosci cztowieka
(Hornowski 1986).
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Analizujac problematyke zdolno$ci matematycznych warto wpierw doko-
na¢ krotkiej refleksji nad sama nauka, jaka jest matematyka i aktywnoscia
zwigzang z przyswajaniem wiedzy z tej dziedziny. Gauss twierdzi, iz istota
matematyki jest poszukiwanie rygorystycznej $cistosci dowodowej (Kline
1977). Tym samym matematyka jawi si¢ nie tylko uczniom, jako wyjatkowo
zalgorytmizowana dyscyplina nauki. A wszakze obszar matematyki nie jest
zarezerwowany tylko dla schematyzmu i odtwoérczosci. To teren wyjatkowych
1 tworczych prac, fascynujacego geniuszu mysli, niepospolitych i barwnych
osobowosci naukowcow, odkry¢, ktore stanowia motor napedowy dla rozwoju
calej nauki (Davis, Hersh 1994; Sckowski 1996). Jak zauwaza Kozielecki
(1999) odkrycia najwybitniejszych matematykow przekraczaja granice kul-
tury, historii i czasu, dokonujac tym samym transgresji o wymiarze histo-
rycznym; rozwijaja kulture, ksztattuja cate spoteczenstwa i bezposrednio
wplywaja na losy pojedynczych ludzi.

Matematyka, tuz obok fizyki i chemii wpisana jest w $§wiat nauk $cistych.
Jednak, co ciekawe, jak podaje Jasko (1992), badania pokazuja, iz uzdolnienia
matematyczne nie korelujg dodatnio z uzdolnieniami chemicznymi czy fi-
zycznymi. Owo zaskakujace twierdzenie nie jest bynajmniej artefaktem, lecz
wynika z ograniczonego sposobu definiowania zdolno$ci matematycznych
poprzez zawgzenia ich tylko do operacji typowo arytmetycznych. Niemniej
jednak, §wiat nauk $cistych wymaga abstrakcyjnego i dedukcyjnego myslenia,
tworzac tym samym barier¢ zrozumienia, ktora tylko nieliczni przekraczaja.
Idee matematyczne, prawdy fizyczne, prawa chemiczne ze wzgledu na swa
hermetyczno$¢ i dominacj¢ kultury literackiej nie zawsze trafiaja do masowej
wyobrazni i wiedzy (Kozielecki 1999). Swoisto$§¢ matematyki i jej formalny
charakter uzalezniony jest od hermetycznego jezyka, ktorym operuje ta dzie-
dzina nauki. W matematyce postugujemy si¢ symbolami symboli, zatem jgzyk
matematyki jest abstrakcja wyzszego rzedu, anizeli jezyk innych nauk.
Poszczegblne dzialy matematyki w stosunku do poprzednich nie tylko poru-
szaja nowe zagadnienia, ale tez zmieniaja stosowany jg¢zyk na bardziej abs-
trakcyjny i skondensowany (Kotlarski 1990a). Warto rowniez zaznaczy¢€, ze
wigkszo$¢ psychologicznych badan dotyczacych uzdolnien matematycznych
odnosi si¢ do szkolnych uzdolnien matematycznych uczniéow (Dabek 1984;
Krupa 1986, 1987; Kotlarski 1990a, 1995; Gawda 1996), ktérzy uczac sig
przedmiotu pod nazwa ,,matematyka”, poznaja szkolna wiedze¢, bedaca odbi-
ciem roznych gatezi matematyki jako nauki: twierdzenie Pitagorasa, schemat
Bernoulliego, wzory Viete’a, prawa de Morgana, symbol Newtona, algebra
i analiza, geometria, prawdopodobienstwo i statystyka (Cewe, Nahorska,
Pancer 2001). Dlaczego, mowiac obrazowo, wyzej wymienione zagadnienia
niektorym osobom spedzaja sen z powiek, a dla innych sa proste, oczywiste
1 nie nastrgczajace zadnych trudnosci? Odpowiedz na to pytanie niesie ze soba
migdzy innymi przeglad wynikow badan dotyczacych analizy struktury uzdol-
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nien matematycznych, pomiaru uzdolnien oraz czynnikow oddziatywujacych
na poziom uzdolnien matematycznych. Opis tych zagadnien podejmuje w ko-
lejnych czgs$ciach niniejszego artykutu.

2. Uzdolnienia matematyczne — proba definicji

Definiowanie uzdolnien matematycznych to nierozstrzygnigty problem w
omawianym krggu tematycznym. Uzdolnienia matematyczne mozna okresli¢
jako swoiste wtasciwosci percepcji, myslenia i pamigci, ktore przejawiaja sig
na materiale liczb i symboli. Przeglad literatury przedmiotu pokazuje, iz w
historii badan nad uzdolnieniami matematycznymi pojawiaja si¢ dwa sposoby
definiowania uzdolnien matematycznych.

Pierwszy, strukturalny, obejmuje grupg definicji skoncentrowanych na
elementach sktadowych uzdolnien matematycznych i wynikajacej z nich
strukturze uzdolnien. Przykladem tego typu definicji jest definicja
Krutieckiego (1971), w ktorej pisze, iz uzdolnienia matematyczne charaktery-
zuje uogolnione, zredukowane i1 plastyczne myslenie w zakresie stosunkoéw
matematycznych, symboli i oznaczen matematycznych oraz matematyczny typ
mys$lenia.

Druga grupa definicji uzdolnien matematycznych zwraca uwage na funk-
cjonalny charakter uzdolnien. Rican (1964 — za: Ko$¢ 1982) okresla uzdol-
nienia matematyczne jako dyspozycje, ktore stanowia warunek pomys$lnego
uczenia si¢ i uzyskiwania osiagni¢¢ w matematyce. Kos¢ (1982) uwaza, iz
uzdolnienia matematyczne umozliwiaja opanowanie specyficznego systemu
symboli matematycznych i sprawne operowanie nimi, szczegdlnie w procesie
rozwiazywania problemow matematycznych. Druga grupa definicji w pet-
niejszy sposob oddaje natur¢ uzdolnien matematycznych, zaktadajac, iz kazde
uzdolnienie, niezaleznie od elementdéw tworzacych ich strukture, jest uzdol-
nieniem do czegos.

Na uwage zastuguje takze definicja uzdolnien matematycznych podana
przez Krupg. Badacz ten kierujac si¢ specyfika wlasnych badan oraz taczac
strukturalny 1 funkcjonalny aspekt definicji uzdolnien matematycznych, a
takze odwotujac si¢ do pogladow Krutieckiego podaje, iz uzdolnienia mate-
matyczne charakteryzuje uogolnione, zredukowane i plastyczne mysSlenie w
zakresie stosunkow matematycznych, symboli i oznaczen matematycznych
oraz matematyczny typ myslenia, dzigki czemu mozliwe jest opanowanie
(uczenie si¢) matematyki na okreslonym poziomie programu szkolnego oraz
szybkie i skuteczne opanowanie konkretnych wiadomosci, umiej¢tnosci, na-
wykow (Krupa 1987).

Krutiecki (1968 — za: Gawda 1996) wyrdznia dwa rodzaje uzdolnien ma-
tematycznych: produktywny i nieproduktywny. Typ produktywny zwany takze
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heurystycznym pozwala na formutowanie oryginalnych praw i znajdowanie
nowych rozwiazan. W tym ujeciu zdolno$ci matematyczne nabieraja charak-
teru uzdolnien tworczych, odzwierciedlajacych nowe i niestereotypowe roz-
wigzywanie matematycznych problemow. Natomiast typ nieproduktywny,
algorytmiczny, zwigzany jest z opanowaniem znanych schematow rozwiazan,
postgpowaniem wedtug z gory ustalonych zasad i regul rozwiazan. Nosal
(1974) natomiast moéwi o dwoch stylach myslenia matematycznego: algebra-
icznym i geometrycznym. Algebraiczny wiaze si¢ z myS$leniem symulta-
nicznym, skoncentrowanym na liczbach. Natomiast mys$lenie geometryczne,
to my$lenie obrazowe.

3. Kierunki badan nad uzdolnieniami matematycznymi

Przeglad literatury psychologicznej dotyczacej specyfiki uzdolnien ma-
tematycznych wskazuje, iz problematyka ta posiada roznorodne ujgcia.
Ztozonos$¢ tematyki wyznacza i wymaga wieloaspektowego zaprezentowania
charakterystyki kierunkow badan nad uzdolnieniami matematycznymi. Warto
zaznaczy¢ réwniez, iz mimo licznego przywolywania w tre$ci artykulu wy-
nikéw badan réznych autoréw, to problematyka analizy uzdolnien matema-
tycznych, jako wiodaca domena swej badawczej pracy zajmuje si¢ niewielu
uczonych (por. Kennedy 1960; Hadamard 1964; Krutiecki 1971; Kos$¢ 1982;
Dabek 1984; Kotlarski 1990a, 1995; Lubinski, Webb, Morelock, Benbow
2001). Znaczna ilo$¢ prac na temat uzdolnien matematycznych powstaje, jako
wynik wnioskow formulowanych przy okazji innych badan. Autorzy wiaczaja
problematyke¢ uzdolnien matematycznych w krag swych dziatan badawczych
nie czyniac z niej gtdwnego pola swych rozwazan (por. Panek 1977, Borzym
1983, Hornowski 1986, Tyszkowa 1990, Popek 1992, Gawda 1996, Wrona
2004).

Ogodlnie Dabek (1984) i1 Kotlarski (1990a) wyr6zniaja dwa glowne kie-
runki badan nad uzdolnieniami matematycznymi:

Pierwszy kierunek zajmuje si¢ analiza procesu tworczego i osiagni¢ciami
wybitnych matematykéw. Jego przedstawicielami sa zazwyczaj sami mate-
matycy. Przedmiotem ich analiz sa refleksje i spostrzezenia nad przebiegiem
procesu odkry¢ matematycznych u siebie samych (Hadamard 1964) lub u
innych matematykow (Kozielecki 1999) a takze okreslenie roli i miejsca ma-
tematyki w historii rozwoju nauki i kultury (Davis, Hersh 1994; S¢kowski
1996). Hadamard (1964), analizujac proces swej pracy tworczej zwraca szcze-
gb6lna uwagg na intuicje, nieSwiadoma prace umystu oraz moment iluminacji,
w ktorym nastgpuje rozwiazanie problemu. Podkresla takze rolg uczué este-
tycznych, poczucia pickna i elegancji, matematycznej harmonii liczb i ksztat-
tow. Podkresla rowniez duza role przypadku w odkryciach matematycznych,
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niezwykla oryginalno$¢ myslenia, wrazliwos¢ na problemy, gigtkos¢ myslenia
oraz tatwo$¢ w porzucaniu btednych drég rozumowania i poszukiwanie jak
najprostszych rozwiazan. Natomiast Kozielecki (1999) prezentujac styl pracy
Stefana Banacha — wybitnego polskiego matematyka, zwraca uwagg na silng
motywacj¢ wewnetrzna, intensywna prace nie dla korzy$ci materialnych, ale
powodowana cieckawos$cia Swiata, rado$cia pltynaca z odkrywania prawd ma-
tematycznych, samego poszukiwania kierunku rozumowania, poszukiwania
nowych pomystow, przelamywania btednych schematow myslowych i uogol-
niania odleglych faktow. Powyzsze analizy lokuja si¢ w kontekscie elitarnego
ujmowania tworczosci (por. Necka 2002). Perspektywa odkrywania tajemnic
przebiegu procesu tworczych odkry¢ wielkich matematykéw przybliza nie-
matematykom styl i sposob pracy tworcow. Wiedza ta moze postuzy¢ w
ksztaltowaniu i rozwijaniu w sobie umieje¢tnosci pomagajacych w podnoszeniu
wlasnego poziomu uzdolnien matematycznych.

Drugi kierunek badan koncentruje si¢ przede wszystkim na poznawaniu
charakteru uzdolnien matematycznych od strony ich struktury oraz rozno-
rodnych czynnikéw oddziatywujacych na ich poziom. Kierunek ten reprezen-
towany jest najczesciej przez psychologdéw, pedagogdéw, metodykdéw i mate-
matykoéw praktykow. Analizie podlegaja przede wszystkim szkolne uzdol-
nienia matematyczne. Tym samym badania mieszczace si¢ w obrebie kierunku
obok celow teoretycznych — poznanie natury uzdolnien matematycznych, maja
wymiar gtdéwnie praktyczny, jakim jest stworzenie i stosowanie efektywnych
metod nauczania oraz pomoc uczniowi we wlasciwym rozwoju i ksztalto-
waniu swych uzdolnien. W obregbie kierunku miesci si¢ wigkszo$¢ badan psy-
chologicznych 1 pedagogicznych z zakresu uzdolnien matematycznych.
Badania te obejmuja roézne ujgcia problematyki takich uzdolnien. Badania
zaprezentowane zostana ponizej celem zobrazowania bogactwa mozliwych
podejmowanych tematow oraz proby ich systematyzacji.

W kontekscie drugiego kierunku badan zagadnienie uzdolnien matema-
tycznych rozpatrywa¢ mozna od strony (1) tresci analizowanych tematow oraz
od strony (2) sposobu realizacji danego tematu.

Patrzac z perspektywy (1) treSci analizowanych tematow mozna zau-
wazy¢, iz liczne opracowania koncentruja si¢ przede wszystkim na poznaw-
czym charakterze uzdolnien matematycznych. Dotyczy on ustalenia miejsca
uzdolnien matematycznych w strukturze uzdolnien cztowieka (Guilford 1978,
Ko$¢ 1982, Hornowski 1986), sformutowania definicji (Krupa 1987), pozna-
nia kierunkéw badan (Dabek 1984, Kotlarski 1990a), wyodrgbnienia struktury
i poszczegodlnych sktadnikow uzdolnien matematycznych (Krutiecki 1971,
Jasko 1992) oraz sposobdéw pomiaru uzdolnien matematycznych (Klakla
1982). Wymienione zagadnienia poznawczego charakteru uzdolnien matema-
tycznych zostana omowione w kolejnych czgsciach artykutu. W tym miejscu
warto jednak przyblizy¢ historyczny rys wyodrgbniania uzdolnien matema-
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tycznych sposrdd grupy uzdolnien specjalnych, wchodzacych w sktad struk-
tury zdolno$ci cztowieka. W hierarchicznych teoriach i modelach zdolnosci,
uzdolnienia matematyczne stanowia jeden z komponentow ogolnej struktury
zdolno$ci umystowych. W dwuczynnikowej, teorii inteligencji Spearmana
(1927) zdolnosci matematyczne wchodza w sktad czynnika specyficznego (s),
ktory podporzadkowany jest czynnikowi ogdlnemu (g). W koncepcji inteli-
gencji Verona (1950) zdolno$ci matematyczne zgrupowane sa wokot liczbo-
wego czynnika nizszego rze¢du, majacego bezposrednie powiazanie z czyn-
nikiem ogoélnym (g), poprzez werbalno-szkolny czynnik wyzszego rzedu.
Istnienie czynnika matematycznego podkreslali rowniez autorzy koncepcji
czynnikdw rownorzednych w okre$laniu struktury uzdolnien ludzkich.
Thurstone (1938) na podstawie analizy czynnikowej wyodrebnit dwa czynniki,
ktore leza u podstaw zdolno$ci matematycznych. Czynnik liczbowy okres$lany,
jako umieje¢tnos¢ wykonywania operacji arytmetycznych oraz czynnik prze-
strzenny, zdolno$¢ do przeksztalcania w wyobrazni figur i ksztaltow, a takze
spostrzegania uktadow przestrzennych. Zdolnosci matematyczne obecne sa
rowniez w modelu intelektu Guilforda (1978) jako wynik przeksztalcen na
materiale symbolicznym, za pomoca operacji umystowej — mys$lenia dywer-
gencyjnego (por. Guilford 1978, Hornowski 1986, Necka 2000, Strelau 2002).
Zaprezentowany powyzej przeglad pozycji uzdolnien matematycznych w
ogolnej strukturze uzdolnien cztowieka pokazuje, iz sa one waznym sktadni-
kiem teorii i modeli zdolnos$ci. Tym samym stanowia podstawe opracowan na
temat uzdolnien matematycznych i inspiracj¢ do innych badan nie tylko z per-
spektywy poznawczego charakteru uzdolnien matematycznych.

Inne podejscie do charakterystyki uzdolnien matematycznych rozpatruje
je w kontekScie czynnikéw wplywajacych na poziom uzdolnien mate-
matycznych (Borzym 1983; Kotlarski 1990a, 1990b, 1991; Gruszczyk-
Kolczynska 1989). Uszczegotowieniem tego podejscia jest przedstawienie
uzdolnien matematycznych, jako systemu funkcji symboliczno-komunika-
cyjnych. System ten umozliwia analize¢ rozwoju poziomu zdolno$ci matema-
tycznych w zwiazku z procesami przyswajania systemu znakOow oraz osiagania
kolejnych etapéw w rozwoju aktywnosci logiczno-matematycznej cztowieka
ze szczegldlnym uwzglednieniem teorii rozwoju poznawczego cztowieka
Piageta (Jasko 1992).

Znaczace miejsce w opisie uzdolnien matematycznych zajmuje takze
analiza osobowos$ciowych uwarunkowan poziomu funkcjonowania 0sob
uzdolnionych matematycznie (Kennedy 1960, Vlalnovitc 1999, Sc¢kowski
2001).

Warto réwniez wspomnie¢ o znacznej literaturze dotyczacej sposobow
i form rozwoju ksztatcenia zard6wno 0sob wybitnie uzdolnionych matema-
tycznie (Nakonieczna 1980; Janowicz 1985; Jarosinska, Kakol 1987; Webb,
Lubinski, Benbow 2002), jak i przeci¢tnie uzdolnionych (Hawlicki 1971;
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Stucki 1979a, 1979b) czy wymagajacych reedukacji w zakresie matematyki
(Kos¢ 1982, Burecka 1985, Gruszczyk-Kolczynska 1989).

Natomiast rozpatrujac problematyke¢ uzdolnien matematycznych od
strony (2) sposobu realizacji tematu mozna wyrdzni¢ dwa podejscia. Pierwsze
obejmuje samodzielne, wiclowymiarowe, gltownie psychologiczne, analizy
dotyczace specyfiki uzdolnien matematycznych oraz os6b uzdolnionych ma-
tematycznie (Kennedy 1960; Krutiecki 1971; Dabek 1984; Kotlarski 1985,
1990a, 1995; Lubinski, Webb, Morelock, Benbow 2001). Natomiast drugie
podejscie zwiazane jest z analiza porownawcza oséb o zroznicowanym za-
rowno poziomie jak i rodzaju uzdolnien matematycznych. Analiza porow-
nawcza obejmuje:

— funkcjonowanie 0s6b uzdolnionych matematycznie, oséb uzdolnionych
humanistycznie i muzycznie (S¢kowski 2001), tworczo (Krupa 1986,
1987; Popek 1993);

— funkcjonowanie 0s6b o zrdéznicowanym poziomie uzdolnien matema-
tycznych (Vlahovic, Stetic, Vidovic, Arambasic 1999);

— funkcjonowanie 0s6b o zréznicowanym typie uzdolnien matematycznych
(Gawda 1996), w kontekscie takich zmiennych psychologicznych, jak:
poziom inteligencji ogdlnej, wyobraznia przestrzenna, tworczos¢, style
poznawcze, preferencja wartosci, samoocena, poziom lgku.
Przedstawiona powyzej proba uporzadkowania réznorodnych aspektow

badan uzdolnien matematycznych wskazuje — z jednej strony na bogactwo
literatury przedmiotu dazacej do coraz pelniejszego poznania specyfiki uzdol-
nien oraz mozliwosci praktycznych zastosowan wynikéw badan — z drugiej
strony stanowi¢ moze inspiracje do badan wtasnych umiejscowionych w ist-
niejacym lub nowym konteks$cie teoretycznym.

4. Struktura uzdolnien matematycznych

Niezbednym czynnikiem warunkujacym zrozumienie zdolno$ci matema-
tycznych jest poznanie ich wewngtrznej struktury. Przeglad badan pokazuje,
ze wigkszo$¢ badaczy jest zdania, iz uzdolnienia matematyczne skladaja sig z
szeregu uzdolnien wzajemnie ze soba powiazanych i tworzacych okreslona
strukture. Rose (1922) wyodrebnit dwa komponenty uzdolnien matema-
tycznych: zdolnos$¢ do pamigtania i rozumienia wzordéw, twierdzen i dowodow
oraz umiej¢tno$¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w trakcie rozwiazywania
zadan. Canisia (1962) podaje kryteria wyst¢powania uzdolnien matematycz-
nych. Zalicza do nich: umieje¢tno$é widzenia i odkrywania stosunkow oraz
sposobow ich laczenia, a takze wyciagania wnioskow; umiejg¢tnos¢ wyprowa-
dzania zalezno$ci; mozliwo$¢ swobodnego postugiwania si¢ poszczegdlnymi
symbolami matematycznymi; tatwo$¢ dokonywania analizy zadania i plano-
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wania kolejnych etapéw prowadzacych do jego rozwiazania. Na podstawie
prac Barakat (1951), Vardelina (1958), Canisia (1962) wyrdznione zostaly
poszczegdlne czynniki wchodzace w sktad zdolno$ci matematycznych. Sa to
(za Dabek 1984, s. 22-24):

ogo6lny czynnik matematyczny majacy wptyw na powodzenie w rozwia-

zywaniu zadan;

— czynnik liczbowy bgdacy wspolny podczas wykonywania operacji aryt-
metycznych;

— czynniki przestrzenne opierajace si¢ na umiejgtnosci orientowania si¢ w
aktualnie postrzeganej przestrzeni;

— czynniki werbalne odnoszace si¢ do zadan tekstowych;

— c¢zynniki rozumowania;

— czynniki szkolne zwiazane z osobowosciowymi cechami jednostki.

Waznym podsumowaniem prac powyzszych autoréw, jak podaje
Kotlarski (1990a, 1995), jest wyodrebnienie w uzdolnieniach matematycznych
podstawowych komponentow oraz ich skladowych. Istniejg cztery kompo-
nenty: przestrzenny, logiczny, liczbowy i symboliczny. W komponencie prze-
strzennym zawieraja si¢ takie cechy, jak: zrozumienie figur przestrzennych,
pamig¢ obrazoéw przestrzennych, abstrakcje przestrzenne oraz samodzielne
odkrywanie zwiazkow i stosunkow w obiektach przestrzennych. Komponent
logiczny zawiera: przyswajanie poj¢¢ matematycznych i abstrakcji pojecio-
wych, zrozumienie, zapamigtanie i samodzielne odkrywanie zwiazkow mate-
matycznych, zrozumienie i samodzielne wydzielenie prawidlowosci i dowo-
doéw wedtug praw logiki formalnej. Komponent liczbowy sktada si¢ z: przy-
swajania stosunkow liczbowych, pamigci liczb i liczbowych rozwiazan.
Natomiast w sktad komponentu symbolicznego wchodzi: zrozumienie i zapa-
migtanie symboli, a takze dokonywanie operacji z ich udziatem.

Wedtug Popka (1992) na struktur¢ uzdolnien matematycznych sktadaja
si¢ cztery aktywnosci, ktore odpowiadaja komponentowi przestrzennemu,
logicznemu, liczbowemu oraz symbolicznemu. Do aktywnos$ci tych nalezy:
dostrzeganie relacji i stosunkow liczbowych oraz umiejetnos¢ dokonywania
przeksztalcen w zbiorach; dostrzeganie i rozumienie obrazoéw i relacji prze-
strzennych; transformacje obrazow przestrzennych, abstrakcje przestrzenne,
kombinatoryka, umiej¢tno$¢ formulowania strategii kombinatorycznych oraz
dokonywanie dziatan i operacji arytmetycznych, operacje na symbolach licz-
bowych, pamig¢ liczb.

Swoiste podejscie do problematyki zdolnosci matematycznych prezentuje
Krutiecki (1971). Warto zauwazy¢, ze ustalenia cytowanych wyzej autorow
maja swoj poczatek i bazg¢ w ustaleniach badawczych Krutieckiego. Krutiecki
swoja koncepcje¢ struktury uzdolnien matematycznych podaje w odniesieniu
przede wszystkim do uzdolnien matematycznych dzieci i mtodziezy szkolnej.
Wychodzac z analizy podstawowych etapow rozwigzania zadan matema-
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tycznych badacz wyrdznia nastgpujace sktadniki uzdolnien matematycznych
(Krutiecki 1971, s. 257-258; Hornowski 1986, s. 154-155):

— odbieranie informacji matematycznych (zdolno$¢ do sformalizowanego
postrzegania materiatu matematycznego, zdolnos¢ do pojmowania struk-
tury formalnej zadania);

— przetwarzanie informacji matematycznej (zdolno$¢ myslenia logicznego
ma materiale liczbowym, przestrzennym i symbolicznym; zdolno$¢ do
szybkiego uogodlniania tego materiatu; gigtko$¢ proceséw myslowych
przy rozwiazywaniu zadan, dazenie do rozwiazan prostych, ekono-
micznych i racjonalnych; zdolnos¢ do szybkiej i dowolnej zmiany kie-
runku mys$lenia i odwracania przebiegu rozumowania przy rozwiazy-
waniu);

— przechowywanie informacji matematycznej (pami¢¢ matematyczna, czyli
zapamigtywanie sposobow lub schematow rozwigzan);

— o0go6lny sktadnik syntetyczny (matematycznie ukierunkowany umyst — za-
milowanie do interpretowania otaczajacego $wiata w kategoriach logicz-
nych).

Przedstawiony wyzej schemat Krutieckiego ma duze znaczenie dydak-
tyczne. Wedtug niego mozna korzysta¢ z zadan testujacych u dzieci i mto-
dziezy szkolnej poziom zdolno$ci matematycznych. Schemat jednak nie wyja-
$nia genezy poszczegolnych komponentéw i ich dynamiki oraz zmiennosci.
Niemniej jednak waznym wnioskiem z badan Krutieckiego jest obserwacja, iz
w zakresie poszczegdlnych komponentdéw uzdolnien matematycznych (zdol-
nos¢ do logicznego mys$lenia na materiale matematycznym, zdolno$¢ do
uogolniania tego materiatu, skracania procesu rozumowania, gigtkosci mysle-
nia czy zdolno$¢ do zmiany kierunku myslenia), réznice pomig¢dzy uczniami
uzdolnionymi matematycznie a nie uzdolnionymi w miar¢ rozwoju od miod-
szego do starszego wieku szkolnego i osiagania kolejnych szczebli edukacji
coraz bardziej poglebiaja si¢ na niekorzys$¢ nieuzdolnionych matematycznie
(Kotlarski 1990a). Tym samym, jak postuluje Hawlicki (1971) i Stucki
(1979a, 1979b), bardzo wazne, mozliwe i celowe jest rozwijanie podczas re-
alizacji programu dydaktycznego poszczegdlnych komponentéw wchodzacych
w sktad zdolno$ci matematycznych juz od najmtodszych klas szkolnych.

Do omawianego kontekstu teoretycznego struktury uzdolnien matema-
tycznych warto réwniez dotaczy¢ propozycje Jasko (1992) wydzielenia w
strukturze uzdolnien matematycznych specyficznego czynnika badz grupy
uzdolnien przyrodniczych odpowiedzialnych za dostrzeganie relacji, wnio-
skowanie i kategoryzowanie zjawisk przyrody.



194 Beata Lubianka

5. Pomiar uzdolnien matematycznych

Analizujac stan badan na temat pomiaru uzdolnien matematycznych tatwo
zauwazy¢, iz dotyczy on w gtownej mierze dzieci 1 mtodziezy oraz szkolnych
uzdolnien matematycznych. Ma to swo6j wazny wymiar praktyczny. Na po-
ziomie szkolnym, istnienie roznic indywidualnych w zakresie opisywanych
wyzej sprawnosci w zdolno$ciach matematycznych jest szybko i bardzo wy-
raznie zauwazalne gldwnie przez nauczycieli matematyki oraz rodzicow. Tym
samym pojawia si¢ pytanie o wilasciwe kryterium identyfikujace matema-
tycznie uzdolnionych uczniow (Klakla 1982). W tradycji psychologii sposrod
dwoch istniejacych obecnie kryteriow identyfikacji os6b zdolnych: psycholo-
gicznym i psychopedagogicznym (Sgkowski 1998) we wskazaniu 0s6b uzdol-
nionych matematycznie dominujacym, zarowno w praktyce jak i w badaniach
naukowych, jest kryterium psychopedagogiczne. Pozwala ono na podstawie
oceny szkolnej z matematyki oraz osiagni¢¢ w olimpiadach i konkursach ma-
tematycznych (Biatecki 1978) na szybka klasyfikacjg¢ uczniow pod wzgledem
zainteresowan, osiagnig¢ i poziomu zdolno$ci matematycznych. Dodatkowym
utatwieniem dla badacza, na gruncie polskim, jest istnienie na poziomie po-
nadpodstawowego szczebla edukacji, klas realizujacych rozszerzony progra-
mem nauczania z matematyki, ktére przynajmniej z zatozenia, juz skupiaja
uczniow zainteresowanych szczegdétowym poznawaniem matematyki jako
nauki. Do rzadkos$ci nalezy stosowanie szkolnego testu osiagnig¢ matema-
tycznych (Panek 1977), czy tez specjalnie na potrzeby badan skonstruowanego
standaryzowanego testu uzdolnien matematycznych (Kotlarski 1985, 1990a,
1995). Natomiast na gruncie badan zagranicznych zdecydowanie wigksza po-
pularnoscia ciesza si¢ standaryzowane testy uzdolnien matematycznych:
Progressive Achievement Test (PAT) (Niederer, Irwin, Irwin, Reilly 2003)
oraz gtownie Scholastic Aptitude Test — Mathematics (SAT-M) (Kimball 1989;
Lubinski, Webb, Morelock, Benbow 2001), badz tez stosowanie wieloeta-
powych procedur z tacznym wykorzystaniem zaréwno ocen szkolnych, jak
1 wynikow testOw matematycznych oraz opinii nauczycieli czy oceny osobistej
(Kennedy 1960). Warto rowniez wspomnie¢ o tworzeniu testu matema-
tycznych osiagnigé specjalnie na potrzeby badan, w tym badan migdzykultu-
rowych (Stigler, Lee, Lucker, Stevenson 1982). Zarowno na gruncie polskim,
jak 1 zagranicznym testy uzdolnien matematycznych, dostosowane sa do
wiedzy i1 umiej¢tnosci matematycznych uczniéow z okreslonego przedziatu
wiekowego 1 realizujacych okreslony program nauczania matematyki. Testy
zbudowane sa z konkretnych zadan matematycznych badz to opartych o
sktadniki uzdolnien matematycznych wyréznione przez Krutieckiego (por.
Kotlarski 1985, 1990a, 1995; Niederer, Irwin, Irwin, Reilly 2003), badZ samo-
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dzielnie konstruowanych przez autoréw (Stigler, Lee, Lucker, Stevenson
1982).

Jak w swych badaniach zauwaza Kotlarski (1990a) istnieje wysoka do-
datnia korelacja (» = 0,89) miedzy szkolng ocena z matematyki a wynikiem
testu uzdolnien matematycznych wsrdéd uczniow zidentyfikowanych jako
uzdolnionych matematycznie na podstawie wynikow testu. Co dowodzi, iz
ocena szkolna z przedmiotu matematyka, a jednocze$nie kryterium psycho-
pedagogiczne, mimo duzego migdzyszkolnego zréznicowania zaréwno, co do
poziomu nauczania, jak i praktycznie stosowanych kryteriow ocen przez roz-
nych nauczycieli, jest dobrym kryterium klasyfikacji uczniow uzdolnionych
matematycznie. Natomiast sam nauczyciel nie tylko spelnia rolg w identyfi-
kacji uzdolnien, ale tez w ich rozwijaniu i ksztaltowaniu tych uzdolnien
(Kotlarski 1990b). Jak wykazat zespot badawczy Hellera (S¢kowski 2001)
oceny nauczycieli sg bardziej predyktywne dla przysztych osiagnig¢ uczniow
niz wyniki w testach mierzacych inteligencjg ogdlna czy tworczos$¢. Na szcze-
gblna uwage zastuguja takze symptomy wskazujace na ponadprzecigtne
uzdolnienia matematyczne u poszczegdlnych uczniéw, a jednocze$nie poma-
gajace nauczycielom, rodzicom, pedagogom i psychologom w ich identyfi-
kacji. Janowicz (1985) oraz Wrona (2004) do najwazniejszych szkolnych
oznak wybitnych zdolno$ci matematycznych, wzbogacajacych sylwetke
ucznia uzdolnionego matematycznie i pozwalajacych mu w pelni prezentowac
i Wykorzystywac swoje umiejgtnosci zaliczaja:

wysoka aktywno$¢ poznawcza zwigzang z zadawaniem pytan matema-

tycznych;

— nadprogramowe czytanie literatury popularno-naukowej w zakresie mate-
matyki;

— latwos$¢ generowania roéznych sposobow rozwiazania danego zadania
nawet, gdy istnieja algorytmiczne reguly rozwiazania;

— podawanie wlasnych, indywidualnych sposoboéw rozwigzania;

— samokontrol¢ w mysleniu, umiejetno$¢ krytycznego spojrzenia na pro-
blem i dostrzeganie blgdow w jego rozwiazaniu oraz samodzielne ich po-
prawianie;

— tworcze wykorzystywanie wiedzy 1 umiej¢tnosci matematycznych w roz-
wigzywaniu sytuacji problemowych z zycia codziennego;

— umiej¢tnos¢ uogodlniania i szybkiego taczenia wiedzy z réznych dziedzin
matematyki podczas rozwigzywania zadan;

— wysoka i trwala motywacj¢ do dokonywania wymienionych wyzej czyn-
nosci poznawczych.

Wymienione wyzej dyspozycje by¢ moze nie stanowia kompletu, ale w
powiazaniu z otrzymywanymi ocenami i wynikami testow uzdolnien mate-
matycznych, pozwalaja przede wszystkim nauczycielom przedmiotu z duzym
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prawdopodobienstwem stwierdzi¢, czy dany uczen posiada umiejetnosci ma-
tematyczne i w znacznym stopniu pozwalaja oszacowaé ich wielko$¢.

6. Czynniki warunkujace poziom zdolno$ci matematycznych

W analizie literatury przedmiotu dotyczacej problematyki zdolnos$ci ma-
tematycznych wazne miejsce zajmuja badania opisujace czynniki oddzialy-
wujace na poziom u uzdolnien matematycznych. Nabieraja one szczegdlnego
znaczenia zwlaszcza w kontekscie ptynacych z nich wnioskow dla psycho-
logdéw, pedagogdow i1 nauczycieli na codzien pracujacych z dzie¢mi i mlodzieza
szkolna o zréznicowanym poziomie uzdolnien matematycznych. Czynniki te
wazne sg takze z perspektywy teoretycznej, w aspekcie nowopowstalego
dzialu psychologii — psychologia nauk $cistych (psychology of science). Dziat
ten zajmuje si¢ badaniem i poznaniem, ktére z czynnikow rozwojowych, cech
osobowosci i procesow poznawczych wplywaja posrednio i bezposrednio ko-
rzystnie na rozwoj zainteresowan, wzrost osiagnigc i tworczos¢ na polu nauk
Scistych, a w tym 1 matematyki (Feist 2006a, 2006b).

Patrzac z perspektywy przegladu badan dotyczacych czynnikéw warun-
kujacych poziom uzdolnien matematycznych nalezy zaznaczy¢ rézny wktad
badaczy w rozwdéj wiedzy o tychze czynnikach. Przedstawiony ponizej prze-
glad wynikow badan zawiera jednocze$nie wnioski z badan nastawionych
tylko na poznanie i zanalizowanie czynnikoéw warunkujacych rozwoéj zdol-
nosci matematycznych (zob. Kennedy 1960; Hawlicki 1971; Kos¢ 1982;
Gruszczyk-Kolczynska 1989; Kotlarski 1990a, 1995) oraz wnioski na ten
temat formutowane przy okazji innych badan. W przypadku kiedy autorzy
problematyke czynnikéw oddzialywujacych na poziom uzdolnien matema-
tycznych wlaczaja jedynie w krag swych dziatan badawczych nie czyniac z
niej gtownego pola swych rozwazan (zob. Borzym 1983, Burecka 1985, Krupa
1987, Gawda 1996, Seligman 1997, Tyszkowa 1990).

Kotlarski (1990a) dzieli czynniki wplywajace na poziom uzdolnien ma-
tematycznych na rozwojowe, dydaktyczne, intelektualne i pozaintelektualne.

Czynniki rozwojowe i dydaktyczne

Do czynnikow rozwojowych zaliczane sa przede wszystkim kolejne etapy
rozwoju poznawczego dziecka, a tym samym mozliwe do wykonania procesy
umystowe w kazdym z kolejnych piagetowskich stadiow rozwoju od przed-
operacyjnego do abstrakcyjno-logicznego. Wsrod czynnikow dydaktycznych
wymieni¢ nalezy: dostosowanie metod nauczania matematyki do poziomu
rozwoju umystowego dziecka; ksztaltowanie juz od wieku przedszkolnego
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prawidtowych poje¢¢ matematycznych; problemowos$¢ jako ceche zadan mate-
matycznych, motywujaca do samodzielnego mys$lenia ucznia; wtasciwy dobor
zadan dopasowany do wiedzy i umiej¢tnosci ucznia, a takze odpowiednia po-
stawg¢ nauczyciela matematyki, petna entuzjazmu i zaangazowania w nauczany
przedmiot (Hawlicki 1971; Kotlarski 1990a, 1990b).

Czynniki intelektualne

Czynniki intelektualne zwiazane sa przede wszystkim z poziomem inteli-
gencji ogdlnej. Prace Biateckiego (1978), Borzym (1983) oraz Krupy (1987)
wskazuja, iz wystepuje wysoka, dodatnia korelacja migdzy uzdolnieniami
matematycznymi a inteligencja ogdlna. Uzdolnienia matematyczne ida w
parze z wysoka inteligencja ogolna. Uzdolnienia matematyczne moga iS¢ w
parze takze z innymi uzdolnieniami specjalnymi, jednakze inne uzdolnienia
moga istnie¢ bez uzdolnien matematycznych. Rozwazajac kwestie wspotwy-
stgpowania uzdolnien matematycznych z innymi zdolno$ciami warto zwrdcic¢
uwage¢ na problematyke zalezno$ci uzdolnien matematycznych i uzdolnien
tworczych. Prace Krupy (1986, 1987) oraz Gawdy (1996) pokazuja, iz nie ma
jednoznacznie ujemnej i istotnej statystycznie zalezno$¢ pomigdzy uzdolnie-
niami tworczymi a matematycznymi. Rozpatrujac rodzaj uzdolnien matema-
tycznych Gawda (1996) wykazata, iz im wyzszy poziom uzdolnienia
tworczego, tym wyzsze uzdolnienie matematyczne typu heurystycznego.
Wynik ten potwierdza praktyka oraz praca Hadamarda (1964), ktéry w swym
studium pisze, iz tworczo$¢ w dziedzinie matematyki jest zjawiskiem spora-
dycznym, zarezerwowanym tylko dla wybitnych jednostek. Na dowdd czego
warto przywota¢ posta¢ i dorobek naukowy polskiego matematyka Stefana
Banacha, tworcy analizy funkcjonalnej (Kozielecki 1999). Natomiast pomig-
dzy uzdolnieniami matematycznymi algorytmicznymi a uzdolnieniami twor-
czymi, wystepuje ujemna korelacja. Biorac pod uwage, iz uzdolnienia mate-
matyczne na poziomie szkolnym sa przede wszystkim algorytmiczne, badacze
z reguty oddzielaja uzdolnienia matematyczne od tworczych. Niemniej jednak
postuluja, aby stymulacja uzdolnien specjalnych szta w parze z rozwojem
uzdolnien tworczych, tak, aby doprowadzi¢ u ucznia zdolnego matematycznie
do rozwoju samodzielnego i tworczego dziatania w danej dziedzinie (Krupa
1987).
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Czynniki pozaintelektualne

Uzdolnienia tworcze mozna zaliczy¢ do pozaintelektualnych czynnikow
oddziatywujacych na poziom uzdolnien matematycznych. Do tychze samych
czynnikow nalezy rowniez wiaczy¢, jak podaje Gruszczyk-Kolczynska (1989):
deficyty parcjalne, szczegdlnie w percepcji stuchowej i wzrokowej, ktore w
znacznym stopniu utrudniaja uczniom przyswajanie symboliki matematycznej;
nadpobudliwo$¢ psychoruchowa zwiazana z dekoncentracja ucznia na lek-
cjach matematyki; bilans sukcesow i porazek w uczeniu si¢ matematyki po-
wigzany z budowaniem negatywnego lub pozytywnego obrazu siebie oraz
dojrzalos$cia emocjonalna i umiejetnoscia radzenia sobie z problemami. W
kontekscie pozaintelektualnych czynnikéw oddziatywujacych na poziom
uzdolnien matematycznych nalezy wspomnie¢ takze o trudnosciach w uczeniu
si¢ matematyki zwiazanych z rodzajami zaburzen matematycznych. Kos$¢
(1982) wymienia ich trzy rodzaje:

— kalkulastenia — opdznienie w opanowaniu wiadomosci i umiejgtnosci z
dziedziny matematyki przy przecigtnym poziomie zdolno$ci matema-
tycznych 1 poziomie inteligencji;

— dyskalkulia — r6znorodne zaburzenia umiejg¢tnosci matematycznych na tle
organicznym, przy poziomie inteligencji pozostajacym w normie;

— akalkulia — pelng utrate zdolnosci liczenia.

Wieloczynnikowe uwarunkowania trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki
wymagaja zaangazowanej i niekiedy dlugotrwatej reedukacji (Burecka 1985).

Do pozaintelektualnych czynnikéw odgrywajacych role w zdolnosciach
matematycznych nalezy rowniez wlaczy¢ wazny, cho¢ dyskusyjny — biolo-
giczny czynnik uczestniczacy w rozwoju zdolno$ci matematycznych.
Kotlarski (1995) pisze, iz biologiczne podstawy rozwoju zdolno$ci matema-
tycznych sa podobne do biologicznych podstaw rozwoju inteligencji. Jednym
z warunkow sprawnego funkcjonowania intelektualnego jest zdrowy, nieusz-
kodzony mozg, jednakze trudno jest ustali¢ i wskazywac na lokalizacjg wybit-
nych zdolno$ci w obszarze mozgu. Sprawne opracowywanie informacji mate-
matycznej wymaga rownoczesnej wspolpracy obu potkul moézgowych za-
rowno na ptaszczyznie cato$ciowej, jaki i analitycznej, przestrzennej i werbal-
nej. Osoby posiadajace zdolno$ci matematyczne maja obie potkule lepiej
wspoélpracujace z soba w sposob symultaniczny. Jest to warunek konieczny,
aby bylo mozliwe natychmiastowe przekodowanie informacji algebraicznych
w przestrzenne, przestrzennych w algebraiczne, konkretnych w abstrakcyjne.
Tego typu rodzaj kodowania zachodzi podczas uczenia si¢ matematyki i roz-
wigzywania problemow matematycznych. Tym samym patrzac od strony neu-
rologicznej fenomen duzych zdolno$ci matematycznych moze wtasnie polega
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na sprawnej i szybkiej wspolpracy i wymianie informacji migdzy potkulami
mozgowymi (Kotlarski 1995).

Pleé¢ a zdolno$ci matematyczne

Omawiajac problematyke pozaintelektualnych czynnikow wptywajacych
na poziom uzdolnien matematycznych warto réwniez rozwazy¢ zagadnienie
zwiazku ptci ze zdolno§ciami matematycznymi. Przeglad badan wskazuje na
dwa oblicza wnioskow ptynacych z analizy tego zagadnienia. Z jednej strony
sgq one wazne od strony praktycznej, codziennej, szkolnej pracy z uczniami o
roznym poziomie uzdolnien matematycznych. Z drugiej strony wymagaja one
wciaz teoretycznej dyskusji i formutowania ich w trybie przypuszczajacym,
otwartym na dalsze analizy.

Historia rozwoju matematyki jako nauki pokazuje, iz wybitnymi mate-
matykami byli i sa w wigkszo$ci megzczyzni (Davis, Hersh 1994; Sekowski
1996). Rowniez przeglad badan opisujacych szkolne zdolno$ci matematyczne
takze wskazuje, iz nadreprezentacj¢ w populacji uzdolnionych matematycznie
stanowia chlopcy (por. Kennedy 1960; Panek 1977; Nakonieczna 1980;
Kotlarski 1985, 1990a, 1995; Benbow, Arjmand 1991). Jednak szczegblne
miejsce w psychologicznych badaniach réznic indywidualnych w zakresie
uzdolnien matematycznych zajmuja uzdolnione matematycznie kobiety oraz
analizy, dlaczego pomimo zdolnos$ci nie zawsze odnosza one sukcesy na polu
nauk S$cistych (Ravenna 1971; Stipek, Gralinski 1991; Olszewska 1993;
Seligman 1997; Tiedemanna 2000; Nosek, Banaji, Greenwald 2002; Stoeger
2004; Bedynska, Dreszer 2005). W wyjasnianiu istnienia réznic w zdol-
nosciach matematycznych migdzy plciami biora gltéwnie udziat dwa stano-
wiska: biologiczne i srodowiskowe. Niektorzy badacze sa sktoni przypisywac
roznice w zdolno$ciach matematycznych rowniez czynnikom emocjonalnym
i motywacyjnym (por. Kotlarski 1991, 1995). Zwolennicy biologicznie zdeter-
minowanych réznic mi¢dzy ptciami w poziomie uzdolnien matematycznych, a
takze stymulowania poziomu uzdolnien matematycznych przez zewngtrzna,
biologiczna ingerencj¢ odwotuja si¢ do argumentow dotyczacych historii roz-
woju gatunku ludzkiego, réznic w budowie i funkcjonowaniu mézgu migdzy
ptciami oraz oddziatywaniu hormonow piciowych w okresie prenatalnym oraz
okresie dojrzewania (Benbow 1988; Benbow, Lubinski 1993; Benbow,
Lubinski, Shea, Eftekhari-Sanjani 2000). Natomiast badacze, ktorzy upatruja
w zewngtrznym Srodowisku przyczyn istnienia réznic w zdolno$ciach mate-
matycznych migdzy pitciami, za glowny swodj argument podaja przede
wszystkim efektywnos$¢ ksztatlcenia matematycznego ujgtego w programach
szkolnych (Walberg 1988 — za: Kotlarski 1991, 1995) oraz odmienne od-
dzialywania wychowawcze kierowane do obu pici (Crowley, Callanan,
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Tenenbaum, Allen 2001). Efekty ksztalcenia matematycznego szczegolnie sa
przywolywane w kontek$cie migdzykulturowych poréwnan poziomu uzdol-
nien matematycznych. Badacze zwracaja uwage, iz w krajach gdzie wyma-
gania programowe wzglgdem nauki matematyki sa wysokie, przecigtnie
uzdolnieni uczniowie osiagaja o wiele lepsze wyniki w testach matema-
tycznych niz uczniowie uznani za uzdolnionych w krajach o nizszych wyma-
ganiach programowych (Stigler, Lee, Lucker, Stevenson 1982; Miura 1987;
Mayer, Tajika, Stanley 1991). Natomiast wyniki analiz Crowley, Callanan,
Tenenbaum i Allen (2001) pokazuja, iz juz podczas okresu dziecinstwa moga
powstawac¢ réznice migdzy dziewczgtami i chlopcami w zakresie zaintere-
sowan naukami $cistymi, co moze bezposrednio rzutowac¢ na nauke matema-
tyki. Do tego stanu rzeczy przyczyniaja si¢ oddzialywania wychowawcze ro-
dzicow, ktorzy wigcej, czgsciej 1 chgtniej wyjasniaja zagadnienia z zakresu
nauk S$cistych chlopcom niz dziewczynkom, zanim jeszcze dzieci pojda do
szkoty 1 same zapoznaja si¢ z ta tematyka. Z problematyka oddzialywan wy-
chowawczych nierozerwalnie wiaza si¢ czynniki emocjonalne i motywacyjne
wyplywajace z atrybucji (Stipek, Gralinski 1991; Seligman 1997) oraz nadbu-
dowany nad nimi stereotypowe postrzeganie uzdolnien matematycznych
i odnoszenia sukcesow w tej dziedzinie nauki (Tiedemanna 2000; Nosek,
Banaji, Greenwald 2002; Bedynska, Dreszer 2005). Badania Stipek, Gralinski
(1991) oraz Seligmana (1997) dotyczace wyjasniania przyczyn swojego nie-
powodzenia pokazuja, iz dziewczgta czgsciej niz chtopcy tworza negatywne
postawy wobec matematyki, w skutek czego czg$ciej niz chtopcy przezywaja
lgk i zniechgcenie do nauki tego przedmiotu. Dziewczgta takze, czgsciej niz
chtopcy, swoje niskie osiagnigcia w matematyce przypisuja brakowi lub niz-
szym zdolno$ciom matematycznym, jak rowniez niechgtnie szczyca si¢ swo-
imi matematycznymi sukcesami, ttumaczac je przypadkiem, a nie rezultatem
wytezonej pracy i ¢wiczen. Jednocze$nie nauczono je biernie poddawaé si¢
i zgadzaé z tymi wyjasnieniami. Tym samym traktuja one zrodto niepowodzen
w matematyce jako state, niezmienne i skierowane do wewnatrz, a sukces jako
przychodzacy z zewnatrz i niezalezny od nich. Natomiast chtopcy wierza, ze
swe niepowodzenia z matematyki moga pokona¢ dzigki wzmozonej pracy.
Poniewaz sukces zalezy tylko od nich samych i ich zdolnos$ci, a ewentualne
niepowodzenie to tylko przypadek. Co ciekawe, wedtug obserwacji zespotu
badawczego Hellera (za: Sgkowski 2001) trening reatrybucyjny, prowadzony
dla dziewczat majacych niepowodzenia w nauce fizyki, dziale nauki pokrew-
nej matematyce, przyniost oczekiwany skutek w postaci podniesienia poziomu
osiagni¢¢ z fizyki oraz zmianie spostrzegania przyczyn witasnych sukcesow,
jako zaleznych od wtasnej pracy, a nie jako dzieta przypadku. Szczegdlne
znaczenie w kwestii wyjasniania wtasnych sukcesow matematycznych posia-
daja takze istniejace negatywne stereotypy. Wedtug Bedynskiej i Dreszer
(2005) stereotypy po cz¢sci odpowiadaja za niskie osiagnigcia szkolne 0sob,
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majacych wysoki poziom zdolnos$ci i wysokie osiagnigcia w dziedzinie, ktorej
stereotyp dotyczy, a zwlaszcza matematycznie uzdolnionych dziewczat
i kobiet. Analizy prowadzone przez Nosek, Banaji, Greenwald (2002) doty-
czace roznic pomigdzy ptciami w zakresie zainteresowania matematyka, osia-
gnigé 1 pozytywnej postawy wobec niej 1 innych nauk $cistych, potwierdzaja
znaczacy ujemny wplyw istniejacych w spoteczenstwie sterecotypow, doty-
czacych ptci i rol spotecznych, na osiagnigcia matematyczne dziewczat, nawet
uzdolnionych matematycznie. Wyniki badan pokazuja, iz dziewczgta czgsciej
identyfikuja si¢ z negatywna postawa wobec matematyki, a z pozytywna
wobec przedmiotow humanistycznych i artystycznych. Uzasadnieniem tego
jest to, ze panuje stereotyp, iz zdolno$ci matematyczne przypisywane sa
czg$ciej mezczyznom niz kobietom. Badania Tiedemanna (2000) wskazuja na
stereotypowe spostrzeganie przez nauczycieli przyczyn sukcesu i niepo-
wodzen w uczeniu si¢ matematyki wsrod dziewczat i chlopcow. Nauczyciele
uwazaja, iz dziewczgta maja w poréwnaniu do chtopcow wigcej trudnosci w
rozumieniu zagadnien matematycznych oraz wktadaja mniej pracy i staran w
uczenie si¢ matematyki.

Nowe $wiatlo, zaro6wno na rozumienie osiagni¢¢ matematycznych dziew-
czat, jak 1 wyjasnianie roznic pomig¢dzy ptciami, co do poziomu osiagnieé¢ w
nauce matematyki, rzucajq badania Kimballa (1989) oraz Pennera (2003).
Kimball porownujac style uczenia si¢ matematyki wérdd dziewczat i chtopcow
zauwazyl, iz w zaleznos$ci od sposobu sprawdzania wiedzy, osiagnigcia réznia
si¢. Dziewczeta, wykorzystujac czeSciej uczenie si¢ ,,na pamigé”, uzyskuja
lepsze od chlopcow wyniki podczas sprawdzianow klasowych, gdy odtwa-
rzana jest wiedza w znanych i przewidywalnych zadaniach do rozwiazania.
Natomiast chlopcy, preferujac uczenie si¢ ze zrozumieniem, otrzymuja lepsze
rezultaty podczas rozwiazywania zadan — problemoéw matematycznych w
nowych sytuacjach stosowania poznanej wiedzy takich, jak zewngtrzne testy
matematyczne. Penner (2003) przeprowadzil migdzynarodowe badania na
temat wzajemnego wptywu trudnosci zadan testowych na ilos¢ ich rozwiazan
w zalezno$ci od pici. Badacz zauwazyt, iz w kazdym z 10 panstw, réznych
czeg$ci Swiata, roznice w wynikach testOw uzdolnien matematycznych miedzy
chtopcami a dziewczg¢tami mozna zaostrzaé lub tagodzi¢ poprzez stosowanie
testow z zadaniami o réznym stopniu trudno$ci. Przewaga chtopcow nad
dziewczgtami w wynikach testow obrazujacych uzdolnienia matematyczne
rosta wraz z rosnaca trudnoscia zadan do rozwiazania.

Podsumowujac przedstawione powyzej wyniki badan i rozwazania na
temat przyczyn zréznicowanego poziomu zdolno$ci matematycznych nalezy
jeszcze raz podkresli¢, iz wigkszo$¢ badan w tym obszarze wymaga dalszych
poglebionych analiz i krytycznych omowien celem uniknigcia zbytnich
uproszczen i stereotypowych sformutowan. Niemniej jednak w powstawaniu
roznic migdzy ptciami w zakresie poziomu uzdolnien matematycznych, wazna
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rolg odgrywa zaréwno czynnik biologiczny, jak i sSrodowiskowy, ze szczegol-
nym uwzglednieniem oddzialywan wychowawczych, sposobu wyjasniania
sukcesow, roli stereotypow i rol spotecznych, jak tez sposobu doboru poziomu
trudno$ci zadan do rozwiazania.

Ksztaltowanie karier edukacyjnych

W $wietle analizy problematyki zréoznicowania poziomu zdolno$ci mate-
matycznych migdzy piciami warto rowniez przedstawi¢ zagadnienie ksztatto-
wania si¢ karier edukacyjnych uzdolnionych matematycznie jako jeden z
pozaintelektualnych czynnikéw wptywajacych na poziom uzdolnien matema-
tycznych. Badania Kotlarskiego (1995) dotyczace karier edukacyjnych zdol-
nych i mniej zdolnych matematycznie uczniow pokazuja, iz istnieja istotne
statystycznie réznice zaréwno, co do typu karier, ich jakos$ci, poziomu forma-
lizacji jak i efektywnosci uczenia matematyki po szkole podstawowej. Prawie
wszyscy uczniowie uzdolnieni matematycznie podejmuja nauk¢ na poziomie
szkoty $sredniej a nastgpnie studia wyzsze. Osiagaja roOwniez wyzsze wyniki w
nauce w poréwnaniu ze swymi mniej zdolnymi roéwie$nikami. Istnieje jednak
zroznicowanie migdzy ptciami, co do wyboru karier edukacyjnych zwiazanych
$cisle z matematyka i nie zwiazanych z nig. Dziewczgta zdolne matematycznie
planujac swa dalsza karier¢ edukacyjna, znacznie rzadziej niz chtopcy wiaza
ja z matematyka, a czgséciej decyduja si¢ na wybor przyrodniczo-biologicz-
nych, a nawet humanistycznych czy artystycznych kierunkoéw ksztalcenia.
Istnienie tego stanu rzeczy potwierdzone jest w wielu badaniach (por.
Tyszkowa 1990; Lubinski, Benbow 1992; Kotlarski 1995; Benbow, Lubinski,
Shea, Eftekhari-Sanjani 2000; Lubinski, Benbow, Shea, Eftekhari-Sanjani,
Halvorson 2001; Webb, Lubinski, Benbow 2002). Autorzy prac 6w stan
rzeczy wyjasniaja podobnie jak réznice migdzy plciami w zakresie poziomu
osiagnie¢ matematycznych. Z jednej strony akcentuja przyczyny genetyczne
(Benbow, Lubinski, Shea, Eftekhari-Sanjani 2000) z drugiej strony sadza, iz o
wyborze przez zdolne matematycznie dziewczeta karier nie zwiazanych z
matematyka decyduja bardziej czynniki $rodowiskowe, naciski kulturowe
i spoteczne (Tyszkowa 1990; Benbow, Arjmand 1991) lub tez podkreslaja
jednoczesny wplyw obu wymienionych czynnikow (Kotlarski 1995). Jednak,
jak zauwazaja Webb, Lubinski i Benbow (2002), mimo, iz uzdolnione mate-
matycznie kobiety czg$ciej niz mgzczyzni wybieraja niematematyczne §ciezki
kariery edukacyjnej, to ostatecznie na swej drodze zawodowej wykorzystuja
i powracaja do swych matematycznych zainteresowan i uzdolnien.

Uzupelieniem i rozszerzeniem charakterystyki czynnikow oddziatywu-
jacych na uzdolnienia matematyczne jest ksztattujaca si¢ dla przysztych bada-
czy mozliwo$¢ wpisanie ich we wspotczesne tendencje badan wybitnych zdol-



Wokot uzdolnien matematycznych — przeglqd badan 203

nosci (Sgkowski 2004). Tym samym ciekawe staje si¢ poznanie relacji z inte-
ligencja emocjonalna i spoteczna, inteligencja sprzyjaja sukcesowi zyciowemu
czy madros$cia, stylami myS$lenia i uczenia si¢. Wazne staje si¢ takze, szcze-
golnie w kontekscie przyszlych karier edukacyjnych i zawodowych oraz po-
radnictwa zawodowego dla 0oso6b uzdolnionych matematycznie zanalizowanie
poczucia satysfakcji z zycia zawodowego, a takze osobistego (Siekanska,
Sekowski 2006).

7. Zakonczenie

Podsumowujac przeglad literatury przedmiotu dotyczacej rozwazan na
temat specyfiki uzdolnien matematycznych warto spojrze¢ raz jeszcze na nie,
ale w kontek$cie koncepcji i modeli wybitnych zdolnosci. Catoksztalt czyn-
nikoéw oddzialywujacych na poziom uzdolnien matematycznych bardzo dobrze
wpisuje si¢ w wielowymiarowy model zdolnosci Monksa, stanowiacy rozwi-
nigcie koncepcji zdolnosci Renzulliego. Autor ten wybitne zdolnos$ci identyfi-
kuje, jako interakcje migdzy trzema zespotami cech. Sa to: ponadprzecigtne
zdolno$ci, zaangazowanie w pracg, tworczo$¢. Monks rozszerza éw model,
wpisujac interakcje wymienionych wyzej trzech czynnikow w uwarunkowania
srodowiska spotecznego, wsrod ktorych najwazniejsze znaczenie odgrywa
szkota, roOwiesnicy i rodzina (por. Limont 1994, S¢kowski 2001, Sickanska
2004). Ponadprzecigtne zdolnosci, rozumiane sag w tym przypadku, jako zdol-
nosci specyficzne, wiazace si¢ z konkretnym dziataniem, ktorym sa zdolnosci
matematyczne oraz szereg komponentow wchodzacych w sktad ich struktury.
Zaangazowanie w pracg zwigzane jest z motywacja, objawiajaca si¢ wytrwa-
loscia, wytrzymatoscia, dazeniem do celu, a przede wszystkim zafascyno-
waniem swoja dziatalnoScia. Tworczo$¢ odnosi si¢ i przejawia w ptynnosSci
1 oryginalnos$ci myslenia, cickawosci poznawczej, podawaniem nowych sposo-
bow rozwiazan danych zadan, zamitowaniem do harmonii i estetyki w rozwia-
zywaniu probleméw matematycznych, co szczegolnie widoczne jest w heury-
stycznym rodzaju uzdolnien matematycznych, a takze w kierunku badan nad
uzdolnieniami matematycznymi analizujacym proces tworczy wybitnych
matematykow. Kontekst srodowiska spotecznego obejmujacego szkote, rowie-
$nikow 1 rodzing szczegdlnie uwidacznia si¢ przy analizie problematyki po-
miaru uzdolnien matematycznych, ksztalcenia osoéb uzdolnionych i ksztalto-
wania si¢ ich karier oraz zagadnienia — pte¢ a zdolno$ci matematyczne z
uwzglednieniem oddzialywan wychowawczych rodzicow i nauczycieli oraz
roli stereotypow i rél spotecznych.
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MATHEMATIC GIFTS - RESEARCH ANALYSIS

(Summary)

The aim of this article is to analyze and systematize the knowledge
concerning mathematical gifts at the base of Polish and English literature
published between 1960 and 2006. The multidimensional overviews of
psychological literature were done to acquaint the readers with the complexity
of the problem of mathematical talents and to present the achievements of the
research in this field.

The discussion of mathematical gifts concerns definitions of the problem,
the measurement methods and factors determining mathematical skills. The
aspects mentioned above have been respectively discussed in the article.
Multidimensional review of theoretical aspects allows to get acquainted with
interesting and complex problem of mathematical skills. This article allows
psychologists, educationalists and math teachers to use the results presented
above in their work with mixed mathematical ability classes.
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