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WSTEP

W dzisiejszym $wiecie trudno funkcjonowac, szczegdlnie mtodym ludziom bez znajomosci
podstawowych zasad logiki a w konsekwencji 1 matematyki, gdyz wiekszo$¢ czynnosci
wykonywana jest drogg elektroniczng, za pomocg komputerow i innych urzadzen cyfrowych,
ktorych obstuga w mniejszym lub wigkszym stopniu wykorzystuje te zasady. Co wigcej m.in.
ze wzgledu na ogromne uzycie w catej nauce maszyn cyfrowych, wiekszos¢ dziedzin rozwija
uzycie matematycznego jezyka do opisu zjawisk, ktore bada, gdyz jest to niezwykle wygodne
1 uzyteczne. Chociazby z tych wzgledow nie trzeba nikogo przekonywac, jak wazne jest
rozwijanie umiejetnosci i zdolnos$ci matematycznych uczniéw na kazdym etapie edukacji.

Przez 11 lat swojej pracy dydaktycznej skupitam gléwnie uwage na pracy z uczniem
zdolnym i to byto mysla przewodnig wszystkich moich dziatan. W trakcie mojej pracy
zardbwno w gimnazjum, jak i szkole podstawowej zajmowatam si¢ uczeniem matematyki
mitodziezy w wieku 13-16 lat. Wieloletnie doswiadczenie, poczynione obserwacje,
przeprowadzone badania, innowacje a przede wszystkim ich konsekwencje, ktorymi w
szczegoOlnosci sg osiggnigcia moich uczniow dalty podstawe do napisania tej rozprawy.

Postaram si¢ w niej pomoc zrozumie¢, czym jest matematyka i jak skutecznie uczy¢
matematyki, by nie naucza¢ odtwarzania algorytmow na potrzeby schematycznych zadan
egzaminacyjnych. Postaram si¢ takze odpowiedzie¢ na pytania, jak zaszczepia¢ w uczniach
matematyczne pasje i jak rozwija¢ ich zainteresowania i motywacj¢ a takze jak ksztatci¢
uczniéw myslacych, pomystowych i tworczych. Postaram si¢ rowniez pokazaé, jak ksztatci¢
kluczowe dla matematyki umiejetnosci: myslenia logicznego, precyzyjnego formulowania
mys$li 1 argumentowania a takze postugiwania si¢ technikami algebraicznymi 1 dostrzegania
geometrycznych zaleznosci.

Podjete badania beda gtosem w dyskusji na temat profilowania klas juz na pewnym etapie
ksztalcenia w szkole podstawowej. Uzyskane wyniki powinny wyjasni¢, czy praca z
uczniami klas profilowanych wedtug programu autorskiego moze w optymalny sposob
rozwina¢ potencjal matematyczny i jakie cechy winien posiada¢ nauczyciel takich uczniow.
Prezentowane w niej pomysty moga réwniez okazaé si¢ pomocne przy tworzeniu warunkow
edukacyjnych pozwalajacych wytaniaé, wspiera¢ i rozwija¢ uczniow zdolnych i
utalentowanych matematycznie. Mozna prébowac zaszczepi¢ je na wlasnym gruncie,
adaptujac je do swoich potrzeb.

W niniejszej dysertacji przedstawiono rozwazania dotyczace matematyki jako nauki,
teoretycznej wiedzy z zakresu edukacji matematycznej realizowanej na drugim etapie
nauczania, jak rowniez ksztalcenia nauczycieli matematyki. Szczegdlne miejsce poswiecone
zostalo uzdolnieniom matematycznym ucznidéw, jak rowniez heurystycznym metodom
nauczania matematyki i rozwigzywania zadan, ktore autorka tego opracowania uznaje za
szczegllnie warto$ciowe. Wyeksponowano takze wybitne postacie matematykow, ktorzy
szczegllnie wyr6znili si¢ w ksztalceniu uczniow zdolnych matematycznie, jak rowniez
osrodki, ktore wspieraja rozwdj mtodych zdolnych. W rozprawie zaprezentowano takze
wyniki badan wtasnych dotyczacych wplywu heurystycznych metod nauczania matematyki w
oparciu o autorski program na poziom zdolnos$ci i umiejetno$ci matematycznych uczniow
klas siodmych szkoty podstawowe;.

Pierwszy rozdziat niniejszej dysertacji wprowadza w tematyke matematyki jako nauki.
Przedstawiono w nim zaréwno krotka refleksje nad jej istota, jak rowniez zarys historii

matematyki w roznych kulturach i okresach. Zdefiniowano poj¢cie matematyka, ukazano
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wspodlczesne nurty w filozofii matematyki a takze ujecie tej nauki jako sztuki. Celem tego
rozdziatu jest u§wiadomienie czytelnikowi na czym matematyka ,,polega”, jak dynamicznie
rozwijata si¢ w kolejnych epokach po dzien dzisiejszy i wskazanie, jak istotna jest ta
swiadomos$¢ dla whasciwego ksztatcenia matematycznego ucznidéw i rozwijania zdolnosci
matematycznych.

Drugi rozdzial rozprawy zawiera informacje dotyczace edukacji matematycznej klas I'V-
VIII oraz opis podstaw teoretycznych nauczania matematyki na tym poziomie. W dalszej
kolejnosci okreslono cele oraz zadania edukacji matematycznej w odniesieniu do nauczania
matematyki w klasach IV-VIII. Wiedza ta jest niezbedna dla wiasciwej pracy nauczyciela
matematyki tego etapu edukacji, jak rowniez dla autoréw witasnych programow nauczania
matematyki w szkole podstawowej. Zwienczenie rozdzialu stanowig przedstawione w nim
heurystyczne oraz problemowe metody nauczania matematyki oraz heurystyczne metody
rozwigzywania zadan, ze szczegdlnym zaakcentowaniem heurystycznej koncepcji nauczania
matematyki G.Polyi, ktdre obok autorskiego programu nauczania matematyki staly si¢
punktem wyjscia przy planowanych w ramach pracy badaniach. Stanowig wigc one jeden z
najistotniejszych elementéw empirycznej czesci tejze dysertacji, gdyz sa one czynnikiem
eksperymentalnym wprowadzanym do edukacji matematycznej siddmoklasistow- zmienng
niezalezna gtdwng badan zrealizowanych za pomocg metody eksperymentu pedagogicznego.

Trzeci rozdzial dysertacji dotyczy zagadnienia uzdolnien matematycznych, ktorych
rozwijanie stanowi nadrz¢dny cel autorskiego programu nauczania matematyki. W rozdziale
tym dokonano analizy struktury uzdolnien i zdolno$ci matematycznych, podjeto probe
zdefiniowania tego poj¢cia a takze opisano, w jaki sposob takowe uzdolnienia matematyczne
mozna zidentyfikowac. W kolejnej czesci rozdziatu zdefiniowano pojgcia: talent
matematyczny oraz geniusz matematyczny a takze przedstawiono czynniki warunkujace
istnienie uzdolnien i odpowiedziano na pytanie, czy uzdolnienia moga by¢ wrodzone.
Zweryfikowano tym samym powszechnie pokutujacy wsrod ludzi poglad, ze uzdolnienia sa
wrodzone, 1 jedni uczniowie je posiadaja a inni nie.

Czwarty rozdzial niniejszej rozprawy dotyczy dawnego i1 obecnego ksztatcenia
matematycznego nauczycieli. Podjeto w nim probe odpowiedzi na pytanie, dlaczego
ksztalcenie matematyczne w Polsce przynosi niskie efekty. W kolejnej jego czesci ukazano,
jak rozwijat si¢ zawdd nauczyciela w ciggu dziejow oraz, jak trudno byto go zdoby¢.
Dokonano przegladu systemu ksztatcenia nauczycieli w okresie miedzywojennym oraz
przegladu polskiego systemu ksztatcenia nauczycieli po roku 1972. Poréwnano droge w
dazeniu do uzyskania uprawnien nauczyciela dawniej 1 dzi$ a takze ukazano przyktadowy
egzamin nauczycielski matematyka Antoniego Hoborskiego. Przedstawiono takze nauczycieli
matematyki w Polsce na podstawie raportu z badania TEDS-M. Celem tego rozdziatu jest
ukazanie wplywu ksztatcenia nauczycieli matematyki na ich kompetentnos¢ wykonywania
przysztej pracy zawodowej. I nie chodzi tu wcale o to, Ze im trudniej jest zdoby¢
nauczycielowi wyksztalcenie, tym lepsze bedzie jego przygotowanie do pracy, tylko raczej o
to, aby uswiadomi¢ przyszlym kandydatom, jak wazne sa pewne cechy i czynniki w tym
zawodzie, tak aby przyszty kandydat mogt w sposob swiadomy podjac decyzje, czy zostaé
nauczycielem, czy nie.

Pigty rozdzial dotyczy wspierania uczniéw zdolnych matematycznie. Na jego wstgpie
przedstawiono poczatki wspierania uczniow zdolnych. W kolejnych podrozdziatach
pokazano, jak wyglada: opieka nad uczniem zdolnym w wybranych krajach 1 regionach, a
takze system edukacji w Polsce oraz przedstawiono obowigzujace Ustawy Oswiatowe w
Polsce wraz z rozwigzaniami organizacyjnymi wspierajgcymi prace z uczniem uzdolnionym
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matematycznie w §wietle obowigzujacych przepiséw w Polsce. W kolejnej jego czesci
ukazano kompleksowe dzialania na rzecz uczniow zdolnych, jak rowniez mozliwosci szkoty
dotyczace pracy z uczniami zdolnymi i uzdolnionymi, rozumienie zdolnosci i uzdolnien oraz
strategie ich rozpoznawania. Pokazano takze, jak zaplanowac prace z takimi uczniami,
adekwatng do ich mozliwosci, jak rowniez wskazano zalecenia w pracy ze zdolnymi i
uzdolnionymi, kierunki ich ksztalcenia i wychowania oraz znaczenie ich rozwoju i osiggni¢¢
dla spotecznosci szkolnej. Kolejna jego czgs¢ dotyczy kompetencji nauczycieli do pracy z
uczniami uzdolnionymi i zdolnymi, jak rdwniez ich doskonalenia zawodowego. W koficowe;j
jego czgsci podano przyktady polskich szkot, osrodkow a takze instytucji, ktore w szczegdlny
sposob dbaja o rozwdj ucznidow zdolnych. Celem tego rozdziatu jest wskazanie mozliwosci,
jakie ma nauczyciel i szkota w rozwijaniu ucznia zdolnego a takze pokazanie konkretnych
przyktadow osrodkéw, szkot, ktdre w sposob szczegdlny o taki rozwoj dbaja, osiagajac w tej
kwestii sukcesy.

Rozdzial sz6sty niniejszej dysertacji w catosci dotyczy wybitnych nauczycieli matematyki.
Na poczatku rozdziatu zaakcentowano pozadane postawy i cechy dobrego nauczyciela. W
kolejnej jego czesci przedstawiono przykladowe sylwetki wybitnych nauczycieli matematyki
na §wiecie, jak i w Polsce: Andrieja Nikotajewicza Kolmogorowa, Aleksandra Dobrzyckiego,
Henryka Pawtowskiego, Wojciecha Guzickiego, Edwarda Tutaja, Waldemara Pompe oraz
Bartomieja Bzdegi, ktorzy w szczegdlny sposob zastuzyli si¢ edukacji matematycznej. Celem
tego rozdziatu jest pokazanie, jak w pracy przedstawionych postaci ujawniaja si¢ wtasnie te
pozadane cechy dobrego nauczyciela.

W nastepnym, siddmym rozdziale niniejszej pracy zawarto podstawy metodologiczne badan
wlasnych a w nastepujacych po sobie podrozdziatach przedstawione zostaty najwazniejsze
informacje dotyczace empirycznej czgsci pracy. Na poczatku rozdzialu zamieszczono
charakterystyke planowanych badan wraz ze wskazanymi ich celami. W dalszej kolejnosci
przedstawiono problemy badawcze wraz z hipotezami, a takze metody, techniki i1 narz¢dzia
badawcze wykorzystane do prowadzenia badan, zarowno dla badah eksperymentalnych, jak
réwniez obserwacji. Nastgpnie dokonano opisu organizacji i przebiegu zrealizowanych
badan. W ostatnim podrozdziale siddmego rozdziatu zamieszczono charakterystyke terenu
badan i1 populacji generalnej badan eksperymentalnych, jak rowniez scharakteryzowano
grupy badanych uczniéw. Byli nimi uczniowie dwoch klas siodmych Szkoty Podstawowej nr
67 w Poznaniu.

Kolejny, 6smy rozdziat zawiera analize¢ wynikow badan wlasnych zrealizowanych metoda
eksperymentu pedagogicznego, ktory obejmowat ucznidéw klas siodmych szkoty
podstawowej. Jego pierwszy podrozdzial zawiera wyniki uzyskane przez uczniow grupy
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK w pretescie. W drugim podrozdziale sprawdzono
rownowaznos¢ tych grup. W kolejnym zawarto wyniki uzyskane w posttescie przez badanych
uczniow z grupy eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK. W nastgpnych trzech
podrozdziatach zamieszczono wyniki badah wlasnych dotyczacych wplywu zastosowania
heurystycznych metod pracy oraz autorskiego programu nauczania na umiejetnosci
rozwigzywania zadan geometrycznych zadan arytmetycznych a takze zadan problemowych
przez uczniow klas siddmych szkoty podstawowe;j. Ostatnia czg¢$¢ rozdzialu 6smego zawiera
wyniki badan dotyczace zalezno$ci migdzy umiejetnoscig rozwigzywania matematycznych
zadan a plcig badanych ucznidéw.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono analize¢ wynikéw badan realizowanych metoda
obserwacji w grupie eksperymentalnej GE, grupie kontrolnej GK oraz w wybranych klasach
gimnazjalnych. Jego pierwszy podrozdziat dotyczy obserwacji pracy uczniow grup:
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eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK, drugi obserwacji pracy uczniow zdolnych grup:
eksperymentalnej GE, kontrolnej GK oraz wybranych klas gimnazjalnych. W trzecim
podrozdziale dokonano analizy przypadku. W koncowym, czwartym podrozdziale
niniejszego rozdziatu opisano obserwacje rozwoju umiejgtnosci matematycznych uczniow
grup: eksperymentalnej GE, kontrolnej GK oraz wybranych klas gimnazjalnych

W ostatnim rozdziale zawarto wyniki koncowe. W pierwszym podrozdziale dokonano
weryfikacji postawionych hipotez. W kolejnych dwdch przedstawiono wnioski koncowe na
podstawie analizy wynikéw badan wiasnych przeprowadzonych metodg eksperymentu
pedagogicznego, jak rowniez zrealizowanych metoda obserwacji 1 studium przypadku. W
ostatnim podrozdziale tej rozprawy przedstawiono uogoélnienia i wnioski dla praktyki
pedagogiczne;.

W tym miejscu pragng¢ serdecznie podzigkowaé wszystkim osobom, dzigki ktorym stata sie
mozliwa realizacja zaplanowanych w ramach niniejszej dysertacji badan. Serdeczne
podzigkowanie sktadam takze opiekunowi naukowemu Szanownemu Panu Profesorowi
UAM dr hab. Michatowi Klichowskiemu jak réwniez Pani Profesor UAM dr hab. Hannie
Krauze- Sikorskiej, ktorych cenne wskazowki oraz wszelka pomoc, okazatly si¢ by¢
ogromnym wsparciem w tracie powstawania niniejszej rozprawy.
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1. Co to jest matematyka?

1.1. Powszechne postrzeganie matematyki a jej prawdziwa istota, etymologia stowa
matematyka.

Analiza problematyki ucznia zdolnego, poprzedzona zostanie krotka refleksja nad istota
matematyki. Stowa wielkiego polskiego matematyka Hugona Dionizego Steinhausa, ze
,,Zadna nauka nie wzmacnia tak wiary w potege umyshu ludzkiego, jak matematyka”
$wiadcza, ze w matematyce, jako nauce glowny nacisk ktadziony jest na rozumienie
zalezno$ci, ktorymi kieruje si¢ ,,$§wiat matematyki” a posrednio otaczajaca nas rzeczywistosc.
W $wiadomosci ludzkiej czesto przewaza bledne jej postrzeganie jako zalgorytmizowanej
dyscypliny nauki, w ktorej istote stanowi odtworczos¢ i schematyzm. Bardzo czgsto jest
tylko potocznie rozumiana przez pryzmat do§wiadczen szkolnych, czy zastosowan w zyciu
jako nauka o liczbach albo o figurach. Warto przyjrze¢ si¢ juz samej etymologii stowa
,matematyka”, czyli paOnpatikn [matheématike], ktore to pochodzi od starogreckich stow
paOnpo [mathéma] oraz pédnoig [mathésis], oznaczajacych nauke, uczenie sie¢, ktérych
zrédtowy czasownik poavOdve [manthand] oznaczal przede wszystkim ,,ucze si¢ przez
rozmys$lanie”, w odrdznieniu od uczenia si¢ przez doswiadczenie (Kostecki, 2017).

Matematyka jest to nauka, ktéra poszukuje zwigzkoéw lub ich brakow pomigdzy obiektami,
postugujac sie regutami logicznego rozumowania. Zatem niezwykle wazne w nauczaniu
matematyki powinno by¢ rozwijanie tegoz logicznego rozumowania i ksztattowanie
wyobrazni u uczniow. Czesto jednak z réznych przyczyn owe ksztattowanie wyobrazni i
rozwijanie logicznego rozumowania paradoksalnie spadaja na ostatni plan. Jeden z
najwiekszych matematykoéw w historii Stefan Banach wypowiedziat nastgpujace stowa:
,,Dobry matematyk potrafi dostrzega¢ fakty,
matematyk wybitny — analogie migdzy faktami,
za$ matematyk genialny — analogie mi¢dzy analogiami.” Matematyka jest naukg wyjatkowa 1
wymaga wyjatkowego traktowania. Od tego, jak uczone bedzie matematyki dzisiejsze
pokolenie zaleze¢ bedzie, ile osiagnie 1 jak sprawdzi si¢ ono niemal w kazdej dziedzinie
wiedzy w przysziosci.

Jak to w kazdej nauce jedng z najwazniejszych kwestii filozoficznych stanowi problem, tego
czym sg obiekty, ktore ta nauka bada oraz jak i gdzie one istniejg. Trudno byloby
odpowiedzie¢ na pytania: o czym mowi matematyka, czym sa obiekty, ktore si¢ w niej
rozwaza i bada lub co stanowi przestrzen matematyki jako nauki, nie biorac pod uwage
aspektu historycznego. Bowiem przedmiot zainteresowania matematykow caly czas zmienia
si¢ w czasie. Czym innym interesowali si¢ matematycy starozytnej Grecji, co innego
natomiast stanowi przedmiot badan wspotczesnych matematykéw (R. Murawski, 2004).
Dlatego do glebszego zrozumienia, w dalszej czgséci przedstawiony zostanie krotka historia
matematyki.
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1.2.  Zarys historii matematyki w réznych kulturach i okresach.

Historia matematyki stanowi nieroztgczng cz¢s$¢ historii ludzkosci. Cztowiek bowiem od
zawsze posiadat zdolno$¢ rozrdzniania liczby obiektow. Zwréci¢ nalezy jednak uwage, ze az
do okresu nowoczesnosci, w ktorym nastgpita ogélno§wiatowa dominacja aparatu
pojeciowego kultury zachodnioeuropejskiej, mamy do czynienia nie z jedna, lecz z roznymi
historiami matematyki, gdyz do tego czasu kazda kultura posiadata swdj system pojec
matematycznych, w ramach ktorego wyrazata i rozwigzywata problemy zwigzane z istotnymi
kwestiami danej kultury. Nowozytna ogdlnoswiatowa ekspansja kulturowa Europejczykow
doprowadzita do dominacji tej kultury nad innymi A dynamiczny rozwoj europejskiej
matematyki, ktory jej towarzyszyt poczawszy od XVI i XVII wieku, przyczynit si¢ do
wspotczesnego ksztattu matematyki — dyscypliny uprawianej w ten sam sposob, tymi samymi
pojeciami, metodami i symbolami, niezaleznie od miejsca. Cytowany przez R.P. Kosteckiego
fragment rozdziatu ,,0 znaczeniu liczb” z w ,,Zmierzchu Zachodu” O. Spenglera (1917):

(...) Gdyby matematyka byla zwykla nauka w rodzaju astronomii czy mineralogii,
moglibySmy zdefiniowac jej przedmiot. Otdz nie istnieje zadna matematyka — istnieja tylko
matematyki. To, co nazywamy historig ,,matematyki” — owo rzekomo progresywne
urzeczywistnianie jednego i niezmiennego ideatu — jest w istocie, skoro tylko usuniemy
zhudng warstwe powierzchniowa, mnogos$ciag zamknigtych w sobie, niezaleznych procesow
rozwojowych, powtarzajacymi si¢ narodzinami nowych i przyswajaniem sobie,
przeksztatcaniem oraz wyzbywaniem si¢ obcych §wiatow form, czysto organicznym cyklem
rozkwitania, dojrzewania, wiednigcia 1 umierania o okreslonym czasie trwania. Duch
antyczny stworzyt swg matematyke prawie z niczego; historycznie usposobiony duch
Zachodu, posiadajacy juz wyuczong wiedze starozytng — zewngtrznie, nie za§ wewnetrznie
— musiat zdoby¢ wlasng matematyke przez pozorne zmienienie 1 ulepszenie, faktycznie
jednak przez zniszczenie obcego mu z gruntu systemu euklidesowego. Jedno byto dzietem
Pitagorasa, drugie zas§ — Kartezjusza. Oba te akty sag w samej glebi identyczne.
Pokrewienstwo mowy form danej matematyki z mowga form wielkich sztuk pokrewnych nie
ulega przeto zadnej watpliwosci. Usposobienie mysliciela i artysty jest nader odmienne, ale
srodki wyrazu ich §wiadomej dzialalno$ci sg wewngetrznie podobne. W geometrycznej
analizie 1 rzutowe] geometrii XVII wieku objawia si¢ ten sam uduchowiony porzadek
nieskonczonego $wiata, ktory prawdopodobnie powotatl do zycia, ogarnat 1 przeniknat
owczesng muzyke dzieki rozwinietej z kunsztu basu cyfrowanego harmonice — tej geometrii
przestrzeni tonow — jak réwniez spokrewnione z nig malarstwo olejne dzigki znanej tylko
Zachodowi zasadzie perspektywy: tej odczutej geometrii przestrzennego obrazu §wiata. Od
Goethego pochodzi gltgboka sentencja, ze matematyk jest o tyle tylko doskonaty, o ile
odczuwa on w sobie pigkno prawdy; mozna tu dostrzec, jak blisko tajemnica istoty liczby
przylega do tajemnicy tworczosci artystycznej. Matematyka jest wigc takze sztuka. Ma swoje
style i okresy ich dominacji. Nie powinno si¢ omawia¢ rozwoju wielkich sztuk, nie
spojrzawszy przy tym — a z pewnoscia nie bedzie to daremne spojrzenie — na 6wczesng
matematyke. Nigdy jeszcze nie przebadano szczegotéw w ramach bardzo glebokich
powigzan migdzy przemianami teorii muzyki a analizg nieskonczonosciowa, cho¢ estetyka
moglaby wigcej si¢ od tego nauczy¢ niz od wszelkiej ,,psychologii”. Jeszcze bardziej
pouczajaca bytaby historia instrumentéw muzycznych, gdyby zglebiano w jej zakresie
ostateczne duchowe podstawy zamierzonej barwy i efektu dzwicku. Wzmozone bowiem az
do poziomu tesknoty pragnienie, by wytworzy¢ przestrzenng nieskonczonos¢ dzwigkow,
zrodzito juz w gotyku — w przeciwienstwie do antycznej liry 1 fujarki (lira, kithara, aulos,
syrinx) oraz arabskiej lutni — obie dominujace rodziny instrumentow klawiszowych (organy)
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1 smyczkowych. Organy staty si¢, gldownie w Niemczech, opanowujacym przestrzen osobnym
instrumentem o olbrzymich rozmiarach, nie znajdujacym réwnego sobie w catej historii
muzyki. Monumentalne koncerty organowe Bacha 1 jego epoki sg jako zywo analizg
ogromnego 1 rozleglego $wiata tonow.” ukazuje ztozono$¢ tego problemu. Przyjrzymy si¢
teraz matematyce rozwijanej w ramach konkretnych kultur oraz historii kilku podstawowych
problemow matematycznych opisanych przez (Kostecki, 2017).

1.2.1. Okres paleolityczny

Najstarszy znany obecnie zapis $wiadomosci matematycznej to tzw. Kos¢ z Lebombo
(znaleziona na terenie obecnego Krolestwa Suazi w Afryce Poludniowe;j), ktdrag datujemy na
35 000 lat p. n. e. Ko$¢ ta zawiera 29 §cisle utozonych kresek, wyrazajacych oznaczenia
kalendarzowe, uzywane po dzisiejszy dzien przez klany buszmendéw w Namibii. Przygladajac
si¢ okresom historycznym, mozemy wyr6zni¢ kilka duzych obszaréw kulturowych ktéore
wyksztalcity swoje odrebne i1 jako$ciowo rozne matematyki. Do najwazniejszych z nich
zaliczy¢ mozemy: Mezopotamie, Egipt, Mezoameryka, Peru, Indie, Chiny, Grecje,
sredniowieczng Arabi¢ i Persje, oraz nowozytng Europe. Ponadto rowniez dzieje matematyki
sprzggaja si¢ silnie z historig kultury jak i z historig pisma, ktére to pojawia si¢ niezaleznie w
Mezopotamii ok. 3500 lat p. n. e., w Egipcie ok. 3200 lat p. n. e., prawdopodobnie w Peru ok.
3000 lat p. n. e. w Chinach ok. 2600 lat p. n. e., w Indiach ok. 2000 lat p. n. e. i w
Mezoameryce ok. 900 lat p. n. e. Wynalazek pisma zdecydowanie utatwil prowadzenie
matematycznych rachunkéw oraz w znaczny sposob przyspieszyt rozwdj mysli
matematycznej w ramach poszczeg6lnych kultur.

W historii matematyki wielka rol¢ odegrat rowniez przeptyw wiedzy pomig¢dzy kulturami. I
tak nowozytna europejska matematyka powstata w oparciu o problemy i techniki matematyki
greckiej oraz arabskiej, ktore to z kolei rowniez wyniosty wazne idee odpowiednio: ta
pierwsza z Egiptu i Mezopotamii, druga natomiast wiele zawdzi¢cza matematyce Indii oraz
starozytnej Grecji. Matematyka indyjska z kolei wniosta pewien wklad do matematyki
chinskiej. I tylko matematyka kultur amerykanskich rozwijata si¢ catkiem oddzielnie.
Najwigkszy wktad do wspotczesnej matematyki europejskiej wniosta matematyka starozytnej
Grecji, Sredniowiecznej Arabii 1 Persji oraz Indii (Kostecki, 2017).

1.2.2. Mezopotamia.

Ze wzgledu na fakt, Ze najliczniejsze zrodta pochodza z wykopalisk babilonskich,
matematyke obszaru starozytnej Mezopotamii zazwyczaj nazywamy babilonska. Wiekszo$¢
wykopanych tabliczek datuje si¢ na okres 1800-1600 p. n. e. Dotycza one mi¢dzy innymi
takich zagadnien jak utamki, réwnania kwadratowe i szeScienne, czy obliczanie liczb
naturalnych spetniajacych twierdzenie Pitagorasa. Na jednej z tabliczek podane zostato
przyblizenie liczby \2 z doktadnoscia do pigciu miejsc po przecinku. Uzywany przez
Babilonczykow system liczbowy, to taki, ktérego podstawa jest liczba 60 (tzw. system
sze$¢dziesigtkowy). To witasnie np. podziat okrggu na 360 (= 6*60) stopni, a w konsekwencji
podzial godziny na 60 minut i minuty na 60 sekund, swoje poczatki ma wiasnie w
matematyce babilonskiej. To, dlaczego Babilonczycy obrali za podstawe akurat 60, by¢ moze

13



zwigzane jest z przyblizong liczbg dni w roku (6*60 = 360). Pozycyjnos¢ systemu liczbowego
oznacza, ze zapis liczb byt prowadzony w kilku kolumnach, w systemie babilonskim, kazda
zawierala mnoznik kolejne potegi 60, np. 374 = 6*601 + 14*600 = 360 + 14, natomiast we
wspotczesnym zapisie matematycznym, analogicznym do tego, jego podstawg jest 10.

Na jednej z najbardziej znanych glinianych tabliczek, nazwanej Plimpton, ktoéra pochodzi z
ok. 1800 p. n. e., (a to ponad tysigc lat przed Pitagorasem), zapisane zostaty obliczenia
dhugosci bokow trojkatow, zgodnie z twierdzeniem Pitagorasa. Zapisano ja z prawa na lewo,
w pierwszej kolumnie podano kolejne numery porzadkowe, kolumna natomiast zawiera
stowo ,,liczba”, kolumna trzecia z kolei zaczyna si¢ od stowa ,,dlugos$¢”, nastepnie
wymienione sg kolejne wartosci dtugosci jednej z przyprostokatnych. W kolumnie czwartej,
ktora zaczyna si¢ od stowa ,,przekatna”, zapisane sg kolejne wartosci dtugosci
przeciwprostokatnej, ostatnia z kolumn zawiera wartosci dtugosci drugiej przyprostokatnej,
obliczone zgodnie ze wzorem pitagorejskim, z doktadnos$cig co najmniej do czwartego
miejsca po przecinku. W okresie tym nie znano zera ani rozumianego jako liczby ani jako
cyfry, wskutek czego ten sam napis mogl oznaczaé zarowno 11, 601, 36001, jak 1 36060.
Dopiero okoto roku 400 p. n. e. za panowania Seleucydow na klinowych tabliczkach w
zapisie liczb pojawia si¢ symbol dwodch klindw, oznaczajacych nieobecnosé cyfry w dane;j
pozycji (Kostecki, 2017).

1.2.3. Egipt

Najstarsze $lady egipskiej matematyki zwigzane sg z kalendarzem i si¢gaja juz okoto 4800
lat p. n. e. Okoto 4200 lat p. n. e. Egipcjanie dysponowali juz 365-dniowym kalendarzem: 12
miesiecy, ktore sktadaty si¢ z 30 dni + 5 dodatkowych dni. Okoto 3100 lat p. n. e., kiedy to
rozmaite rolnicze kultury zyjace wzdtuz brzegéw Nilu zostaty zjednoczone przez Menesa,
korzystanie z systemu liczb naturalnych byto juz w Egipcie rozwinigte, czego potwierdzenie
stanowi znaleziony na krolewskiej butawie zapis z tego czasu, okreslajacy liczbe zdobyczy na
wojnie wygranej przez faraona Narmera, ktory byt wnukiem Menesa: 120 000 wigzniow, 400
000 wotow oraz 1 422 000 gesi. Kolejnym co do wieku egipskim znaleziskiem
matematycznym jest stynny Moskiewski papirus, ktory datowany jest na okoto 1850 r. p. n. e.
Zawiera on kilka rozwigzanych problemow arytmetycznych i geometrycznych i stanowi
fragment wigkszego papirusu zawierajgcego co najmniej 60 takich problemow.

Egipska matematyka zajmowala si¢ przede wszystkim liczeniem 1 nastawiona byta gtownie
na pomiary 1 rachunki geometryczne, co r6znito jg od matematyki greckiej, ktorg cechowato
abstrakcyjne podejscie. Wszelkie obliczenia przeprowadzane byly przez Egipcjan w
kontekscie konkretnych zastosowan, gdyz zainteresowani byli oni wylacznie praktycznymi
zastosowaniami matematyki. Nie byto w nich miejsca na aksjomaty lub dowody, a wigc
réwniez teoretyzowanie. Egipska matematyka to przede wszystkim zbior technik
rachunkowych stosowanych do konkretnych probleméw, w szczegolnosci do obliczania
powierzchni oraz objetosci rozmaitych figur: trojkatéw, prostokatow, trapezow,
prostopadtosciandw czy piramid a zainteresowanie mierzeniem byto zwigzane gtownie z
pomiarami gruntu, gdyz czgste wylewy Nilu powodowaty konieczno$¢ ponownych
podzialow terenu. Egipcjanie nie posiadali znakow oznaczajacych dodawanie, odejmowanie,
mnozenie lub dzielenie, dlatego wszelkie operacje matematyczne opisywali stownie.
Jedynym oznaczeniem dodatkowym z jakiego korzystali byt system zapisu utamkow o
liczniku rownym jeden, polegajacy na umieszczeniu nad dang liczbg znaku

14



przypominajacego palace si¢ cygaro, z wyjatkiem stosowanego odrebnie znaku oznaczajacy
utamek 2 /3. Egipcjanie potrafili takze rozwigzywac niektore uktady dwoch réwnan z dwoma
niewiadomymi, w tzw. Berlinskim papirusie, ktéry datowany jest na okoto 1300-1200 p. n. e.,
widnieje zapis zadania: ,,Powierzchnia kwadratu 100 tokci kwadratowych jest rowna
powierzchni dwdch mniejszych kwadratow, gdzie powierzchnia jednego z nich jest rowna 72
+ Y4 drugiego. Ile wynosi dlugo$¢ brzegdéw tych dwodch nieznanych kwadratow?”,
réwnowaznego wspolczesnemu uktadowi rownan x 2 + y2 = 100 oraz x = %4y. Z kolei na tzw.
Papirusie Rhinda, ktéry datowany jest na ok. 1650 r. p. n. e. wynika, ze Egipcjanie znali takze
przyblizenie liczby w rowne 256/81 =3 +1/9+1 /27 + 1 /81 = 3.1605, otrzymane przez
przyblizenie okregu przez o$miokat foremny.

Bardzo istotng role w sakralnych aspektach zycia Egipcjan petnity liczby 1 proporcje.
Przyktadem moze by¢ zastosowanie przez nich przy budowie piramid tzw. ciggu
Fibonacciego, w ktorym to kolejne wyrazy powstaja przez dodanie do siebie dwoch
poprzednich wyrazow, przy czym dwoma poczatkowymi wyrazami sg dwie jedynki.
Wyrazone w egipskich krolewskich tokciach dtugosci $cian §wiatyni pogrzebowej potozonej
przy piramidzie Khafra, ktora datowana jest na okoto 2500 lat p. n. e. tworza ciag
Fibbonacciego. Takze budowle sakralne w starozytnym Egipcie byty budowane z ogromna
doktadnos$cig. Przyktadowo, w datowanej na okoto 2500 lat p. n. e. piramidzie Khufu, znanej
wspotczesnie jako piramida Cheopsa sumy dtugosci krawedzi podstawy do jej wysokosci
wynosily w przyblizeniu 6.2857, co podzielone przez 2 daje 3.14285, co stanowi przyblizenie
liczby © z doktadnoscia wigkszg niz 0.05% 1 jest znacznie lepsze niz to z papirusu Rhinda.
Egipcjanie nie znali réwniez zera ani jako liczby, ani jako cyfry (Kostecki, 2017).

1.2.4. Mezoameryka.

Wspotczesne informacje na temat mezoamerykanskiej matematyki dotyczy glownie kultury
Majow, cho¢ z pewnoscig czes¢ ich wiedzy matematycznej pochodzito od Olmekow, sam
system liczbowy 1 kalendarz Aztekow byl uproszczeniem systemu Majow. Ze wzgledu na
masowe spalenie wigkszosci mezoamerykanskich zrodet pisanych przez hiszpanskich ksigzy
w 1521 roku, jak réwniez z powodu zwyczaju palenia przez Aztekéw rekopiséw podbijanych
ludow nasza wiedza na temat Majow jest dos¢ uboga. Gtowne zrodto wiedzy o matematyce
Majow stanowi datowany na ok. 1200 r. n. e. tzw. Kodeks DreZniefiski, ktory miedzy innymi
zawiera obliczenia astronomiczne cykli Stonca, Ksigzyca i Wenus o zdumiewajace;j
doktadnosci. Obliczono w nim czas obrotu Ziemi wokot Stonca jako 365.242 dni, gdzie
wspotczesnie mierzona warto$¢ wynosi 365.242198 dni, ponadto bardzo doktadnie obliczyli
czas trwania miesigca ksigzycowego. I tak np. znaleziska z Copan podaja, ze 149 miesigcy
ksigzycowych trwa 4400 dni, co daje dtugo$¢ miesigca ksiezycowego rowng 29.5302 dni,
znaleziska z Palenque z kolei podaja, ze 81 miesigcy ksigzycowych trwa 2392 dni, co daje
srednio 29.5308 dni, gdzie wspodtczesnie mierzona dlugos$¢ miesigca ksiezycowego wynosi
29.53059 dni, co ro6zni si¢ od wyniku podanego przez Majow tylko o 0.001%.

Wczesniejszymi $wiadectwami matematycznej wiedzy Majoéw sg zapisane oznaczenia
kalendarzowe. posiadali oni dwa kalendarze, jeden odziedziczony po Olmekach kalendarz
rytualny, tzolkin, ktory powstal co najmniej ok. 700 p. n. e., sktadajacy si¢ z 13 miesigcy po

20 dni kazdy oraz zwyczajny kalendarz sktadajacy si¢ z 18 miesiecy po 20 dni oraz 5
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dodatkowych, wyjatkowo niepomys$inych dni. Uzywany przez Majow system liczbowy byt
oparty na liczbie 20 i1 zblizony do systemu pozycyjnego. Przed 32 r. p. n. e. odkryli oni cyfre
zero 1 wlaczyli jg do swojego systemu liczbowego. Umieli wykonywac¢ mnozenie, ale
podobnie do Egipcjan nie mieli zadnego oznaczenia na to dziatanie. Nie uzywali dzielenia
oraz utamkow. Ich arytmetyka zajmowata si¢ nie tylko wartosciami liczb naturalnych, ale
rowniez ich znaczeniem symbolicznym. I tak np. liczba 3 byla zwigzana z ogniskiem
domowym, 4 z czterema kierunkami §wiata, 400 z nieskonczono$cig itp. (Kostecki, 2017).

1.2.5. Peru.

Niewiele posiadamy informacji odno$nie kultury Peru, w tym takze kultury Inkow.
Wiadomo, ze systemem pisma uzywanym w Peru bylo pismo wezetkowe kipu, w ktorym
informacja przechowywana byta w sposobie zawigzania wezetkdw, kolorze nici, ilo$ci
weztow 1 ich odleglos$ci od siebie. Niestety jednak wigkszos¢ kipu zostalo zniszczone przez
hiszpanskich konkwistadoréw w XVI wieku i przetrwato tylko okoto 600 kipu, z ktorych
najstarsze datowane sg na ok. 650 n. e. Bardzo istotnym byto wiec odnalezienie w 2005 roku
w wykopaliskach Caral kipu datowanego na ok. 3000 lat p. n. e. Jednak do dzisiejszego dnia
nie udato si¢ rozszyfrowac¢ petnego zapisu kipu, cho¢ wiele lat trwaty intensywne badania.
Najbardziej prawdopodobna hipoteza stwierdza, ze kipu jest oparte przede wszystkim na
dziesigtkowym systemie liczbowym, przy czym kolejne cyfry danej liczby zadane sa przez
liczbe weztow na kolejnych pozycjach na danym sznurku, za$ zero okreslone jest przez brak
wezta. Potwierdzeniem tej hipotezy jest znaleziona sekwencja kipu, na ktorych kolejne
sznurki sg wynikiem dodawania poprzednich. Nadal nie jest jednak jasne, jakie inne operacje
liczbowe poza dodawaniem oraz jakie inne nie-liczbowe tresci sg zawarte w kipu ( Kostecki,
2017).

1.2.6. Indie.

W Indiach matematyke stosowano rowniez do praktycznego liczenia i mierzenia, ale przede
wszystkim traktowano j3a jako narzedzie stuzace do obserwacji 1 przewidywan
astronomicznych. Jej histori¢ mozna podzieli¢ na cztery okresy. Pierwszy z nich to okres
starozytny, ok. XXIV — ok. Il w. p. n. e., okres kultury doliny Indusu i kultury wedyjskie;j.
Odnalezione wykopaliska: odwazniki tworza zbior wag o charakterze dziesigtnym (kolejno
0.05,0.1,0.2,0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 1 500 jednostek) a takze kilka skal do pomiaru
dhugosci, m.in. skala dziesietna ktorej podstawowg jednostka byto ok. 3.35 cm, sa
swiadectwem dysponowania przez kulture zyjaca w dolinie Indusu jednorodnym systemem
miar 1 wag, natomiast dokonane pomiary odkopanych budowli pokazuja, ze miary te byly
precyzyjnie stosowane podczas konstrukeji budowli. W latach 1500-800 p. n. e. w dolinie
Indusu powstaje nowa kultura, ktorej centralnym dzietem sg Wedy, czyli teksty o charakterze
religijnym, zapisane wedyjskim sanskrytem. Z ktérymi to zwigzany jest dalszy rozwoj
matematyki w Indiach. Sulbasutry, czyli przypisy do Wed, zawieraly praktyczne obliczenia
matematyczne potrzebne do konstrukeji oltarzy. I tak, znajduja si¢ w nich migdzy innymi
okreslenia wartos$ci liczby m rowne 25/8, 900/289 1 1156/361.Przy okazji obliczen
astronomicznych natomiast warto$¢ liczby n podana jest jako 339/108. Pojawiajg si¢ tam
réwniez wszystkie cztery operacje arytmetyczne: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i
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dzielenie, jak réwniez termin ganita, ktory oznaczat ,,nauke o liczeniu” oraz system notacji
liczb przy pomocy odpowiednikow cyfr od 1 do 9.

Prawdopodobnie indyjski system liczbowy rozwinat si¢ pod wplywem chinskich pateczek
do liczenia, ktore uktadano w systemie dziesi¢tnym oraz pod wpltywem pozycyjnego systemu
Mezopotamii. Tak jak w p6znym Babilonie, tak réwniez w p6znej starozytnosci Indii,
zaczgto zostawiac puste miejsce przy zapisie liczb zawierajacych zero. W pismach
wedyjskich mamy takze do czynienia z konkretnymi obliczeniami, ktére moga wskazywac,
ze w kulturze wedyjskiej znano rowniez twierdzenie Pitagorasa. W pracach astronomicznych
zwanych siddhantami, pod koniec okresu wedyjskiego, w matematyce indyjskiej pojawita si¢
po raz pierwszy idea funkcji trygonometrycznych. Drugim z okresow, to okres wczesnego
sredniowiecza, przypadajacy na ok. 300 p. n. e. — ok. 400 n. e. Jest to czas matematyki
dzinistow 1 okres pre-klasyczny, ktory cechowat si¢ upadkiem religii braministycznej i
rozwojem dzinizmu oraz buddyzmu. Szczegdlnie istotne miejsce w rozwoju matematyki
hinduskiej w tym okresie ma dzinizm. Jedng z podstawowych umiej¢tnosci kaptanéw
dzinizmu, wymagang z przyczyn religijnych byta znajomos$¢ sankhyany, tzn. nauki o liczbach
sktadajacej si¢ z arytmetyki i astronomii.Bardzo wazng religijng rol¢ w dzinizmie odgrywaty
wielkie liczby, np. rozwazano okresy czasu shirsa prahelika sktadajace si¢ z 756 * 1011 *
8400000028 dni. lub okreslono liczbe ludzi zyjacych kiedykolwiek na §wiecie jako rowna
296. Wszystkie te liczby klasyfikowano jako numerowalne, nienumerowalne 1 nieskonczone.
W pracach dzinistow widoczne jest rozréznianie przez nich pigciu réznych rodzajow
nieskonczonosci: nieskonczono$¢ w jednym i dwoch kierunkach, nieskonczonosé
powierzchni, nieskonczonos¢ wszedzie i nieskonczonos¢ cykliczna, co wigze si¢
bezposrednio z dzinistycznymi koncepcjami religijnymi i kosmologicznymi. Rozwingli oni
réwniez dziatania na utamkach a jako prawdopodobnie pierwsi na $wiecie odkryli rOwnania
czwartego stopnia. Jednak ich prace nie sg jedynymi §ladami matematyki tej epoki.

Bardzo istotnym znaleziskiem matematycznym z okresu wczesnego indyjskiego
Sredniowiecza jest tzw. manuskrypt z Bakhshali, datowany na ok. 200 p. n. e. — ok. 200 n. e.,
zawierajacy miedzy innymi obliczenia rownan liniowych z pigcioma niewiadomymi, metody
przyblizonego obliczania pierwiastkow kwadratowych z dowolnych liczb dodatnich oraz
liczby ujemne. Pojawia si¢ w nim po raz pierwszy zero, zapisywane jako kropka a w
p6ézniejszych tekstach oznaczane juz jako owal. Z pewnoS$cia rowniez w 1 wiekun. e. w
Indiach byt juz dobrze rozwinigty system zapisu przy pomocy liczb od 1 do 9 bedacy
bezposrednim protoplasta obecnego zapisu liczbowego.

Kolejny, to okres klasyczny, tzw. sSrodkowe Sredniowiecze, datowany na ok. ok. 400 n. e. —
ok. 1200 n. e. Prace matematykéw okresu klasycznego 1 poruszane w nich problemy w
wiekszosci wypadkoéw pozostawaty w zwigzku z astronomig. Pierwszym znanym
matematykiem tego okresu byt Aryabhata (476-550). Dokonal on w poetyckim
astronomicznym traktacie Aryabhatiya podsumowania catej wiedzy dzinistycznej matematyki
1 tak jak w wiekszosci catej indyjskiej matematyki wszystkich epok nie wystepuja w tej pracy
dowody, ani nawet sama idea dowodu matematycznego a tematami poruszanymi w tym
dziele byly przede wszystkim: arytmetyka, trygonometria oraz zagadnienia zwigzane z
pierwiastkowaniem i réwnaniami kwadratowymi. Podat takze rozwigzanie rownania ax — by
= ¢ oraz warto$¢ m = 3.1416, zaznaczajac, ze warto$¢ ta jest tylko przyblizeniem. Aryabhata
zaproponowat rowniez, ze dzienny obrot niebios wynika z obrotu Ziemi wokot swej osi.
Aryabhatiya stata si¢ punktem odniesienia wielu hinduskich prac matematycznych przez
nastepne tysiac lat.
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Drugim wielkim indyjskim matematykiem by Brahmagupta (598-670) Byt on autorem
nastepujacych dziet: Brahmasphutasiddhanta oraz Khandakhayaka, ktore wywarty wielki
wplyw na pozniejsza matematyke Indii i Arabii, a w pewnym stopniu rowniez Chin.
Brahmagupta posiadl zrozumienie systemu liczbowego, dziatan na utamkach oraz na liczbach
ujemnych wigksze niz ktokolwiek przed nim. Wprowadzit on takze nowe techniki mnozenia i
operacje z uzyciem zera. Prawdopodobnie byl pierwszym, ktory probowat dzieli¢ przez zero,
prébujac dowiesé, ze n/0 = . Podal nowe metody liczenia pierwiastkéw kwadratowych i
rozwigzywania rownan kwadratowych, a takze wzor na pole czworokata wpisanego w okrag.
Tematyka tych dziet wywarla wptyw na bujny rozw6j matematyki w tych kierunkach. I tak
na przyktad okoto roku 850 Mahavira napisal tekst Ganitasar Sangraha. Jest to pierwsze
dzieto opisujace arytmetyke w formie zblizonej do tej, jakiej uzywamy dzisiaj. Jest rowniez
jedynym matematykiem indyjskim, ktory wspomina o elipsie.

Za najwiekszego hinduskiego matematyka uznawany jest Bhaskara Acarja, zyjacy w latach
1114-1185, autor poetyckiego dzieta Siddhantasiromani, bedacego kompendium wiedzy
matematycznej, astronomicznej i astrologicznej, sktadajacego si¢ z kilku czgsci. Czg$¢ tego
dzieta poswigcona byla arytmetyce i nazywata si¢ Lilawati a cze$¢ algebrze 1 nazywala si¢
BidZaganita. W pierwszej z cz¢sci korzysta si¢ z definiowania poje¢ matematycznych,
opisane s3 takze wlasnoS$ci zera, systematyczne reguty arytmetyczne oraz ciggi arytmetyczne
1 geometryczne. Znajduje si¢ tam takze oszacowanie liczby n = 3,141666. Bhéskara Acarja
rozwiazat takze rownanie 61x2 = y2 + 1, otrzymujac spektakularny wynik x =226 153 980, y
=1 766 319 049. Nastgpnym z okreséw, zwany péznym $redniowieczem jest okres islamski,
datowany na 1200 n.e.- 1596 n.e. Najbardziej znang postacig hinduskiej matematyki z tego
okresu jest Madhawa, zyjacy w latach 1340-1425. Znany jest on przede wszystkim z tego, ze
wymyslit rozwinigcie funkcji w nieskonczony szereg, ktére w Europie zostato ponownie
odkryte w XVIII wieku 1 zwane jest dzisiaj szeregiem Taylora. Podal on takze rozwinigcie
liczby m w nieskonczony szereg, poprawnej az do 13 miejsca po przecinku. Finalnym
sukcesem tego okresu byto dzieto Yuktibhasa Jyestadevy (1500-1575), w ktorym pojawia si¢
indyjska wersja rachunku r6zniczkowo-catkowego, ponad sto lat przed Newtonem i
Leibnizem kipu (Kostecki, 2017).

1.2.7. Chiny.

Poczatki historii chinskiej matematyki przypadaja na ok. 1400 lat p. n. e. Odkryto bowiem
wiele pochodzacych z tego okresu zotwiowych skorup oraz ko$ci ostoéw pokrytych pismem,
tzw. Jiaguwen. Stuzyly one do zapisywania przepowiedni i rytuatow. Pismo to zawierato
dobrze rozwinigty system liczbowy, zblizony do dziesigtnego, jednak ze wzgledu na fakt, ze
nie byta obecna w nim cyfra zero, nie jest on prawdziwym systemem dziesigtnym.W Chinach
okoto IV wieku p. n. e. do powszechnego uzycia weszty pateczki do liczenia, oparte na
zblizonym do dziesigtnego zapisie, wtedy rowniez pojawiata si¢ idea cyfry zero, pod postacia
pustego pola. Bardzo dtugo pateczki chinskie stuzyty jako narzedzie rachunkowe. Dopiero w
pozniejszym okresie byty wypierane przez wynalezione przez Chinczykow liczydia. W
Chinach, w odréznieniu od Grecji czy Europy nowozytnej nieobecne byto aksjomatyczne i
abstrakcyjne rozwijanie matematyki. Chinskie podejscie do matematyki byto bowiem bardzo
zwiezte 1 praktyczne a chinska matematyka zwigzana byta przede wszystkim z kwestiami
kalendarza, handlu, pomiaru ziemi, wtasnosci, architektury, podatkow oraz astronomii. Warto
podkresli¢, ze juz okoto 400 lat p. n. e. uczono si¢ w Chinach na pamie¢ tabliczki mnozenia 9
x 9. W chinskiej matematyce wazng rolg odgrywaly rozmaite zagadki i tamiglowki oraz
kwadraty magiczne.
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Z okoto III w. p. n. e. pochodzi szczegolny przypadek stynnego chinskiego problemu reszty:
»Mamy pewng liczbe rzeczy, ale nie wiemy, ile doktadnie. Jesli policzymy je po trzy,
pozostang dwie. Jesli policzymy je po pie¢, pozostang trzy. Jesli policzymy je po siedem,
pozostang dwie. Ile rzeczy mamy?”.Spalenie wszystkich ksigzek w Chinach z rozkazu
cesarza Shin Huang Ti w 213 r. p. n. e. spowodowato wielkg luke w naszej wiedzy o
chinskiej matematyce tego czasu. Najstarszym posiadanym przez nas chinskim tekstem
matematycznym jest wigc, znaleziona niedaleko Jiangling, zapisana na paskach z bambusa
Suan shu shi (,,Ksigzka o liczeniu) pochodzaca z okoto 180 r. p. n. e. Zawiera ona mi¢dzy
innymi przyblizone metody obliczania utamkéw, pierwiastkow kwadratowych, oraz pol
prostych figur i korzysta si¢ w niej z zatozenia, ze 1 = 3. Zhoubi suanjing to najstarszy
kompletny tekst, ktory pochodzi z okresu migdzy 100 r. p. n. e. a 100 r. n. e. i zawiera tzw.
zasade Gougu, czyli twierdzenie Pitagorasa a takze obliczenia z utamkami o wspolnych
mianownikach. Natomiast najstynniejsza chinska matematyczng ksigzka wszechczasoéw jest
Jit zhang suan shu, co w thumaczeniu oznacza ,,Dziewig¢ rozdzialow sztuki matematyczne;j”.
Dzieto to powstato pomiedzy 200 r. p. n. e. a 100 r. p. n. e. i stanowi kompendium éwczesnej
wiedzy matematycznej. Zdominowato ono chinska matematyke az do okresu kontaktu z
zachodnig matematyka okoto 1600 r. n. e. W dziewigciu rozdziatach zawartych zostato 246
zadan z odpowiedziami, lecz bez podanego sposobu rozwigzywania. W ksigzce tej poruszone
sa takze takie zagadnienia jak proporcje, utamki, liczby ujemne, doktadne i przyblizone
obliczanie objetosci 1 powierzchni rdznych figur, m. in. prostokata, trojkata, trapezu, kota,
fragmentow kota 1 kuli przy zalozeniu, ze m = 3, metody rozwigzywania rOwnan
kwadratowych oraz uktadéw wielu rownan liniowych, a takze pierwiastki drugiego 1
trzeciego stopnia, gdzie w Europie pierwiastki trzeciego stopnia pojawily si¢ dopiero w XVI
wieku, czyli okoto 1600 lat pdznie;.

Kolejng bardzo wazng postacig dla matematyki chinskiej byt Zu Chongzi, ktory prowadzit
doktadne obserwacje astronomiczne w celu wprowadzenia nowego kalendarza, poprawit te
obliczenia podajac wartos$¢ 3.1415926 <m < 3.1415927, jednocze$nie rekomendowat
uzywanie liczb 355/113 lub 22/7 w rachunkach o mniejszej doktadnosci. Xiahou Yang zyjacy
w V wieku n. e. wprowadzit zapis liczb w systemie dziesigtnym korzystajac z dodatnich 1
ujemnych poteg dziesiatki. Z kolei mtodszy od niego o 30 lat Zhang Quijian podat przyktady
sumowania ciggu liczbowego.

Wskutek dziatalnosci buddyjskich misjonarzy oraz ozywienia wymiany handlowej, od
potowy wieku VI n. e. w Chinach, pojawiaja si¢ ttumaczenia tekstow indyjskich, np. prac
Brahmagupty. Pojawia si¢ rowniez podzial kata na 360 stopni oraz tablica wartosci sinusa
katow od 0 do 90 stopni. Okres 700- 1300 n. e. byt czasem wzglednej stagnacji w chinskiej
matematyce. W tym czasie, jednym z nielicznych, waznych wydarzen matematycznych w
byto wprowadzenie w XI w. przez Jia Xiana trojkata Pascala, dokonane pigcset lat przed
Pascalem oraz powigzane z nim metody liczenia pierwiastkow dowolnego stopnia przy
pomocy liczydta.Szczytowym okresem rozwoju chinskiej matematyki byt XIII wiek, czyli
okres podboju Chin przez Czyngis-chana, w ktorym to czasie mamy do czynienia z co
najmniej oSmioma waznymi autorami oraz z przeszto pigtnastoma waznymi tekstami
matematycznymi. [ tak prawdopodobnie najstynniejsza postacia z tego okresu byt zyjacy w
latach 1202-1261, Qin Jiushao, autor ksigzki Shushu jiuzhang, czyli tzw. ,, Traktatu
matematycznego w dziewigciu czesciach”. W dziele tym zajmowat si¢ on kalendarzem,
chinskim problemem reszty, obliczaniem pdl figur, badaniem trojkatow prostokatnych i duza
liczba matematycznych, czgsto wysoce skomplikowanych, probleméw zycia praktycznego,
np. problemem ,,pomiaru okragtego fortu z odlegtosci”, ktory wymagat rozwigzania rownania
dziesigtego stopnia, inny za$§ problem tzw. ,,naprawa fortu i ustawianie podatkéw” ma podane
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180 mozliwych rozwigzan. W tym samym wieku tworzyli takze Li Chi, ktory badat
wpisywanie 1 opisywanie okregu na trojkacie, Guo Shoujing, ktory badat interpolacje
wyzszych rzedow, Yang Hui, ktory opisat mnozenie, dzielenie, pierwiastkowanie, rOwnania
kwadratowe, ciggi, obliczenia powierzchni réznych figur, a takze badat magiczne kwadraty
az do rozmiarow 10 x 10, oraz Zhu Shijiei, ktoéry uzywat cyfry zero. Poczatek wieku XIV
przynosi chinskiej matematyce okres stopniowego upadku, az do okolic roku 1600, kiedy to
zaczyna si¢ ona intensywnie zmienia¢ pod silnymi wptywami matematyki zachodnie;j
(Kostecki, 2017).

1.2.8. Grecja.

Okoto 540 roku powstala wsrod pitagorejczykow sentencja, wedlug ktorej liczba stanowita
istote wszystkich zmystowo uchwytnych rzeczy i pozostata ona najcenniejszg tezg
matematyki starozytnej a wraz z nig zdefiniowano liczbe jako miar¢. Mierzenie w tym sensie
oznaczato mierzenie czegos bliskiego i cielesnego. Cata antyczna matematyka jest w ostatniej
instancji stereometrig. I tak dla Euklidesa, ktory ostatecznie jg usystematyzowat w I1I wieku
p. n. e., trojkat jest z najglebsza koniecznos$cig powierzchnig graniczng jakiego$ ciata, nigdy
za$ systemem trzech przecinajacych si¢ linii prostych lub zgrupowaniem trzech punktow w
trojwymiarowej przestrzeni. Lini¢ okresla on jako ,,dlugos$¢ bez szerokos$ci”.Liczba antyczna
nie byta myslowym wyobrazeniem przestrzennych relacji, lecz uchwytnych dla cielesnego
oka odgraniczonych jednostek. Starozytno$¢ przeciez znata tylko liczby ,,naturalne”,
rozumiane jako liczby dodatnie, catkowite, ktére wsrdd wielu abstrakcyjnych rodzajow liczb
matematyki zachodniej, systemow liczb zespolonych, hiperzespolonych,
niearchimedesowych itp. odgrywaty do$¢ nieznaczna rolg. Dlatego wyobrazenie liczb
niewymiernych pozostato nieosiagalne dla greckiego umystu. Euklides mowit, Ze
niewspoimierne odcinki ,,majg si¢ do siebie nie tak, jak liczby”. W wyobrazeniu np. stosunku
boku kwadratu do przekatnej liczba antyczna, ktora byta ,,zmyslowa granica, zamknigta
wielko$cig” natkneta si¢ nagle na catkiem inny rodzaj liczby, ktory byta obca i niepokojaca
dla antycznego poczucia $wiata, jakby si¢ byto przez to bliskim odkrycia jakiej$
niebezpiecznej tajemnicy wiasnego istnienia.

Matematyka grecka powstata pod duzymi wptywami matematyki egipskiej i babilonskie;,
ale praktycznie od poczatku nabrata swojego wyjatkowego ksztattu. Jej charakterystycznymi
cechami byto: rozumienie liczby jako wielkosci geometrycznej oraz idea formalnego dowodu
w oparciu o zasady logiki, ktorg rozumiano, jako czyste, abstrakcyjne mys$lenie. Matematycy
greccy intensywnie rozwijali geometri¢ figur plaskich a w pdzniejszym okresie réwniez
stereometri¢. Do trzech wielkich zagadnien greckiej matematyki starozytnej zaliczamy:
konstrukcje trysekcji kata, czyli podziatlu kata na trzy rowne czgsci, kwadratury kota, czyli
zbudowaniu kwadratu o polu rownym polu zadanego kota oraz zagadnienie podwojenia
sze$cianu. W starozytno$ci rozwigzany zostat tylko ten ostatni z wymienionych problemow.
Do jednych z najwazniejszych dziet greckiej matematyki zaliczamy geometri¢ krzywych
stozkowych, ktora rozwingla si¢ zwlaszcza w okresie hellenistycznym a takze oryginalng
metode wyczerpywania, dzigki ktdrej Grecy mogli oblicza¢ pola bardziej skomplikowanych
figur geometrycznych. W ich systemie liczbowym oznaczano liczby przy pomocy liter
alfabetu. Zeby wiec odrézni¢ liczby od napiséw pisano nad liczbami poziome kreski,
natomiast cyfre tysiecy pisano duzg literg, lub poprzedzano kreskg u dotu, natomiast liczby
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wigksze od 9999 zapisywano piszac pod nimi p. System ten wigc umozliwial zapisanie liczb
nie wigkszych niz sto milionow.

Wiasciwa historia matematyki greckiej rozpoczyna si¢ wraz z Talesem i Pitagorasem, ktorzy
tworczo zaadaptowali 1 przeksztalcili wiedzg egipskiej 1 babilonskiej matematyki. Pierwszy z
wyzej wymienionych- Tales, zyjacy w latach ok. 624 — ok. 546) pochodzil z Miletu.
Prawdopodobnie podrézowat on w zwigzku ze sprawami handlowymi do Egiptu, gdzie
zapoznal si¢ z geometrig egipska oraz na Bliski Wschod, gdzie zapoznat si¢ z astronomig
babilonska. Przypisywane mu jest sformutowanie pieciu twierdzen Euklidesa, ktore stosowat
do rozwigzywania praktycznych problemow, takich jak obliczanie wysokosci piramid oraz
odlegtosci statkdw od brzegu. Nie formutowat on dowodéw swoich twierdzen, lecz
pokazywat, ze w wielu przypadkach dane twierdzenie jest prawdziwe, co zapoczatkowato
rozw0j greckiej nauki, zarowno przyrodniczej, jak i matematycznej, poczatkowo w ramach
tzw. szkoty milezyjskiej, do ktorej nalezeli migdzy innymi Anaksymander i Anaksymenes.
Najstawniejsze jego dokonanie jest jednak zwigzane z astronomig. Tales bowiem przewidziat
poprawnie pelne zaémienie Stonica w 585 1. p. n. e. Niestety nie wiadomo jednak, w jaki
sposob udato mu si¢ to zrobi¢. Nie ma jednak watpliwosci co do tego, ze posiadat gieboka
wiedze matematyczng i astronomiczng.Drugi z wymienionych uczonych- Pitagoras zyt w
latach ok. 582 — ok. 507. Swoja wiedz¢ zdobyl rowniez dzigki podréozom a podrézowat
migdzy innymi do Egiptu, gdzie uczyl si¢ matematyki, geometrii 1 astronomii od egipskich
kaptanow. Po powrocie do Grecji zatozyl on hermetyczng sekte pitagorejczykow, ktorzy
zajmowali si¢ w takim samym stopniu liczbami co mistyka. Pitagorejczycy wierzyli, ze
wszystko w §wiecie pozostaje w bezposrednim zwigzku z matematyk. Byli rowniez
przekonani, ze matematyczny opis przy pomocy cykli, harmonii i proporcji umozliwia pelne
wyrazenie $wiata. To wlasnie rowniez od Pitagorasa wywodzi si¢ charakterystyczne dla
starozytnej kultury greckiej, rozumienie liczby jako proporcji pomiedzy obiektami
geometrycznymi. Tak jak dziet Talesa nie posiadamy raczej dlatego, ze nie przetrwaly, tak
Pitagoras z kolei po prostu nic nie napisat, gdyz cata wiedza pitagorejczykow byta
przekazywana droga ustna, a jej upowszechnienie nastgpito dopiero wraz z rozpadem ich
wspolnoty, czyli okoto 450 r. p. n. e. Nie potrafimy takze okresli¢, ile wiedzy pitagorejskiej
byto dzietem samego Pitagorasa, a ile byto dzietem jego ucznidow, gdyz pitagorejczycy
wszystkie swoje odkrycia przypisywali mistrzowi. Oprdcz autorstwa twierdzenia Pitagorasa
przypisuje mu si¢ rOwniez rozpoznanie, ze gwiazda wieczorna i gwiazda poranna jest ta sama
planeta -Wenus. Pitagorejczycy odkryli liczby niewymierne, lecz ze wzgledu na swoj
Swiatopoglad nie traktowali ich jako liczby.

V w. p. n. e. przynosi greckiej matematyce bujny rozkwit. Matematyka stata si¢ jednym z
podstawowych zaje¢ greckich elit intelektualnych o czym §wiadczy np. fakt, ze Platon
zaktadajac Akademie ok. 387 r. p. n. e. umiescit na jej wejsciu napis ,,Niech nie wchodzi tu
nikt, kto nie zna geometrii”. Euklidesa zyjacy ok. 365 — ok. 300, byt jednym z pierwszych
nauczycieli stynnej Szkoly Aleksandryjskiej 1 pierwszym greckim geometra, ktory wyktadat
geometri¢ w dojrzatej postaci. Byl autorem wielu prac syntetyzujacych cate dziedziny
wiedzy, miedzy innymi z geometrii, optyki, astronomii oraz muzyki.Do historii jednak
przeszedt przede wszystkim jako autor dzieta Stoicheia geometrias, czyli ,,Elementy
geometrii”, w ktérym podal systematyczny wyktad catosci 6wczesnej wiedzy matematycznej
a jego sposob przestawienia w tym dziele jest wybitnie aksjomatyczny i1 dedukcyjny.
Elementy Euklidesa wywarly ogromny wptyw na p6zniejsza matematyke europejska, gdyz
dzieto to stanowito kanon nauczania geometrii w Europie przez nastgpne 2000 lat. Sam
sposob wyktadu Euklidesa opiera si¢ na metodach logiki Arystotelesa.Jednym z
najwigkszych greckich matematykéw byt Archimedes, zyjacy w latach ok. 287 — ok. 212.
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Oprocz odkrycia prawa Archimedesa, z ktorego niewatpliwie jest najbardziej znany dokonat
jeszcze wielu innych, bardziej znaczacych odkry¢. Studiowal on w Aleksandrii, gdzie
nawigzat kontakty z uczniami Euklidesa, z ktérymi przez cate zycie prowadzit
korespondencje¢. Opanowat on w sposdb mistrzowski umiejetnos$¢ obliczania pol 1 objetosci
rozmaitych, czesto bardzo skomplikowanych figur geometrycznych, postugujac si¢ metoda
wyczerpywania. Metode ta rozwingt tworczo a polegata ona w zastosowaniu do obliczania
pola kota na policzeniu p6l powierzchni dwdch wielokatéw foremnych, jednego wpisanego
na kole, a drugiego opisanego na nim. Stosujac t¢ metod¢ w przypadku 96-kata foremnego,
Archimedes przyblizyt doktadniej liczbe n, gdzie Grecy zazwyczaj uzywali mniej doktadnej
warto$ci m, a takze wykazal w swojej stynnej pracy O kuli i walcu, Ze stosunek objetosci kuli
do objetosci opisanego na niej walca wynosi 2:3. Ten ostatni fakt uznawat on za swoje
najwicksze odkrycie. Poza geometrig Archimedes zajmowat si¢ rowniez wielkimi liczbami. 1
tak w dziele Psammites, czyli ,,O liczeniu ziaren piasku” obliczyl, ile piasku zmiesci si¢ w
catym wszech§wiecie. Utworzyt on do tego celu nowy system liczbowy, ktory za podstawe
bierze najwigksza liczbg nazywalna w starozytnej grece — myriad¢. Archimedes posiadat
jeszcze wiele zastug. I tak np. Plutarch opisal, jak dzigki zaprojektowanym przez niego
wysuwanym ramionom (zurawiom) obroncy byli w stanie zatapia¢ statki na morzu, za$ dzigki
katapultom zarzucali wojska ladowe glazami i otowiem. Zaprojektowat on takze uktad luster,
ktéry umozliwiatl skupianie promieni stonecznych na wrogich okretach, a w konsekwencji
wywotywanie pozaru lub oslepianie. Kiedy w roku 212 p. n. e. Rzymianie zdobyli Syrakuzy,
Archimedes byt tak pochlonigty rozwazaniem jakiego$ problemu, rysujac w tym czasie kota
na piasku, Ze nie zauwazyl zdobycia miasta. Stosujac metode wyczerpywania przyblizyt
doktadniej warto$¢ pierwiastka z 3 1 stwierdzil, Ze liczba ta zawiera si¢ pomiedzy 265/153 (=
1.732) oraz 1351/780 (= 1.73205), gdzie obecnie wiemy, Ze ta przyblizona wartos¢
pierwiastka z 3 wynosi 1.7320508076, wigc wynik Archimedesa byt bardzo doktadny.Po
Smierci Archimedesa rozpoczat si¢ okres powolnego upadku greckiej matematyki. A
pragmatyczni Rzymianie nie byli zainteresowani abstrakcyjnymi spekulacjami Grekow,
mimo ze korzystali z ich technicznych osiggniec.

Okres hellenistyczny 1 rzymski, to czas, w ktorym na uwage zasluguja przede wszystkim
astronomowie: Hipparch, zyjacy w latach 190-120 p. n. e. 1 Ptolemeusz, zyjacy w latach 90-
168 n. e. majacy spory dorobek astronomiczny, zaréwno jesli chodzi o pomiary, jak i o teorig.
Szczegodlnie wazne bylo stworzenie przez Hipparcha i pdZniejsze rozwinigcie przez
Ptolemeusza, tablicy cigciw okregu, ktore sg rOwnowazne tablicy funkcji trygonometrycznej
sinus. Dlatego tez Hipparcha i Ptolemeusza uznaje si¢ za prekursoroOw trygonometrii,
podobnie jak Archimedesa uwaza si¢ za prekursora rachunku rézniczkowego i catkowego.
Ptolemeusz otrzymat takg sama, jak 300 lat wczes$niej Aryabhata w Indiach warto$¢ liczby =
= 3.1416. Ostatnim waznym greckim matematykiem III w. n. e. byt Diofantos, ktérego dzieto
Arithmétika stanowito podsumowanie dokonan matematycznych szkoty neopitagorejskie;j,
rozwijajacej sie od [ w. n. e. Dzieto Diofantosa w odréznieniu od reszty matematyki greckiej
nie byto geometryczne, lecz arytmetyczno-algebraiczne. Traktowat on utamki tak samo, jak
inne liczby, wprowadzat liczby ujemne, rozwigzywat rdOwnania trzeciego stopnia oraz
wprowadzal zapis symboliczny rownan. Z powodu tych dokonan czgsto nazywany jest
»ojcem algebry”. Mozna uzna¢ go nie tyle za ostatniego wybitnego matematyka
srodziemnomorskiej starozytnos$ci, co za pierwszego wybitnego matematyka powstajace]
dopiero nowej formacji kulturowej. W roku 529 po wydaniu przez cesarza Justaniana I
kodeksu praw zawierajacego paragraf ,,0 zloczyncach, matematykach i tym podobnych
osobnikach”, ktory glosit migdzy innymi, ze ,,potepienia godna sztuka matematyczna jest
zakazana przede wszystkim” zlikwidowano platonska Akademi¢ a do problemow
studiowanych przez Grekow powrdcono w Europie dopiero w pdéznym $redniowieczu oraz w
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czasach Renesansu. Klasyczne greckie problemy kwadratury kota wraz z metodami
wyczerpywania rozwazano dopiero w renesansowej Europie 1 doprowadzity one migdzy
innymi do stworzenia rachunku rézniczkowego i catkowego a dopiero w XIX wieku Pierre
Wantzel i Ferdinand Lindemann udowodnili, Zze nie da si¢ skonstruowac trysekcji kata ani
kwadratury kota. Wiele wiekow zajeta rowniez dyskusja nad aksjomatami Elementow
Euklidesa i1 dopiero w wieku XIX Nikotaj Lobaczewski i Janos Bolyai wykazali, ze V
aksjomat jest niezalezny od pozostatych poprzez konstrukcje geometrii niespetniajacej tego
warunku (Kostecki, 2017).

1.2.9. Arabiai Persja

Jednym z najwazniejszych przedstawicieli perskiej matematyki byt Arystarch z Samos,
zyjacy w latach 288-277. Nalezal on do kregu astronomoéw aleksandryjskich, powigzanych
niewatpliwie z chaldejsko-perskimi szkotami. Tam takze naszkicowat heliocentryczny system
$wiata, zostal jednak przez Starozytnos$¢ przyjety z petng obojetnoscia i szybko zapomniany.
Z kolei narodziny i rozwoj arabskiej matematyki zbiegaja si¢ w czasie ze ,,zlotym wiekiem”
islamskiego imperium pod panowaniem dynastii Abbasydow, ktorzy przejeli wiadze w roku
750, przenoszac jednoczesnie stolice z Damaszku do Bagdadu. Najistotniejszg role w
arabskiej matematyce odegraty dokonane w tym czasie ttumaczenia w geometrii: Elementow
Euklidesa, w trygonometrii: Aryabhatiyi Aryabhaty oraz w arytmetyce:
Brahmasphutasiddhanty Brahmagupty. Troch¢ p6Zniej natomiast przettumaczono takze inne
dzieta Euklidesa, Archimedesa, Ptolemeusza, Diofantosa czy innych autorow grackich, czy
indyjskich a na ich bazie bardzo szybko rozwingta si¢ oryginalna arabska mysl
matematyczna, ktéra mimo tego, ze korzystala z dokonan poprzednikow, to posiadata
unikalny charakter.

Za najstynniejszego matematyka arabskiego uznawany jest Abu Ja'far Muhammad ibn Misa
al-Khwarizmi, zyjacy w katach ok. 780-850. Zwano go rowniez alChuwarizmim. Byt on nie
tylko matematykiem, ale i astronomem, astrologiem a takze geografem. Stat si¢ prekursorem
kilku dyscyplin matematycznych oraz wptynal na wspotczesng mysl matematyczng
najmocniej ze wszystkich Sredniowiecznych matematykow. Jego najwazniejszym dzietem byt
al-Kitab al-Magqala i Hisab al-Jabr waal-Mugqabala, co thumaczymy jako ,,Kompendium o
liczeniu przez uzupetienie i wyrownywanie”. Podat w nim systematyczny wyktad ogolnych
metod rozwigzywania wszystkich mozliwych réwnan kwadratowych. Bardzo czgsto tekst ten
przyjmowany jest za pierwsze dzieto o algebrze, najbardziej charakterystycznej dziedzinie
arabskiej matematyki i jednej z najwazniejszych dziedzin wspolczesnej matematyki i stalo si¢
podstawa zastosowania arytmetyki do geometrii w oparciu o metody algebraiczne. Dokonat
on w nim tworczej syntezy wiedzy greckiej 1 indyjskiej, wprowadzajac nowe algebraiczne
podejscie. Rozwingt rowniez dzialania w indyjskim systemie dziesi¢tnym, korzystajac z zera,
utamkow 1 innych procedur arytmetycznych a takze zastosowat je do problemow
algebraicznych, arytmetycznych i geometrycznych a rozwinigta przez niego algebra
umozliwiata traktowanie liczb catkowitych, ujemnych, utamkow i liczb niewymiernych w ten
sam sposob, czyli jako pewnych obiektow podlegajacych przeksztatceniom. PozZniejsze
tacinskie thumaczenie jego dzieta stalo si¢ Zrédtem nazwy ,,algebra” a imi¢ autora zrdédlem
nazwy ,,algorytm”, oznaczajacej skonczony i uporzadkowany zbior dobrze okreslonych
dziatan koniecznych do wykonania danego zadania. Al-Chuwarizmi napisat tez wiele innych
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ksigzek oraz podat szczegotowa tablice funkcji sinus 1 geometryczne przedstawienie cigé
krzywych stozkowych. Uczestniczylt takze w pomiarach obwodu Ziemi i prowadzit
oryginalne badania zwigzane z zegarami i astrolabium.

Od konca wieku VIII az do poczatku XV wieku zyto 1 tworzyto wielu arabskich 1 perskich
matematykow, rozwijajacych idee algebraiczne, arytmetyczne, geometryczne i
trygonometryczne. Jednym z najwigkszych byt Abt ‘Alt al-Hasan ibn al-Hajtam, zyjacy w
latach 965-1039, zwany Alhazenem. Byt on urodzonym w Persji matematykiem, fizykiem i
astronomem, ktéry uznawany jest za ,,0jca optyki”. W matematyce zajmowat si¢ przede
wszystkim teorig liczb. Byl on pierwszym, ktory probowat sklasyfikowaé wszystkie parzyste
liczby a takze pierwszym, ktory podat twierdzenie, ze ,,jesli p jest liczbg pierwszg, to 1+(p—
1)! Jest podzielne przez p.”, ktore w Europie zostato odkryte ponownie dopiero 750 lat
pozniej przez Johna Wilsona. Kolejng bardzo znaczaca postacig dla perskiej matematyki tego
czasu byl Abu Bakr al-Karadzi, zyjacy w latach 953-1029. W swoim stynnym traktacie
rozwingt idee algebraiczne i caltkowicie uwolnit algebre od operacji geometrycznych i
zastapil je przez znane dzi$ dziatania algebraiczne. Odkryt on rowniez wzor, ktory dzi$
zwany jest twierdzeniem o dwumianie. Zapoczatkowal on takze szkote algebraikdéw ktora
dziatala 1 tworzyta przez kilka nastepnych stuleci. Kolejnym perskim matematykiem o
znaczacych zastugach, zyjacym w latach 1048- 1131 byt Omar Chajjam ktdrego pelne imig
brzmialo Ghiyath al-Din Abu'l-Fath Omar ibn Ibrahim Al-Nisaburi Khayyami. Oprocz tego,
ze byl matematykiem, byl rowniez poeta, filozofem i astronomem. Dzieto o nazwie
,Rozprawe o zademonstrowaniu zagadnien z algebry”, ktore napisal stanowito komentarz do
Elementow, w ktérym, studiujac przeciecia krzywych stozkowych, podat on geometryczne
rozwigzanie rownan trzeciego stopnia, co jest jednym z najbardziej oryginalnych odkry¢ w
matematyce islamskiej. Byt réwniez autorem znaczacej pracy na temat V postulatu Euklidesa
o rownolegtosci prostych, zastepujac V postulat réznymi innymi twierdzeniami. Ostatni z
wymienionych, perski matematyk Ghiyath al-Kashi, zyjacy w latach 1380-1429, znany
rowniez jako Gijasedin Dzamszid ben Mas'ud ben Mahmud al-Kaszi Kaszani, przyczynit si¢
w istotny sposob do rozwoju utamkéw dziesietnych. W gtéwnym swoim dziele al-Kasziego
Miftahul hisabi, thumaczonym jako ,,Klucz do arytmetyki” przedstawit on rozwinigcia
dziesietne liczb algebraicznych (takich jak np. \2) oraz liczb rzeczywistych, w tym rowniez
liczby . Z kolei w traktacie o okregu al-Kaszi policzyl n z doktadnoscia do szesnastego
miejsca po przecinku, podajac © = 3.1415926535897932. Wyprzedzil on rozwoj matematyki
europejskiej, zarowno jesli chodzi o arytmetyke, jak i obliczenia rozwini¢¢ dziesietnych o
okoto dwiescie lat. Rozwinal takze metod¢ obliczania pierwiastkow n-tego stopnia, podat
tablice wartosci funkcji sinus, doktadng do okoto 8 miejsc po przecinku. Wiek XV przynidst
stagnacje 1 upadek arabsko-perskiej matematyki (Kostecki, 2017).

1.2.10. Matematyka europejska.

W Europie wraz ze zmierzchem starozytno$ci wiedza matematyczna Grekow zostata
zatracona. Korzystano z operacji dodawania, odejmowania, dzielenia i mnozenia, ale
zapisywano je stownie i znano juz tylko elementarng geometri¢. Dopiero wtasciwa historia
matematyki europejskiej rozpoczyna si¢ wraz z obszernymi lacinskimi ttumaczeniami dziet
arabskich w XII 1 XIII wieku. W tym samym czasie rowniez przetozono na tacing szereg
greckich 1 hebrajskich rekopisow matematycznych. I tak np. w roku 1202 Leonard z Pizy,
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zwany Fibbonaccim wydat ksiege Liber Abaci. Fibbonacci spedzit duza czgs¢ mtodosci w
potocnej Afryce, gdzie uczyl si¢ arabskiego 1 studiowat arabskg matematyke. W dziele tym
wprowadza obliczenia wykonywane na liczbach hinduskich uzywanych woéwczas przez
Arabow. Tekst zawiera miedzy innymi opis mnozenia w stupku, dziatania na utamkach,
chinskie twierdzenie o resztach oraz zagadnienia zwigzane z liczbami doskonatymi. Dzieto to
jest uznawane za pierwsze istotne europejskie dzieto matematyczne.

Potrzebne bylo kilka wiekdw, aby europejska matematyka znowu zaczela si¢ rozwijac. I tak,
przyktadowo, znaki ,,+” oraz ,— ,,pojawity si¢ w matematyce europejskiej dopiero pod koniec
XV wieku i1 zaczerpnigte zostaly z notacji stosowanej przez kupcow. W Europie przez dhugi
czas liczby ujemne traktowano jako fikcyjne, czy tez falszywe a systematycznego ustalenia
symboliki i notacji w algebrze dokonano dopiero pod koniec XVI wieku. W XVI wieku
przetozono 1 wydano dzieta Archimedesa. Spowodowaly one silny ferment intelektualny,
opozycyjny wobec dotychczasowej dominacji dziet Arystotelesa 1 scholastykow. Klimat
intelektualny renesansu powodowat wielkie zainteresowanie myslg starozytnej Grecji,
wskutek czego europejska matematyka zaczeta sie rozwijaé na dwoistej bazie wplywow
zardwno arabskiej arytmetyki i1 algebry oraz greckiej geometrii. Pierwsze znaczace
matematyczne dokonania nowozytnych Europejczykow datuje si¢ na renesansowe Wiochy
wieku XV 1 XVI, gdzie pod koniec wieku XV Scipione del Ferro znalazt ogdlne rozwigzanie
réwnania trzeciego stopnia a swoja tajemnice wyjawil on dopiero na tozu $mierci swoim
uczniom: Hannibalowi della Nave oraz Antonio Mario Fiorowi. Ten ostatni korzystajac z
metody del Ferro wygrat kilka turniejow matematycznych, przegrywajac jednak w roku 1535
z Niccolo Fontang, matematycznym samoukiem, ktéry dokonat migdzy innymi pierwszych
wloskich thumaczen Euklidesa i Archimedesa. Turniej pomi¢dzy Fiorem a Tartaglig trwat 50
dni a czterdziestego drugiego dnia Tartaglia dokonat tego samego odkrycia co Scipione del
Ferro 1 wygral konkurs. Za jaki$ czas Gerolamo Cardano wyprosit u Tartaglii sekret jego
metody pod przysiega, ze nie zdradzi tej tajemnicy. Kiedy jednak w roku 1543 Cardano wraz
ze swoim uczniem Lodovico Ferrarim odwiedzil Hannibala della Nave 1 dowiedzial si¢ o
pierwszenstwie Scipione del Ferry opublikowat zaréwno metodg del Ferry — Tartaglii, jak 1
odkrytg przez Ferrariego w 1540 roku metode rozwigzania rownan czwartego stopnia. Dzieto
Gerolamo Cardana Ars Magna wydane w roku 1545 spowodowato ogromny zal Tartaglii,
ktory oskarzyt Cardano o plagiat i wyzwal Cardana w 1548 roku na turniej. Ten nie pojawit
si¢ na nim, tylko przystal Ferrariego. Ostatecznie Tartaglia przegral ten turniej, za$ metoda,
ktora niezaleznie odkryli del Ferro i Fontana/Tartaglia nazywana jest dzi§ metoda Cardana.

Poczatek nowozytnej matematyki europejskiej rozpoczat si¢ w wieku XVII, w ktorym to
nagle i silnie wytonit si¢ odrgbny charakter europejskiej matematyki. W tym czasie powstata
geometria analityczna, ktorg stworzyt René Descartes, zyjacy w latach 1596-1650 oraz Pierre
de Fermat, rachunek rozniczkowo-catkowy, stworzony przez Isaaka Newtona i Gottfrieda
Wilhema Leibniza a takze rachunek prawdopodobienstwa, ktory stworzyli Pierre de Fermat
oraz Blaise Pascal. We wszystkich pracach tych autorow idee geometryczne starozytnej
Grecji Scieraly sie z ideami arytmetycznymi i algebraicznymi Arabow 1 pomimo braku
ustalonego jezyka, ktory zostal sformutowany dopiero w wieku XVIII, wszystkie te trzy
teorie staly si¢ podstawg wspotczesnej matematyki. W tym samym wieku réwniez John
Napier wymyslil logarytmy rozpatrywane pdzniej przez Henry'ego Briggsa. Za jedno z
najwazniejszych matematycznych dziet tego wieku uznajemy z pewnoscig Methodus
fluxionum et serierum infinitarum oraz De quadratura curvarum Newtona. Wyktadat on w
nich metodg¢ flusji, czyli wlasng wersj¢ rachunku rézniczkowo-catkowego. Z kolei w traktacie
La géométrie Descartesa przedstawil on swoja geometrie analityczng. Dopiero kolejny wiek,
ktéry cechuje bujny rozwoj mechaniki teoretycznej wywodzacej si¢ z geometrii analitycznej,
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rachunku rézniczkowo-catkowego, oraz mechaniki Newtona, przyniost ostatecznie
uformowanie si¢ ksztattu europejskiej matematyki, ktora przede wszystkim opierata si¢ na
pojeciu funkcji. Do najstynniejszych tworcoOw mechaniki teoretycznej zaliczamy Leonharda
Eulera, zyjacego w latach 1707-1783, Josepha Louisa Lagrange’a, oraz Pierre-Simon
Laplace’a. Jednak za najwigkszego matematyka XVIII wieku 1 jednego z najwigkszych
matematykow w historii ludzkos$ci uznany zostat z pewnoscia Leonhard Euler, ktéry dokonat
nie tylko wielu odkry¢, lecz rowniez stworzyt nowe dzialy matematyki, t.j. rachunek
wariacyjny, geometri¢ rézniczkowa. Wprowadzit takze charakterystyczne dla matematyki
europejskiej pojecie funkcji oraz ustandaryzowal wiele matematycznych okreslen. To wtasnie
on wprowadzit oznaczenie i dla pierwiastka z liczby —1, oraz oznaczenie e dla badanej przez
Bernoulliego, Leibniza i Napiera liczby 2.7182...Wiek XIX cechowal si¢ duzym wzrostem
abstrakcyjnos$ci matematyki, potaczonym z jednoczesnym powstawaniem nowych dziedzin
matematycznych. I tak np. Evariste Galois, zmarty w wieku 21 lat oraz Niels Henrik Abel,
zmarty w wieku 26 lat, dzigki swoim badaniom rozwigzania rownan stopnia wyzszego niz
czwarty doprowadzili do powstania i rozwoju teorii grup oraz teorii rownan algebraicznych.
Z kolei Augustin Louis Cauchy, Karl Weierstrass wraz z Carlem Friedrichem Gaussem
stworzyli podstawy teorii granicy funkcji oraz sami podstawy teorii funkcji analitycznych,
czyli rézniczkowalnych funkcji na zmiennych zespolonych. Osiagnig¢ w geometrii dokonali
Nikotaj Lobaczewski oraz niezaleznie Janos Bolyai, ktorzy to wykazali, ze V aksjomat
Euklidesa jest niezalezny od pozostatych i ze istniejg geometrie nie spetniajgce tego warunku,
czego konsekwencja bylo sformutowanie przez Bernharda Riemanna nowe;j teorii
geometrycznej, ktorg dzi§ nazywamy geometrig Riemanna, znacznie ogdlniejszej od
geometrii Euklidesowej. Dzigki temu wtasnie nowozytna matematyka europejska
przekroczyta swoje korzenie rowniez w geometrii, poniewaz geometria riemannowska
opierala si¢ na teorii funkcji i geometrii rézniczkowej, czyli dziedzinach bardzo odlegtych od
euklidesowego studiowania wymiernych proporcji migdzy odcinkami. P6t wieku p6znie;j
Geometria Riemanna stala si¢ podstawa matematyczng ogdlne;j teorii wzglgednos$ci Einsteina.

Powszechnie uwaza si¢, ze najwybitniejszym matematykiem XIX wieku byt Carl Friedrich
Gausss, zyjacy w latach 1777-1855- geniusz matematyczny, zwany ,,ksigciem matematyki”,
ktory dokonat wielkiej ilosci odkry¢, miedzy innymi z takich dziedzin jak: teoria liczb,
analiza, geometria rozniczkowa, ale réwniez w badaniach magnetyzmu, w geodezji, oraz w
optyce. Swoje wielkie dzieto Disquisitiones Arithmeticae napisal majac zaledwie 21 lat i
poswiecit je teorii liczb, scalajac dokonania Fermata, Eulera, Lagrange'a i Legendre'a oraz
dodajac wiele oryginalnych twierdzen i obserwacji. W tym samym roku udowodnit takze
podstawowe twierdzenie algebry, wykazujac, ze rGwnanie algebraiczne stopnia n ma n
rozwigzan zespolonych. Georg Cantor pod koniec XIX wieku stworzyt teori¢ mnogosci.
Odkryt, Ze zbiory moga posiada¢ nieskonczonos$ci réznego rodzaju i czym innym jest
nieskonczono$¢, ktora pojawia si¢ u liczb naturalnych a czym innym jest np. nieskonczonos¢
liczb rzeczywistych. Badania te zapoczatkowaly rozwazania dotyczace nieskonczonej liczby
r6znych nieskonczonosci.

W wieku XX matematyka stala si¢ juz dziedzing bardzo rozlegla. Czas ten przyniost z
jednej strony rozwdj metod analitycznych oraz z drugiej algebraicznych. W pierwszej
potowie XX wieku widac¢ silng tendencje do sprowadzenia podstaw matematyki do logiki 1
operacji gramatycznych na znakach, nad czym pracowali miedzy innymi Bertrand Russell
oraz David Hilbert. Pracom tym jednak ostateczny kres potozyly twierdzenia Kurta Gédla. W
XX wieku powstata dziedzina matematyki, zwana topologia, ktora od razu zyskala ogromne
znaczenie. Rozwaza ona bowiem takie wlasno$ci przestrzeni, ktore nie zmieniajg si¢ przy ich
wyginaniu i rozcigganiu. Druga potowa wieku XX przyniosta bardzo silny rozwoj
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abstrakcyjnej algebry, taczacej si¢ zarowno z badaniem probleméw geometrycznych jako
geometria algebraiczna, jak i topologicznych - topologia algebraiczna. Bardzo istotng role w
obu tych dziedzinach pelnita teoria kategorii, badajaca ogoélne przeksztatcenia migdzy
obiektami zachowujace strukture tych obiektow. Mozna powiedzie¢ w duzej ogélnosci, ze
cechg charakterystyczng wieku XX byt wzrost abstrakcyjnosci badanych zagadnien
matematycznych, odkrywanie wielu powigzan pomiedzy roznymi dziedzinami wiedzy
matematycznej. Byt to réwniez czas odrywania si¢ nowych dyscyplin i specjalizacji badan.
Czas, w ktorym powstaty nowe dziedziny, badajace ogolne struktury, w ramach ktérych
mog3 istnie¢ obiekty matematyczne, np. teoria grup. Posrod wielkich matematykow
dwudziestego wieku z pewnoscia nalezy wymieni¢ dwie postacie: genialnego indyjskiego
samouka- Srinivas¢ Aiyangara Ramanujana, oraz Alexandre'a Grothendiecka, ktory w latach
sze$¢dziesiatych zrewolucjonizowal migdzy innymi topologi¢ algebraiczng i geometri¢
algebraiczng (Kostecki, 2017).

Z powodu specjalizacji badan, jak rowniez z powodu odkrywania nowych dziedzin, ktore
wiaza ze sobg zagadnienia juz istniejace liczba jej dziatow wcigz rosnie, dlatego trudno
powiedzie¢, jak dalej potoczy si¢ historia matematyki. Na pewno w jej przemianie odegra
role wiele czynnikow.

1.3. Co to jest matematyka?

Mimo, Ze trudno obecnie okresli¢ przedmiot matematyki, gdyz nie s to juz tylko liczby 1
ksztalty, lecz takze przestrzenie, zbiory, funkcje, odwzorowania itp. to mozemy we
wszystkich jej dziatach postrzegac ja jako pewng charakterystyczng metode podejscia do
stawiania 1 rozwigzywania zagadnien, czyli po prostu pewien okreslony sposob myslenia. W
duzym uproszczeniu mozna wi¢c okresli¢ ja jako nauke, ktéra uczy logicznego
uporzadkowanego myslenia 1 precyzyjnego formutowania mysli. Porzadkuje ona nasz
sposOb myslenia, gdyz przede wszystkim uczy rozumowania opartego na Scistych regutach
logiki oraz wyobrazni. Dzigki matematyce umiemy nie tylko wyobrazi¢ sobie rozne rzeczy,
ktorych nie widzimy, ale takze umiemy wywnioskowac, jakie majg wlasnosci, do czego si¢
przydaja. Potrafimy takze wyciggna¢ wniosek, co nastapi.

1.3.1. Czym jest odkrycie w matematyce?

O ile w naukach eksperymentalnych takich jak: biologia, chemia, fizyka odkrycie
jakiejkolwiek zalezno$ci jest prawie niemozliwe, gdyz wymaga specjalistycznego sprzetu do
wykonania odpowiednich badan zard6wno do zauwazenia tej zaleznosci, jak 1 potwierdzenia o
tyle w matematyce sprawa wyglada inaczej. Matematyka nie jest bowiem nauka
eksperymentalna i eksperyment w czystej matematyce nie ma zadnej warto$ci dowodowej,
czyli o niczym nie $wiadczy. Moze jedynie pomaga¢ w celu zauwazenia pewnej zaleznosci.
Odkryciem matematycznym jest bowiem znalezienie pewnej zaleznosci wraz z dowodem jej
zachodzenia. Bardzo mtodzi ludzie moga wigc dokona¢ odkry¢ matematycznych cze$ciej niz
w innych naukach, gdyz nie ogranicza ich dostep do réznego rodzaju sprz¢tu o czym
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swiadcza przyktady z historii tej nauki tj. nastoletni Gauss, nastoletni Pascal, nastoletni
Galois dokonywali odkry¢ istotnych, badz przetomowych dla swojej epoki. Nie znaczy to, ze
odkrywanie nowych rzeczy w matematyce jest prostsze niz w innych naukach, chodzi tylko o
to, ze cztowieka nie ograniczaja czynniki zewnetrzne a jedynie jego umyst. Dlatego tez
wazne jest dawanie uczniom réznego rodzaju probleméw do rozwigzania i rozwijanie
indywidulanego sposobu myslenia. Trzeba bowiem wiedzie¢, ze kazde odkrycie nie jest
czescig zadnego schematu, ktory jest juz znany, dlatego wymaga on indywidualnego
pomystu. Dlatego tez chcac wyrobi¢ u uczniow te zdolnos¢ nalezy uczy¢ myslenia
niestandardowego. Oczywiscie nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze mimo naszych staran i wielu lat
pracy nie spotkamy nigdy ucznia, ktory stanie si¢ odkrywca. Nie znaczy to jednak, ze mamy
zaniechac tych prob, gdyz tak czy owak nauka nieschematycznego mys$lenia optaci si¢
uczniom, chociazby w lepszym zrozumieniu pewnych zaleznosci z otaczajacego nas §wiata,
zarOwno matematycznej, jak i nie matematyczne;j.

1.3.2. Filozoficzna refleksja nad matematyka.

Warto wspomnie¢ jeszcze o wspotczesnych nurtach w filozofii matematyki, do ktorych
nalezg migdzy innymi: logicyzm, intuicjonizm i formalizm, a ktére uksztaltowaty si¢ na
przetomie XIX i XX wieku i nawigzywaty najczesciej do koncepcji takich myslicieli jak
Platon, Arystoteles, Leibniz czy Kant. Ich pojawienie si¢ mialo z jednej strony zwigzek z
intensywnym rozwojem logiki matematycznej i teorii mnogosci, a z drugiej, z tzw. drugim
kryzysem podstaw matematyki. Pierwszym takim kryzysem bowiem byto wykrycie w
starozytnej Grecji wielko$ci niewspotmiernych. Doprowadzito to w konsekwencji do zmiany
pojecia liczby a miat on zwigzek z wykryciem na gruncie teorii mnogosci Cantora pewnych
antynomii, czyli par zdan wzajemnie sprzecznych, w ktorych kazde zdanie wynika z
drugiego, co dzi$ nazywa si¢ antynomiami logicznymi. Ich geneza byto intuicyjne, nie do
konca precyzyjne 1 jasne pojecie zbioru, ktore zaproponowat Cantor w swej teorii mnogosci a
proby pozbycia si¢ sprzecznosci wyniktych z antynomii teoriomnogosciowych i zbudowania
mocnych fundamentow dla catej matematyki staty si¢ bodZzcem do r6znych poszukiwan na
ptaszczyznie filozoficznej. Ich efektem stalo bylo powstanie: Logicyzmu, czyli takiego
kierunku w filozofii matematyki, ktory cala matematyke sprowadzalna do logiki, uznajac tym
samym, ze to matematyka jest czescig logiki. Za jego tworce uwaza si¢ G. Frege, Zyjacego w
latach 1848-1925 a za gtownego przedstawiciela B. Russella. Logicy$ci nawigzywali m.in. do
mys$li Platona, Arystotelesa, Euklidesa, Leibniza; Intuicjonizmu, jednego z
konstruktywistycznych kierunkéw w filozofii matematyki, ktory uksztaltowat sie na poczatku
XX wieku, za sprawg holenderskiego matematyka L. E. J. Brouwer, zyjacego w latach 1898-
1980. Wyrdst on z krytyki podstaw wspotczesnej matematyki dotyczacej dwoch
zasadniczych kwestii pojawiajacych si¢ w calej historii tej dziedziny: pojecia
nieskonczonosci oraz zwigzkow migdzy tym co dyskretne, a tym co ciagte. Koncepcje t¢
rozwijali dalej A. Heyting, zyjacy w latach 1898-1980 1 Anne Sierp Troelestra ur. w 1939 r.
Przedstawiciele tego kierunku nie zgadzali si¢ z koncepcja teorii mnogosci Cantora i jego
teorig nieskonczonosci.

Zrodet tego kierunku nalezy szukaé juz rowniez u Arystotelesa i Euklidesa, gdyz
intuicjonisci za swych poprzednikdw uwazali tych myslicieli, ktérzy sadzili, Ze matematyka
jest wyposazona w okreslong tre$¢ nauka, a umyst ludzki bezposrednio ujmuje przedmioty
matematyczne 1 formutuje o nich syntetyczne sady a priori. Dlatego tez chetnie powotywali
si¢ na Kanta; Formalizmu, ktoérego tworca byl niemiecki matematyk D. Hilbert, Zyjacy w
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latach 1862-1943, wedlug ktérego dotychczasowe, zwlaszcza proponowane przez
intuicjonistow, proby ugruntowania matematyki, byty niezadowalajace i prowadzily raczej do
zubozenia matematyki 1 odrzucenia wielu jej kierunkow dotyczacych w szczegdlnosci
nieskonczonos$ci. Sformutowal on program badan nazwany wtasnie formalizmem, ktérego
celem byto ugruntowanie i usprawiedliwienie matematyki. Przedstawiciele tego nurtu
korzystali z wynikéw logicystow, m.in. Russella i Whiteheada. Nawigzywali takze do mysli
Kanta, podobnie jak Brouer Intuicjoni$ci odwotywali si¢ do Kantowskiej teorii czasu i
przestrzeni jako form zmystowej naocznos$ci, Hilbert natomiast wykorzystywat rowniez
koncepcje idei rozumu, wylozonej przez Kanta w dialektyce transcendentalnej (Jabtecka,
2021). Filozoficzna refleksja nad matematyka u§wiadamia nam, jak wiele problemow
stawianych przez filozofi¢ matematyki pozostaje jeszcze nierozstrzygnigtych. Juz samo
ugruntowanie matematyki na solidnym i pierwotnym wobec niej fundamencie, wydaje si¢
by¢ przedsiewzigciem niebagatelnym. Rysuje ona bowiem wiele perspektyw jednoczesnie, z
ktérych mozna spojrze¢ na matematyke i ja opisywac. Pokazuje takze ztozonos¢ oraz
bogactwo tej nauki.

Jak zauwaza (Murawski, 1995) uprawianie matematyki bez ogolnej znajomosci filozofii
powoduje pewnego rodzaju jej zubozenie, ktore G. Fregem wyraza nastgpujacymi stowami:
,Filozof, ktory zupelnie nie zna geometrii, jest tylko potfilozofem, a matematyk, ktéremu
brak zytki filozoficznej, jest tylko pétmatematykiem.” (Murawski, 1995). Jeszcze inng
kwesti¢ stanowi pytanie, jak dziata matematyka. Niestety nie wiemy, czy dokonuje ona
odkry¢ w abstrakcyjnym $wiecie, do ktérego nie mamy dostepu, czy tez to wszystko jest
naszym wymystem. Nie zdotali nam bowiem wyjasni¢ ani platonczycy, ani nominalisci,

w jaki sposob uczymy si¢ matematyki. Platonczycy uwazali bowiem, ze dokonujemy odkry¢
dotyczacych $wiata abstrakcyjnych poje¢. Nominalisci z kolei twierdzili, ze taki Swiat

nie istnieje 1 ze to my wszystko wymyslamy. Mimo, Ze oba te kierunki filozoficzne
probowaty wytlumaczy¢, co si¢ dzieje, gdy si¢ matematyka zajmujemy, to wcigz

nie wiadomo, kto ma racje.

1.3.3. Matematyka jako sztuka.

Na zakonczenie rozwazan dotyczacych matematyki warto ze wzgledu na r6zne interpretacje
co do jej natury spojrze¢ na nig rowniez, jak na sztuke. Bowiem jezeli uznac by, ze
matematyk tworzy byty matematyczne, to sytuacja jest podobna do tej, z jakg mamy do
czynienia w sztuce, jesli z kolei odkrywa on byty matematyczne, to sytuacja jest podobna do
tej, z jaka mamy do czynienia w naukach przyrodniczych (Orlikowski, 2008),. I tak tez O.
Splenger (1917) ja traktuje:

,Matematyka jest wigc takze sztuka. Ma swoje style i okresy ich dominacji. Nie powinno si¢
omawia¢ rozwoju wielkich sztuk, nie spojrzawszy przy tym — a z pewnoscig nie bedzie to
daremne spojrzenie — na 6wczesng matematyke. Nigdy jeszcze nie przebadano szczegdtow w
ramach bardzo glebokich powigzan miedzy przemianami teorii muzyki a analizg
nieskonczonosciowy, cho¢ estetyka mogtaby wiecej si¢ od tego nauczy¢ niz od wszelkiej
»psychologii”. Jeszcze bardziej pouczajaca bytaby historia instrumentéw muzycznych, gdyby
zglebiano w jej zakresie ostateczne duchowe podstawy zamierzonej barwy 1 efektu dzwigku.
Wzmozone bowiem az do poziomu tgsknoty pragnienie, by wytworzy¢ przestrzenng
nieskonczono$¢ dzwigkow, zrodzito juz w gotyku — w przeciwienstwie do antycznej liry i
29



fujarki (lira, kithara, aulos, syrinx) oraz arabskiej lutni — obie dominujgce rodziny
instrumentow klawiszowych (organy) i1 smyczkowych. Organy staly si¢, glownie w
Niemczech, opanowujgcym przestrzen osobnym instrumentem o olbrzymich rozmiarach, nie
znajdujacym rownego sobie w catej historii muzyki. Monumentalne koncerty organowe Bacha
1 jego epoki sg jako zywo analizg ogromnego i rozleglego $wiata tonéw.” Istotnym dla tych
rozwazan jest twierdzenie o nierozstrzygalnosci Kurta Godla, wedtug ktérego w kazdej teorii
moga istnie¢ takie zdania, ktorych nie da si¢ udowodnié, ani obali¢ za pomoca metod
nalezacych do tej teorii. Dlatego tez wiedz¢ mozemy uscisla¢, ale zawsze bedzie dawaé
mozliwo$¢ roznych interpretacji, nie da si¢ jej tez zautomatyzowac i nie da zakonczy¢ (C.
Orlikowski, 2008).

PODSUMOWANIE:

Matematyka jest to rozleglta i do$¢ niejednorodna dziedzina wiedzy, dlatego tez nie istnieje
zadowalajace krotkie okre§lenie matematyki. Do zrozumienia tego, jak roéwniez istoty
matematyki prowadzi wiedza z zakresu jej historii i filozofii. Niezwykle wazng jej cechg jest
to, ze w przeciwienstwie do wielu innych nauk, wszystkie jej twierdzenia muszg by¢
sformulowane catkowicie precyzyjnie i logicznie udowodnione, a rezultaty nie zaleza od
pogladow czy tez obserwacji. Matematyka rozwijata si¢ w ciggu tysigcleci, rozszerzala swoj
zakres, wzbogacata problematyke, doskonalita forme i poglebiata tresci a jej rozwdj nie zawsze
byl spokojny i systematyczny. Bywaly okresy szybkiego wzrostu, po ktorych nastgpowaly
wielowiekowe przestoje, a po nich zndw gwattowne zmiany w kierunku jej rozwoju. Czasami
idee, ktore prowadzity do szybkiego rozkwitu, niosty w sobie rownoczesnie zarodki stagnacji,
hamujac dalszy postep. Czasem rowniez cate rozdziaty tej nauki szty w zapomnienie. Dobry
nauczyciel matematyki winien wigc takg wiedze posiadac. Jesli sam bedzie odpowiednio
matematyke rozumial, to skutecznie 1 dobrze nauczy jej swoich uczniow.

30



2. Nauczanie matematyki realizowane na drugim etapie edukacyjnym.

21. Podstawy teoretyczne nauczania matematyki

Uczenie si¢ matematyki stanowi jeden z obowigzkowych elementow ksztatcenia ogolnego,
realizowanego w Polsce na wszystkich obligatoryjnych etapach edukacji. Uczenie sig¢ jest
nieustajacym procesem, wiasnos$cig ludzkiego zycia, ktdra wyraza si¢ w przyjmowaniu i
przetwarzaniu informacji, ktore nastepnie sg utrwalane i magazynowane w umysle lub w jego
wytworach po to, by w dalszej kolejnosci zosta¢ wykorzystane do wywolywania
strukturalnych i funkcjonalnych zmian w Zyciu jednostek, grup spotecznych i spoteczenstw
(Kojs, 2014). Uczenie si¢ moze by¢ takze rozumiane jako zorganizowana aktywnos¢, ktora
obejmuje przejmowanie i asymilowanie informacji otrzymywanych z r6znych zrodet,
bezposrednie wykorzystywanie tych informacji dla rozwigzywania zadan standardowych oraz
samodzielnego zdobywania informacji, a takze tworzenie subiektywnie nowych dla osoby
uczacej si¢ elementéw wiedzy (Krygowska, 1977). W rozwazaniach nad tematyka nauczania
1 uczenia si¢ matematyki warto mie¢ na uwadze ogolne prawidtowosci efektywnego i
sprawnego procesu uczenia si¢. Kazda z nich ma bowiem bezposrednie przelozenie na proces
uczenia si¢ matematyki. A sg nimi:

- ,,proces uczenia si¢ (...) musi zachodzi¢ w samym uczniu,

- uczenie si¢ powinno utatwia¢ kierowanie rozwojem wlasnej indywidualnos$ci, uczenie si¢
jest procesem indywidualnym, gdyz kazdy uczy si¢ inaczej, we wtasciwy dla siebie sposob,

- uczacy sie powinien zna¢ zasady, metody 1 techniki warunkujace skuteczny przebieg
uczenia sie¢,

- droga do opanowania umiej¢tnosci 1 uksztaltowania nawyku uczenia si¢ jest udzial w
réznorodnych formach aktywnosci, za sprawg ktorych uczniowie nabywaja uzytecznych
doswiadczen,

- uczenie si¢ wymaga od jednostki duzej aktywnosci, wytrwatosci, samodzielnosci 1 pewnosci
siebie,

- uczniowie uczg si¢ najlepiej, gdy pobudza si¢ ich che¢ do uczenia si¢ oraz gdy sg §wiadomi
celu swojej pracy,

- proces uczenia si¢ wymaga nalezytego planowania, odpowiedniej organizacji 1 kontroli
wykonania,

- uczenie si¢ powinno by¢ radosng, satysfakcjonujacag dziatalnoscia, ktéra pozwoli dziecku
zazna¢ smak sukcesu.” (Dawid, 2010, s.51-52).

Poniewaz przedmiotem nauczania matematyki sa poj¢cia okreslajace wielorakie stosunki
iloSciowe 1 przestrzenne wyrazone za pomocg symboli matematycznych a operowanie
symbolami i pojeciami matematycznymi ze zrozumieniem wymaga umiejetnosci
abstrahowania i uogolniania (Cydzik, 1990,), to proces uczenia si¢ moze by¢ realizowany za
sprawg uczenia si¢ pamigciowego, uczenia si¢ przez nasladownictwo, poprzez uczenie si¢ w
trakcie dziatania i poprzez proby i btedy, a takze za sprawg uczenia si¢ przez rozwigzywanie
problemow 1 przez zrozumienie (Jankowski, 1975). Bardzo istotnym elementem podczas
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nauczania podstawowych poje¢ jest pomaganie dziecku w stopniowym przechodzeniu od
myslenia konkretnego do myslenia symbolicznego 1 abstrakcyjnego (Adamek, 2000).

Znaczenie edukacji matematycznej podkreslane jest w aktualnie obowigzujacym prawie
mi¢dzynarodowym. Parlament Europejski wyrdznil osiem kompetencji kluczowych w
procesie uczenia si¢ przez cate zycie. Wsrdd nich znalazta si¢ miedzy innymi kategoria
obejmujaca kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii (Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej, 29.07.2020). Wedtug ich
definicji kompetencje matematyczne to ,,zdolnos$¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia i
postrzegania matematycznego do rozwigzywania problemow w codziennych sytuacjach.
Istotne sg zaréwno proces 1 dziatanie, jak 1 wiedza, przy czym podstawe stanowi nalezyte
opanowanie umiejetnosci rozumowania matematycznego. Kompetencje matematyczne
obejmujg — w roznym stopniu — zdolno$¢ 1 che¢ wykorzystywania matematycznych
sposobow myslenia oraz prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy, tabele). ,,(ibidem).
Rozumienie matematyki oznacza znajomos$¢ sensu operacji matematycznych, wyrazajacg si¢
zdolnos$cia dostrzegania zwiazkdéw miedzy wielkosciami oraz konsekwencji okreslonych
przeksztatcen tych zwigzkoéw (Sitarska-Niemierko, 2004).

Wsréd wielu sposobéw myslenia o nauczaniu matematyki wyrdézniamy dwa podejscia:
instruktywne i konstruktywne. W pierwszym z nich przyjmuje si¢ zalozenie, ze uczenie si¢
jest procesem biernego zapamigtywania z gory podanych, gotowych instrukeji. I to podejscie
zdaniem S. Turnaua moze powodowac¢ powstanie szkodliwych dla ucznia
,pseudokompetencji matematycznych” (Turnau, 1995, s.134-137), gdyz uczenie si¢
matematyki sprowadzone jedynie do biernego odtwarzania uprzednio zapamigtanych
schematow postgpowania niesie za sobg niebezpieczenstwo bezrefleksyjnego ich stosowania
przez uczniow (Tyl, 2006). I w takim wtasnie przypadku uczniowie, ktdrzy rozwiazuja
prawie wylacznie zadania o charakterze zamknietym, utwierdzaja si¢ w przekonaniu, ze
uczenie si¢ polega glownie na pamigciowym przyswajaniu z gory ustalonego, kompletnego
systemu wiedzy, w ktorym nie ma juz miejsca na wyobraznig, intuicj¢ czy
eksperymentowanie (Kapica, 2013). Nie ma wigc watpliwosci, ze taki sposdb nauczania jest
bardzo szkodliwym dla uczniéw na kazdym etapie edukacji. W konstruktywistycznym ujeciu
edukacji matematycznej zaktada si¢ natomiast, ze dziecko/uczen aktywnie badajac
srodowiska za pomocg wlasnych doswiadczen, konstruuje swoja wiedze o otaczajacym go
Swiecie. W takim ujgciu edukacja matematyczna prowadzi do zmian wyrazonych w uczeniu
si¢ poprzez rozumienie pojec¢, konstruowanie sytuacji problemowych i formutowanie zadan o
charakterze otwartym, poprzez ktore prowokowana zostaje aktywno$¢ uczniow (Nowak-
Lojewska, 2015).

Konstruktywistyczne ujecie edukacji matematycznej posiada $cisle okreslone cele, ktore
podkreslaja wszystkie niezbedne elementy nauczania 1 uczenia si¢ matematyki, jakie powinny
by¢ realizowane w toku szkolnej edukacji. Naleza do nich: wspomaganie rozwoju
umystowego dziecka, w szczeg6lno$ci tworzenia si¢ w jego umys$le odpowiednich
schematow poznawczych i rozwijania myslenia operacyjnego, zebranie przez dziecko
doswiadczen niezbednych do uksztattowania si¢ odpowiednich pojg¢ matematycznych,
stymulowanie rozumowan matematycznych, samodzielno$ci myslenia i krytycyzmu, a takze
rozwijanie umiejetno$ci matematyzowania tatwych zagadnien zaczerpnigtych z otaczajacej
dziecko rzeczywistosci i stosowania nabytej wiedzy w konkretnych sytuacjach (Semadeni,
2016). Niezaprzeczalnie mozna wiec stwierdzi¢, ze nauczanie matematyki wedle zalozen
konstruktywizmu sprzyja rozwijaniu umiej¢tnosci uczniow, przez umozliwienie im
samodzielnego konstruowania wiedzy na bazie wlasnych przezy¢ i osobistych do§wiadczen,
dlatego tez ten kierunek myslenia o procesie nauczania i uczenia si¢ matematyki wydaje si¢
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by¢ najbardziej stusznym. Bowiem poprzez zwigkszenie aktywnosci i samodzielno$ci
uczniéw rozwija si¢ u nich umiejetnos¢ krytycznego i logicznego myslenia.

2.2. Cele edukacyjne nauczania matematyki w klasach IV-VIIl szkoty podstawowej

Cele edukacji stanowig swiadomie zatozone skutki, ktore spoteczenstwo pragnie osiaggnac
poprzez funkcjonowanie systemu oswiaty i ktore sg zalezne od charakteru kazdego
spoleczenstwa i jego systemu oswiaty (Okon, 2017). Powinny wi¢c by¢ sformutowane w taki
sposob, by w jak najwigkszym stopniu odpowiadaty na potrzeby wspotczesnego swiata. Cele
edukacyjne formutowane sa w odniesieniu do kazdej z realizowanych w jej zakresie
poszczegolnych edukacji. W zwiazku z podjeta w niniejszej rozprawie tematyka, swoja
uwage poswiece celom edukacji matematycznej. Wykorzystywane sg one zaro6wno na
poziomie akademickim przez wyktadowcow przygotowujacych przysztych nauczycieli
przedmiotu matematyka, jak i przez czynnych zawodowo nauczycieli obligatoryjnie
zobowigzanych do ich realizacji Stanowig takze podstawe dziatan podejmowanych zaréwno
przez teoretykow, jak i badaczy opracowujacych teoretyczne aspekty edukacji
matematycznej, czy rozwigzania metodyczne.

Wedhug Z. Krygowskiej (1977) nauczanie matematyki powinno spetnia¢ kilka postulatow.
Nalezg do nich:

- intelektualizowanie postawy ucznia poprzez dostosowanie aktywnosci matematycznej do
jego poziomu,

- pomaganie uczniowi w przyswojeniu przez niego aparatu pojeciowego, elementdéw jezyka i
metod rozumowania koniecznych do rozwiazywania probleméw zycia codziennego

- nauczanie matematyki ma za zadanie rozwija¢ intuicj¢ matematyczng uczniow,

- powinno pomagac¢ uczniowi w przyswojeniu technik uczenia si¢ matematyki tak, by
przyczyniac si¢ bezposrednio do przyswojenia ogolnej techniki uczenia sig.,

- powinno takze zapewni¢ uczniowi opanowanie elementarnej wiedzy i sprawnosci
matematycznych w takim zakresie i na takim poziomie, by miat on mozliwos¢ dalszego
ksztatcenia sie.

(Wojciechowska, 1994, s.117-118) wsrdd celow o charakterze dydaktycznym wyrdznita:
- ,wstepne uksztaltowanie rozumienia poje¢ matematycznych okreslonych programem,
- opanowanie umiejetnosci matematycznych okreslonych programem,

- opisywanie konkretnych sytuacji za pomocg stow, schematow obrazowych 1 symboli
matematycznych,

- przygotowanie do zdobycia umiejetnosci czytania i rozumienia tekstow matematycznych,
- rozwijanie wyobrazni geometrycznej,

- umiej¢tnos¢ schematyzacji 1 wstgpnej matematyzacji konkretnych sytuacji,

- rozwijanie umiejg¢tnosci postugiwania si¢ metodami matematycznymi w zyciu,
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- rozwijanie aktywnos$ci tworczej,
- rozwijanie samodzielnego, logicznego myslenia,
- rozwijanie ogolnych zdolnos$ci poznawczych.” (Ibidem, s.118).

Zaprezentowane powyzej ujecia celow nauczania matematyki majg charakter teoretyczny.
Zapoznajg si¢ z nimi przyszli nauczyciele, z kolei czynni zawodowo nauczyciele utrwalajg je
podczas szkolen czy kursow. Rzeczywistos¢ edukacyjna na tych ostatnich wymusza
dodatkowo, by w swej pracy realizowali cele zapisane w Podstawie programowej ksztatcenia
og6lnego. W trakcie pisania niniejszej rozprawy obowigzywala Podstawa programowa
ksztatcenia ogolnego wprowadzona na mocy Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z
dnia 14.02.2017 roku. W Podstawie tej, na drugim etapie edukacyjnym cele ksztatcenia
zostaty podzielone i wymienione w nastgpujacy sposob:

I. Sprawnosci rachunkowa.

1. Wykonywanie nieskomplikowanych obliczen w pamieci lub w dziataniach trudniejszych
pisemnie oraz wykorzystanie tych umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.

2. Weryfikowanie i interpretowanie otrzymanych wynikow oraz ocena sensownosci
rozwigzania.

II. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Odczytywanie i interpretowanie danych przedstawionych w réznej formie oraz ich
przetwarzanie.

2. Interpretowanie i tworzenie tekstow o charakterze matematycznym oraz graficzne
przedstawianie danych.

3. Uzywanie jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.
ITI. Wykorzystanie 1 interpretowanie reprezentacji.

1. Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych, interpretowanie pojec
matematycznych i operowanie obiektami matematycznymi.

2. Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytuacji oraz budowanie go w roznych
kontekstach, takze w kontekscie praktycznym.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie argumentéw uzasadniajgcych
poprawnos¢ rozumowania, rozroznianie dowodu od przyktadu.

2. Dostrzeganie regularnos$ci, podobienstw oraz analogii i formutowanie wnioskdéw na ich
podstawie.

3. Stosowanie strategii wynikajacej z tre$ci zadania, tworzenie strategii rozwigzania
problemu, rowniez w rozwigzaniach wieloetapowych oraz w takich, ktoére wymagaja
umiejetnosci tgczenia wiedzy z roznych dzialdéw matematyki (Rozporzadzenie Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 14.02.2017, 29.07.2020). Podstawa ta w dalszej swej czesci
zawiera niezbedne do zrealizowania przez nauczycieli matematyki tresci nauczania w klasach
od IV do VIII wraz z wymaganiami szczegotowymi. W koncowej jej czesci zawarte zostaly
warunki i przyktadowe sposoby realizacji. I tak zgodnie z sugestiami w niej zawartymi w
klasach IV-VI, kiedy nauka matematyki odbywa si¢ przede wszystkim na konkretnych
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obiektach, nalezy zadbac o prace na przyktadach i zrezygnowaé z wprowadzania nadmiaru
pojec¢ abstrakcyjnych. Zwraca si¢ w tym miejscu uwagg na fakt, iz pomocne dla ucznia na
tym etapie edukacyjnym sg eksperymentowania z liczbami, rozwigzywania zagadek
logicznych i logiczno-matematycznych, a takze ¢wiczenia polegajace na pracy lub zabawie z
roznymi figurami lub brytami w geometrii. Jak réwniez zaleca si¢ by w klasach IV-VI, by
by¢ szczegdlnie ostroznym przy wymaganiu od ucznia $cistosci jezyka matematycznego.
Ponadto zwraca si¢ rOwniez uwage na dbanie o precyzje wypowiedzi, przy jednoczesnym
unikaniu sytuacji, w ktdrej uczen zostaje uznany za nieuzdolnionego matematycznie, gdy nie
potrafi wyrazi¢ poprawnego rozwigzania w sposob odpowiednio formalny, zgodnie z
oczekiwaniami nauczyciela. Umiejetnos$¢ postugiwania si¢ takimi pojeciami matematycznymi
jak: kat, dlugos$¢, pole, suma algebraiczna na tym etapie edukacyjnym jest istotniejsza niz
zapami¢tanie formalnej definicji. Podkresla si¢, iz najistotniejsze jest, aby uczen zrozumiat
sens regul formalnych. Ze wzgledu na fakt, ze obliczenia pamigciowe, w tym szacowanie
wynikow, bardzo przydaja si¢ w zyciu codziennym, wazna staje si¢ na tym etapie
umiejetnos$¢ samodzielnego wykonywanie obliczen, zardbwno pamigciowych jak i pisemnych.
Ponadto daje ona uczniom o wiele lepsze wyobrazenie o liczbach i ich wielko$ciach, niz
prowadzenie rachunkéw za pomocg sprzgtu elektronicznego.

Podkresla si¢ rowniez, ze myslenie abstrakcyjne ksztaltuje si¢ w wieku 11-15 lat, ale u
wielu dzieci w r6znym tempie, co nie musi oznacza¢ wigkszych badz mniejszych zdolnosci
matematycznych. Z uwagi wiec na r6zng szybkos$¢ rozwoju myslenia ucznidéw klas VII 1 VIII,
a takze, cze$ciowo klasy VI, Podstawa ta daje mozliwo$¢ rozwazenia wprowadzenia
nauczania matematyki w grupach miedzyoddziatowych na réznych poziomach, podobnie jak
to jest praktykowane w nauczaniu jezykow obcych nowozytnych. Grupy te realizowatyby
wowczas rdzne partie materialu w tempie dostosowanym do swoich mozliwosci, przy
zachowaniu realizacji podstawy programowej a uczniom, u ktérych to myslenie rozwingto si¢
szybciej, proponowaloby si¢ zadania trudniejsze 1 pozwalajace na glebszg analiz¢ zagadnien,
aby wlasciwie stymulowany zostat ich rozw@j. Duza wage Podstawa ta przypisuje zadaniom
na dowodzenie stanowigcym wazny element wyksztatcenia matematycznego. Uczen
powinien rozumie¢ istot¢ dowodzenia 1 juz na tym etapie edukacyjnym powinien wykonywac
proste zadania na dowodzenie Sugestie dotyczace wprowadzenia do rachunku
prawdopodobienstwa sg takie, by poprzedzi¢ je zadaniami, w ktorych uczniowie wykonuja
doswiadczenia, na przyktad wielokrotne rzuty kostka. Z kolei wskazania dotyczace zadan ze
statystyki sg takie, aby znaczna cz¢$¢ zadan dotyczyta danych rzeczywistych wraz z
podaniem ich weryfikowalnego Zrddta. (ibidem)

Powyzsze cele zapisane w podstawie programowej sg uszczegdtawiane jak rowniez
poszerzane w programach nauczania, zawsze jednak to one muszg stanowi¢ podstawowy
wyznacznik wiekszosci dziatan dydaktycznych podejmowanych w trakcie zaje¢. Dlatego tez
warto podkresli¢ wage programu nauczania, ktorego doboru mozemy dokonac, lub
samodzielnie taki program napisa¢, by w jak najlepszym stopniu zrealizowaé zawarte w nim
cele. Wiekszo$¢ dostepnych programow nauczaniu swietnie sprawdza si¢ w ksztalceniu
przecigtnych 1 stabych uczniéw, nie stanowigc jednoczes$nie dobrej podstawy ksztatcenia
uczniéw zdolnych. Wiele sposrdd nich nie stanowi takze dobrej podstawy do rozwijania
wsrod uczniow takich cech jak: otwartos$ci myslenia matematycznego, logicznego myslenia,
precyzyjnego formutowania mysli a takze pozbawia mozliwosci zrozumienia pewnych pojec¢
czy zagadnien z powodu brakow innych, niezbednych do zrozumienia tego ostatniego, a
czasem nawet prawdziwego zrozumienia istoty samej nauki. Dla przyktadu, skoro istotng
wage Podstawa przywiazuje do dowodzenia, to ja osobiscie nie wyobrazam sobie
wprowadzi¢ tego pojecia bez oparcia o elementy logiki czy dydaktyki matematyki. Ten i
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wiele innych przyktadow a przede wszystkim potrzeba dobrego ksztatcenia uczniow
uzdolnionych matematycznie sktonita mnie do napisania wiasnego programu autorskiego,
wedhug ktorego nauczatam (Aneks nr 1do niniejszej pracy). Bardzo wazny jest takze dobor
metod pracy. Oczywiscie wszystkie cele da si¢ zrealizowa¢ metodami podajacymi, jednak
efektywnos$¢ nauczania matematyki bedzie woéwczas niska. Celem nauczania matematyki
powinien by¢ trening nieschematycznego myslenia oraz ksztattowanie tworczej, zachecajace;j
do aktywnosci podczas rozwigzywania probleméw postawy (Reclik, 2015). Istotng rolg
odgrywa formowanie poszukujacej postawy intelektualnej, pobudzanie checi do
samodzielnego myslenia, stosowanie technik heurystycznych, rozwijanie umiej¢tnosci
logicznego i krytycznego myslenia oraz logicznego argumentowania (Klus-Stanska, M.
Nowicka, 2005). I ten cel powinien by¢ realizowany juz od najwczesniejszych lat.
Preferowane przeze mnie metody pracy, sprzyjajace jego realizacji zostaty opisane w dalszej
czesci tej dysertacii.

2.3. Myslenie matematyczne

Matematyka uczy nas takich sposoboéw myslenia, dzigki ktorym umiemy przeprowadzad
rozumowania przez analogi¢ i przez rozpatrzenie wszystkich przypadkéw a takze potrafimy
stwierdzi¢, czy rzeczywiscie przeanalizowali$my wszystkie mozliwosci. Umiemy w swoich
rozumowaniach opiera¢ si¢ na podobnych rozumowaniach wykonanych w przesztosci lub
oderwac si¢ od sposobu rozumowania typowego dla danej sytuacji i poszukac czegos innego.
Potrafimy rowniez przyjrze¢ si¢ wykonanym obliczeniom i dostrzec w wynikach jakas
prawidlowos$¢, ktorej wezesniej nie dostrzegaliSmy i ktora moze okazac si¢ tym kluczowym,
brakujacym krokiem na drodze do rozwigzania. Ponadto takie sposoby myslenia przydatne sa
w kazdej sytuacji a matematyka uczy nas ich najlepiej (Guzicki, 2013). Myslenie
matematyczne jest przede wszystkim abstrakcyjne i polega na operowaniu abstrakcyjnymi
pojeciami przy pomocy ktérych dokonuje si¢ wyrazania konkretnych problemow. Dlatego
mozemy rozwigzywac te problemy w oderwaniu od nieistotnych szczeg6tow i tym samym
mozemy upraszczaé realne sytuacje do takich, ktore dajg si¢ rozwigza¢. Poza tym podejsciem
bardzo wazng cechg myslenia matematycznego jest podejscie dedukcyjne, czyli taki rodzaj
wnioskowania, w ramach ktérego mozemy wyprowadza¢ wytacznie takie wnioski, ktore sg
wynikiem zastosowania ustalonych regut do zbioru okreslonych aksjomatow 1 definicji. Jest
ono istotnie odmienne od stosowanego w naukach przyrodniczych podejscia indukcyjnego, w
ramach ktorego wyprowadza si¢ wnioski ogdlne ze szczeg6lnych przypadkéw lub
intuicyjnych przestanek, ktore umozliwia formutowanie hipotez, przyrodniczych lub
humanistycznych, ktoére uogolniaja to co wiemy na obszar tego co nie wiemy za cen¢ stopnia
pewnosci otrzymanych wnioskéw. Wyniki takiego rozumowania nie sg pewne, lecz jedynie
prawdopodobne. Jesli stosujemy rozumowanie dedukcyjne, to mamy zagwarantowang
absolutng pewno$¢ otrzymanych wnioskow. Ale nie jest to pewnos$¢ absolutna, jednie
pewnos¢ w ramach abstrakcyjnego modelu, pod warunkiem, ze definicje i1 aksjomaty przyjete
za przestanki wnioskowania dedukcyjnego sg spetnione. Ttumaczenie konkretnych realiow
jakiejkolwiek badanej sytuacji na abstrakcyjny jezyk modelu zawsze wigze si¢ z pewnego
rodzaju idealizacja, dlatego tez stosowanie rozumowania dedukcyjnego nie zapewnia
pewnosci tego, ze jego wyniki beda praktycznie stosowalne, ale daje teoretyczng pewnos¢, na
poziomie wyidealizowanych struktur i modeli. Zadne z podej$¢: dedukcyjne i indukcyjne nie
jest ani lepsze ani bardziej prawdziwe, jednak to pierwsze jest bardziej precyzyjne i
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jednoznaczne, gdyz z okreslonych przestanek: aksjomatéw, definicji 1 regul wnioskowania
wynika zawsze ten sam wniosek, podczas gdy w podejsciu indukcyjnym tego typu zasada nie
musi by¢ spelniona. Wybor ktoregokolwiek z tych podejs¢ uzalezniony jest od celu, ktéry
sobie stawiamy. | tak zazwyczaj przy konstruowaniu pewnych modeli teoretycznych ich
podstawowe zatozenia i pojecia formutuje si¢ na drodze indukcyjnej, wnioski natomiast
wyprowadza si¢ juz metoda dedukcyjng. Matematyka dzigki abstrakcyjnosci i dedukcyjnosci
moze wystepowac pod postacig symbolicznego jezyka, w ramach ktérego mozna stawiaé i
formutowad rozmaite zagadnienia. a zapis symboliczny umozliwia, wtasnie dzigki metodzie
dedukcyjnej analizowanie problemoéw przez przeksztatcenia pewnych symboli zgodnie z
jednoznacznie okre§lonymi regutami. Wktadajac wigc okreslone tresci w jaki§ matematyczny
model danej sytuacji, z pewnoscig dojdziemy do zawsze takich samych wnioskow, ktére z
kolei mozemy znéw przetozy¢ na konkretne tresci badanego zagadnienia, na czym polega
wlasnie istota matematycznego modelowania dowolnych proceséw, w ktorych
wykorzystujemy matematyke jako uniwersalne narzedzie symbolicznego, abstrakcyjnego i
dedukcyjnego modelowania zjawisk. Metody matematyczne mozna stosowaé w praktycznie
kazdej dziedzinie, w ktdrej mamy do czynienia z wielkos$ciami, strukturg, przestrzenia, czy
jakas$ zmiang. Ogolne dzialy wspodlczesnej matematyki, ktdre zajmuja si¢ tymi pojeciami to
odpowiednio: arytmetyka, algebra, geometria oraz analiza. Ze wzgledu na fakt, ze
matematyka jest otwartg dyscypling wiedzy i1 tworczosci a w jej ramach powstaja coraz to
nowe pojecia, teorie 1 techniki, umozliwiajace bogate modelowanie rozmaitych zjawisk,
dlatego powyzszy podziat jest przyblizony i niepetny, gdyz w rzeczywistosci istnieje bardzo
duzo obszarow matematyki, albo posrednich pomigdzy powyzszymi, albo zupeknie z nimi
niewspotmiernych, dlatego tez warto mie¢ na uwadze matematyke jako narzedzie, jezyk i
sposob modelowania konkretnych problemow w kazdej sytuacji praktycznej (Kostecki,
2017).

Myslenie petni istotng role w zyciu cztowieka 1 ma znaczacy udziat w procesie nauczania i
uczenia si¢. Jak podkreslaja (Philipp 1 in., 2019) efektywne nauczanie matematyki wymaga,
by praktykujacy nauczyciele skupiali si¢ jednoczes$nie na matematyce 1 na sposobach
rozumowania matematycznego dzieci, ale to podwdjne skupienie jest wazne takze w
przygotowaniu przysztych nauczycieli matematyki. Role rozumienia myslenia
matematycznego uczniow i odrdznianie typoéw myslenia podkreslaja takze (Stockero, 1 in.,
2017) 1 wskazuja te umiejetnosci jako kluczowe elementy efektywnego nauczania
matematyki. Wskazanym jest wiec, by przyszli nauczyciele matematyki jako studenci mieli
mozliwo$¢ wgladu do prac pisemnych ucznidow, przyktadowo nagran z lekcji, na ktorych
stycha¢ wypowiedzi uczniéw czy kontaktu na zywo z uczniami. Wazna role pelni zarowno
mys$lenie konwergencyjne i mys$lenie dywergencyjne. To pierwsze (zbiezne, konwencjonalne)
stanowi operacje umyslowa, polegajaca na generowaniu nowej informacji (stow, idei,
skojarzen, rozwigzania problemu, gotowych wytwordw, itp.) na podstawie informacji juz
posiadanych w sytuacji, gdy istnieje mozliwos¢ jednego wlasciwego rozwigzania. Tego typu
myslenie gwarantuje skuteczno$¢ uczenia si¢ reproduktywnego, czy przyswajania
algorytmow dzialan. (Plich, 2005). Wykorzystywane jest ono gtownie do rozwigzywania
zadan o charakterze zamknig¢tym, ogranicza aktywnos$¢ umystowa do wykonywania sztywno
okreslonego wzoru, ktoéry prowadzi do prawidtowego rozwigzania zadania (Gegbus,
Pierzchata, 2016). Podczas uczenia si¢ matematyki mys$lenie to bedzie wykorzystywane w
przypadku rozwigzywania zadan standardowych czy algorytmicznych. Myslenie
dywergencyjne z kolei (rozbiezne) to operacja umystowa, ktora polega na generowaniu wielu
nowych informacji (stow, idei, skojarzen, rozwigzan problemu, gotowych wytworéw, itp.) w
oparciu o informacje juz posiadane w sytuacji, gdy istnieje mozliwos$¢ wielu rozwigzan
problemu. Myslenie typu dywergencyjnego charakteryzuje si¢ ptynnoscia, gigtkoscig oraz
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oryginalnos$cig (Plich, 2005). Ten typ myslenia jest wykorzystywany do rozwigzywania zadan
wiazacych si¢ z konieczno$cig poszukiwania rozwigzania, w sytuacji, gdzie nie ma
wypracowanego schematu postepowania, ktory mozna zastosowa¢ podczas ich
rozwigzywania. (Gebus, A. Pierzchata, 2016). Jest ono wigc konieczne do rozwigzywania
zadan otwartych oraz zadan o charakterze problemowym.

Pojecie myslenia matematycznego definiowane jest jako umiejetnos$¢ korzystania z
podstawowych narzedzi matematyki oraz prowadzenia elementarnych rozumowan
matematycznych, to jedna z gldéwnych umiejetnosci, jaka powinien zdoby¢ uczen w toku
ksztalcenia ogolnego w szkole podstawowej. Stanowi ono dynamiczny proces, dzigki
ktoremu jesteSmy zdolni do radzenia sobie z coraz bardziej ztozonymi ideami, za jego
pomoca rozszerza si¢ nasze rozumienie (Raszka, 2013) a takze jest srodkiem stuzagcym do
poznania $wiata zewnetrznego, ze strony ilo§ciowej za pomocg liczby oraz ze strony formy za
pomoca wyobrazen przestrzennych, charakteryzuje si¢ zatem mys$leniem analitycznym i
geometrycznym (Neapolitanski, 1958). Okreslane jest ono takze jako zesp6t podejmowanych
samodzielnie czynno$ci umystowych, ktore z jednej strony polegaja na rozwigzywaniu zadan
1 innych probleméw matematycznych, z drugiej za$ strony na poszukiwaniu tych problemow,
czyli dostrzeganiu nowych relacji matematycznych i sktonno$ci do matematyzacji
rzeczywisto$ci (Klus-Stanska, A. Kalinowska, 2004).

W procesie efektywnego rozwijania poje¢ matematycznych istotng role petni docenienie roli
dzieciecych doswiadczen, a takze umozliwienie uczniom przejecia inicjatywy oraz
organizowanie sytuacji dydaktycznych w taki sposob, by nie ograniczaé ich aktywnosci i
kreatywnosci, co podkresla S. Semeradova (Semeradova, 2015) .Zatem bardzo istotna jest
wiec samodzielno$¢ uczniow w zakresie doboru optymalnych metod postepowania podczas
rozwigzywania matematycznych zadan, jak i w zakresie samodzielnego tworzenia wlasnych
pomyslow czy strategii dzialania. Oprocz tego, Ze myslenie matematyczne warunkowane jest
aktywnos$cig wlasng ucznia, jednym z jego wyznacznikdw stanowi sprawno$¢. W jego
odniesieniu sprawnos¢ ta polega na postugiwaniu si¢ wygodnym, symbolicznym jezykiem,
znajomosci praw i regut rozumowania, powodujacych lepsze rozumienie i opanowanie
definicji, twierdzen i dowoddéw matematycznych oraz dostrzeganiu r6znic migdzy struktura
logiczng jezyka naturalnego i j¢zyka matematycznego. To wlasnie ksztalcenie problemowe
przynosi najlepsze efekty w rozwijaniu myslenia matematycznego uczniow. Podnosi ono
bowiem aktywnos$¢ myslowa uczniéw a takze stymuluje ich do wypracowywania wlasnych
strategii rozwigzywania problemow (Nowak-Lojewska, 2015), dlatego w trakcie nauczania
matematyki nalezy zezwoli¢ uczniom na podejmowanie przez nich samodzielnych dziatan,
dotyczacych zarowno sposobdw myslenia, czyli wytwarzania wiasnych pomystow na
rozwigzanie poszczegolnych problemow i zadan, jak i postepowania w trakcie ich
rozwigzywania. Jak podkresla (Boaler, 2015) stosowanie praktyk pedagogicznych i
wychowawczych ktadacych nacisk na zapamigtywanie faktow matematycznych jest
przyczyna zniechgcenia ucznidéw do tego przedmiotu. Sednem matematyki bowiem jest
rozumowanie — zastanawianie si¢, dlaczego ,,co§” ma sens. Wskazuje réwniez potrzebe
zaprzestania dostrzegania matematyki jako liczenia oraz potrzebe spedzania przez
nauczyciela wiekszej ilosci czasu na krytycznych stronach matematyki: rozwigzywaniu
problemow 1 rozumowaniu.

Jeden z rodzajow myslenia, uznanym za kompetencje przysztosci stanowi myslenie
krytyczne. Istnieje wiele definicji tego pojecia, w uproszczeniu mozemy uznac je za
zdolnos$¢ do racjonalnego i1 jasnego myslenia i w praktyce oznacza po prostu tyle, Ze nie
wierzymy we wszystko co przeczytamy czy ustyszymy a dokonujemy analizy sytuacji,
zadajemy sobie pytania zanim wyrobimy jakie$§ zdanie, potrafimy odrézni¢ fakty od ocen, nie
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kierujemy si¢ emocjami a rozumem, mys$limy logicznie, nie podejmujac decyzje bierzemy
pod uwage rozne opcje. Myslenie krytyczne pod ta nazwa zostalo zainspirowane przez
filozofa pragmatycznego Johna Deweya i poparte przez filozofa analitycznego Maxa Blacka
(Ennis, R.H., 2015). Bardzo wazne jest, aby uczniowie na ré6znych poziomach edukacji
nauczyli si¢ mysle¢ krytycznie, gdyz umiejetnos¢ krytycznego myslenia jest jednym z
wymogow procesu edukacyjnego. Jak podkresla (Su i in., 2016) nauczyciel, ktory ktadzie
nacisk na rozumowanie i logike na lekcjach matematyki daje swoim uczniom mozliwo$é
¢wiczenia krytycznego myslenia. Uczniowie moga rozwijac t¢ umiejetnosé, kiedy stawiajg
czota problemom matematycznym, rozwazaja woéwczas mozliwe rozwigzania, oceniajg i
uzasadniajg swoje racje, co pozwala im sta¢ si¢ krytycznymi myslicielami. Ten typ myslenia i
rozumowania pozwala uczniom zastanowi¢ si¢ nad tym, jak wykorzystaja posiadane
umiejetnosci matematyczne (tzn. jakiego doboru metody dokonaja). Uczniowie uczg si¢
bowiem: jakie strategie rozwigzywania probleméw wybiera¢, wyciagaé logiczne wnioski,
redagowac rozwigzania oraz wskazywacé, jak te rozwigzania moga by¢ zastosowane do
bardziej zaawansowanych probleméw matematycznych. W artykule autorzy wskazuja na
koniecznos$¢ stosowania krytycznego myslenia i podaja przyktad, jak krytyczne mys$lenie
pomaga uczniom lepiej zrozumie¢ pojgcia zwigzane z liczbami. Podkreslajg roéwniez, ze ten
rodzaj rozumowania ma istotny wptyw na osiagni¢cie sukcesu w podejmowaniu decyzji i
wszelkich wyboréw zyciowych. Rowniez (Maulidiya, Nurlaelah, 2019) zauwaza, ze jednym
z modeli uczenia si¢, ktory zwieksza zdolnos$¢ krytycznego myslenia i aktywnie angazuje
ucznidw, jest uczenie si¢ oparte na problemach. Autorzy przeprowadzili eksperymentalne
badania, ktorych celem bylo zbadanie zdolnosci uczniéw do krytycznego myslenia oraz ich
aktywno$ci. Na podstawie wynikow badan i analizy danych autorzy doszli do wniosku, ze
uczenie si¢ oparte na problemach moze znacznie zwigkszy¢ zdolno$¢ krytycznego myslenia
uczniow.

2.4. Metody problemowe

Sposrod wszystkich typow zadan matematycznych to zadania problemowe uznaje za
najbardziej ksztalcace. Dydaktycy matematyki najczesciej nie definiuja pojecia problemu
matematycznego, jak to czynig z innymi rodzajami zadan matematycznych. Za problem
matematyczny mozemy uznaé pytanie dotyczace matematyki, na ktore albo nie jestesSmy w
stanie natychmiast odpowiedzie¢, albo nie pomaga nam w tym bezposrednie zastosowanie
znanych schematdéw. Koncepcja nauczania problemowego zwigzana jest z nauczaniem
realistycznym i czynno$ciowym, gdyz poza umiejetnoscig abstrakcyjnego myslenia potrzebne
sg takze odwotania do doswiadczen 1 wyobrazen w celu rozwigzania danego problemu.

Metody problemowe to metody samodzielnego przyswajania wiedzy, oparte na tworczej
aktywnosci poznawczej 1 polegajace na rozwigzywaniu problemow.

Umozliwiaja przeksztalcenie wiedzy biernej w wiedzg czynng i sprzyjaja zdobywaniu
nowych wiadomosci oraz wykorzystywaniu ich w praktyce. Stosowanie owych metod
mobilizuje uczniéw do analizy sytuacji, ktoérych od razu nie potrafig zrozumie¢, wythumaczy¢
czy rozwigzac a analiza takiej sytuacji wymaga wyodrgbnienia danych, ktore sg znane jak i
tych, ktére sg nieznane, co pozwala na wyszukiwanie informacji niezbednych do wyjasnienia
zaistnialej sytuacji lub znalezienia sposobow umozliwiajacych rozwigzanie problemow z nig
zwigzanych (Kolczynska-Przybycien, Przybycien, 2021).

Do omawianej grupy metod stosowanych z powodzeniem w nauczaniu matematyki
zaliczamy: klasyczng metod¢ problemowa, wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny 1
dyskusje dydaktyczng (Los, Reszka, 2009). Wyktad problemowy jest to metoda, ktora stuzy
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do postawienia, weryfikacji oraz rozwigzania problemu i stosowana jest w celu rozszerzenia
aktywnos$ci uczniéw w trakcie zapoznawania ich z nowymi wiadomos$ciami. Polega ona na
nawigzaniu kontaktu z uczniami, wzbudzaniu ich procesu myslowego, jak rowniez
sterowaniu nim. Nauczyciel, ktory prowadzi taki rodzaj wyktadu, prowadzi przed
stuchajgcymi dialog sam ze sobg, ktory nazywany jest dialogiem wewngtrznym. Z kolei
wyktad konwersatoryjny pozwala w duzym stopniu aktywizowac¢ ucznidéw i polega na
przeplataniu fragmentéw wyktadu nauczyciela z wypowiedziami uczniow lub z
wykonywaniem przez nich odpowiednich zadan teoretycznych albo praktycznych.
Prowadzacy zajecia ta metoda co pewien czas przerywajgc swoj monolog zadaje stuchaczom
pytania, rozmawia z nimi, poleca im wykonanie jakiej$ czynno$ci badz rozwigzanie jakiego$
zadania, zeby po uzyskaniu okreslonych rezultatow tego zabiegu moc kontynuowa¢ wyktad.
Z kolei zakonczenie takiego wyktadu konwersatoryjnego powinno by¢ tak skonstruowane, by
zawieralo z jednej strony krotka syntez¢ omawianych na zajeciach tresci, z drugiej za$
zmuszalo uczniéw do pewnych samodzielnych przemyslen po zajeciach (Ibidem). Jak
podkresla (Caprioara, 2015) rozwiazywanie problemow stanowi najskuteczniejszg koncepcje
nauczania matematyki w kontekscie rozumienia poje¢ matematycznych, ksztatcenia
operacyjnej 1 podstawowej wiedzy matematycznej oraz zapewnienia trwalego i skutecznego
uczenia si¢ tego przedmiotu. Szczegdtowego przegladu literatury dotyczacej nauczania
problemowego wraz z historig i wieloma przyktadami dokonali autorzy ksigzki (Liljedahl i
in., 2016) Problem Solving in Mathematics Education, ktorzy podkreslaja, iz

nauczyciele matematyki na lekcjach powinni zwraca¢ wigkszg uwage na stawianie uczniom
problemow. Rowniez (Mustaffa i in., 2016) podkreslaja, Zze matematyka jest przedmiotem,
ktéry odnosi si¢ do $wiata rzeczywistego 1 ma zastosowanie w réznych dziedzinach, dlatego
tez nauczanie 1 uczenie si¢ matematyki wymaga ¢wiczen i praktyki. Bez nich bowiem
uczniowie staja si¢ tylko biernymi odbiorcami, ktorzy nie s3 w stanie mysle¢ matematycznie.
Autorzy wskazuja, ze to wlasnie nauczanie oparte na problemach jest podejsciem
skoncentrowanym na uczniu, bedacym w stanie stymulowa¢ myslenie uczniéw. Podobnie
(Toraman 1 in., 2020) wskazuja, jak bardzo wazny w nauczaniu matematyki jest proces
rozwigzywania problemow. Wyniki przeprowadzonych przez autorow badan wykazaty, ze
wraz ze wzrostem poziomu umiejetnosci rozwigzywania problemow wzrosty uczniowskie
osiggniecia z matematyki. W swej publikacji podkreslaja rowniez silng zalezno$¢ pomiedzy
mysSleniem refleksyjnym a rozwojem umiejetnosci rozwigzywania problemow
matematycznych oraz osigganiem sukcesow matematycznych. Rozwigzywanie problemow 1
podejscie badawcze takze (Robinson, 2015) uwaza za kluczowe w nauce matematyki dla
uczniéw na kazdym poziomie edukacji. Nalezy jednak by¢ swiadomym, Ze stosowanie metod
problemowych stanowi nie lada wyzwanie dla nauczyciela, gdyz wymaga zar6wno
odpowiedniej wiedzy merytorycznej, jak rowniez wprawy. Dobry przyktad, ktory to
potwierdza stanowi opis 1 analiza trudnoS$ci przysztych nauczycieli matematyki szkot
podstawowych- studentow Universitas Muhammadiyah Malang (UMM) w rozwigzywaniu
probleméw matematycznych oraz wyniki badania, ktore pokazaty, ze owi studenci
doswiadczali trudnosci we wszystkich etapach rozwigzywania zadan, ktore definiuje Polya a
ich umiejetnos$¢ rozwigzywania problemow matematycznych byta niska (Yayuk, Husamah,
2020).
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2.4.1. Heurystyczne metody nauczania matematyki

Przez pojecie metody moze by¢ rozumiany pewien system okreslonego postgpowania,
sposob wykonania czynu ztozonego, polegajacy na okreslonym doborze i uktadzie dziatan
sktadowych, a przy tym uplanowiony i nadajacy si¢ do wielokrotnego stosowania (Okon,
1995) W praktyce szkolnej wyrdézniamy dwa gtdwne modele nauczania i uczenia sie¢.
Pierwszy z nich stanowi model tradycyjny (encyklopedyczny), ktory polega gtownie na
przyswajaniu wiedzy, a jego podstawg jest koncepcja psychologii behawioralnej a celem
nauczania w takim ujeciu jest wyposazenie ucznidow w wiedze przez nauczyciela gtdéwnie za
pomoca podajacych metod ksztatcenia (Kubiczek, 2005) Drugi to model nowoczesny
(generatywny), ktérego istota jest wytwarzanie i pobudzanie aktywnosci wlasnej uczniow a
celem nauczania jest w nim wszechstronny rozwdj ucznidow oraz wyposazenie ich w
umiejetnosci kluczowe. Sama wiedza natomiast jest traktowana tutaj jako $rodek do celu, a
nie jako cel sam w sobie (Ibidem).

Heurystyka (gr. heurisko — znajduje) w ogélnym znaczeniu z jednej strony oznacza
umiejetnos¢ dochodzenia do nowych prawd naukowych poprzez formutowanie nowych
pomystow rozwigzywania roznych zagadnien, z drugiej za$ strony jest pewna dyrektywa
postgpowania przy rozwigzywaniu nowych zagadnien. (Okon, 1995). Nazywana jest takze ars
inveniendi 1 stanowi galaz wiedzy zaliczana do logiki, filozofii oraz psychologii, ktora cz¢sto
podawana jest tylko w og6lnych zarysach, rzadko za$ jest przedstawiana w sposob
szczegotowy a za jej cel uwaza si¢ badanie metod i1 regul dokonywania odkry¢. W zwigzku z
powyzszym heurystyczny oznacza¢ wigc bedzie ,,stuzacy do odkrycia” (Polya, 2009) E.
Necka rozumie heurystyke w dwojaki sposob, z jednej strony nazywa heurystyka
interdyscyplinarng dziedzing wiedzy i umiej¢tnosci praktycznych zwigzanych z tworczym
rozwigzywaniem zadan, z drugiej za$ strony rozumie j3 jako metodg mys$lenia r6zng od
algorytmu (Necka, 1994). Pamigtaé, nalezy jednak, ze rozumowanie typu heurystycznego nie
rozwija si¢ samoistnie w trakcie rozwoju procesu myslenia, dlatego tez uczniowie muszg si¢
go nauczy¢. Heurystyczny sposdb rozumowania stanowi pewien zbidr rad 1 wskazowek,
odnoszacych si¢ zardwno do tego, jak przygotowac si¢ do podjecia danego zadania, jak
réwniez zawierajacym podpowiedzi na temat tego co 1 jak czyni¢ oraz czego nie czyni¢ w
trakcie jego rozwigzywania a takze pozwala na ocenianie stanu rzeczy oraz na decydowanie o
kierunku, rodzaju, liczbie czy jakosci dalszych krokow (Wojnowska, 2007).

Heurystyczne metody nauczania maja swoje korzenie juz w starozytnosci a za podwaliny
wspotczesnych heurystycznych metod rozwigzywania zadan uznaje si¢ klasyczne metody,
takie jak dialog sokratejski oraz metod¢ Kartezjusza. Zaktadaja one, iz istota nauczania jest
kierowanie my$leniem i dziataniem uczniéw za pomoca pytan dydaktycznych, stawianych im
przez nauczyciela a odpowiedzi ucznidow w konsekwencji umozliwiajg im stopniowe
odkrywanie, poszukiwanie i poszerzanie wiedzy oraz ksztalcenie sprawnos$ci i umiejetnosci.
Dochodzenie do wiedzy, w tym réwniez rozwigzywanie zadan, odbywa si¢ tu droga
rozumowania (dociekania) i angazuje nastgpujace procesy myslowe:

- ,przypominanie (kto?, co?, gdzie?, kiedy?, podaj definicjg),
- zrozumienie (opisz, poréwnaj, skontrastuj, wythumacz, przedstaw w inny sposéb),

- analizowanie (dlaczego?, znajdz przyczyne lub uzasadnienie, dokoncz rozumowanie,
wyciagnij wnioski, podaj przyktady §wiadczace o..., sformutuj konkluzje),
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- syntezowanie (odpowiedz na postawione gtdéwne pytanie, sformutuj przewidywanie,
zaproponuj, zaplanuj, rozwin),

-ewaluacja (0sadz, ocen, zdecyduj, oszacuj, wyraz wilasng opini¢), ,,(Plich, 2003, s.168) .
Podejécie przedstawione powyzej nawigzuje w swojej istocie do sokratejskiej metody
zadawania pytan, podczas ktorej nastgpuje stopniowe naprowadzanie uczniow na wlasciwe
tory rozumowania. Nauczyciel nie wyrgcza swoich podopiecznych w mysleniu, tylko
zadawane przez niego pytania majg na celu pomoc w odkryciu wiedzy, czy tez sposobu
rozwiania zadania a nie podania rozwigzania w gotowej postaci.

Cechg charakterystyczng metod heurystycznych jest zawodnos$¢, poniewaz ich zastosowanie
nie daje gwarancji rozwigzania problemu. Nie sg one rowniez w petni okreslone, gdyz nie
podaja $cisle okreslonych operacji myslowych, ktore beda niezbedne do rozwigzania
problemu (Galant, 1987). Jednak zawodno$¢ metod heurystycznych powinna by¢ postrzegana
jako ich ogromna zaleta, gdyz poznawcze lub praktyczne skutki popetnianych przez uczniow
btedow pozwalaja im na doktadniejsze przeanalizowanie i poznanie stosowanych przez nich
procedur, tym samym powodujac zwigkszenie wysitku intelektualnego, ktéry owocowac
moze glebszymi i trwalszymi efektami edukacyjnymi (Klus -Stanska, 2004). A samodzielne
odkrycie wiedzy, czy samodzielne rozwigzanie przez ucznia matematycznego zadania,
dokonane za pomocg stosowanych przez niego metod heurystycznych stanowi niezwykle
cenny element matematycznego ksztatcenia, gdyz przynosi o wiele lepsze efekty niz
rozwigzywanie zadan metodami algorytmicznymi.

Postugiwanie si¢ metodami heurystycznymi podczas zaje¢ matematyki jest bardzo
warto$ciowe ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwijania samodzielno$ci myslenia uczniow. I tak
np. w swej publikacji (Nokhatbayeva ,2020) uzasadnia teze, ze heurystyczne metody
nauczania matematyki sa jednymi z najwazniejszych metod nauczania matematyki. Posiadaja
one bowiem wigksza warto$¢ ksztatcaca niz metody podajace, ograniczajace si¢ do
przekazywania uczniom wiedzy w postaci gotowej do przyswojenia ( Milerski, Sliwerski
,2000).Wsrod wielu zalet heurystycznego sposobu nauczania wskaza¢ mozna réwniez
¢wiczenie zdolnosci uczniéw do samodzielnego myslenia, rozwijanie ich inicjatywy,
osigganie zupelnego zrozumienia przyswajanego materialu przez uczniow, tatwosé
zapamigtywania, jako opartego na zdolnosci rozumowania, a nie na pamigci, co przeklada si¢
z kolei bezposrednio na trwatos¢ zdobytej wiedzy (Neapolitanski, 1958). Rowniez (Apostol,
2017) podkresla, ze w dzisiejszych czasach metoda heurystyczna jest jedng z najwazniejszych
metod nauczania, ktora moze by¢ wykorzystana w nauczaniu 1 uczeniu si¢ rozwigzywania
problemoéw matematycznych. W swojej pracy (Tambunan, 2018) podaje wyniki badan, ktére
ukazuja, jak bardzo istotny wptyw na zdolno$ci matematyczne uczniow w zakresie mys$lenia
wysoce abstrakcyjnego ma stosowanie strategii heurystycznych a z kolei stosowanie strategii
czgsciowo heurystycznych w duzym stopniu wplywa na zdolno$ci uczniéw do: rozumienia
pojec¢, kreatywnosci, komunikacji matematycznej, rozwigzywanie problemow oraz
rozumowania.

W swym artykule (Eisenmann i in., 2015) przedstawiaja wyniki badan przeprowadzonych w
trzech klasach matematycznych w czeskich szkotach z udzialem 62 uczniéw w wieku 12-18
lat. Uczniowie ci przez szesnascie miesiecy byli nakierowani na stosowanie wybranych
strategii heurystycznych w rozwigzywaniu problemdéw matematycznych. Autorzy
przeprowadzili dwuwymiarowg klasyfikacje stosowania strategii heurystycznych, opierajac
si¢ zar6wno na pracach Poélyi, jak 1 Schoenfelda. Stworzyli w tym celu narzgdzie, ktore
pozwalato na opisanie zdolnoS$ci ucznia do rozwigzywania problemow, sktadajace si¢ z
czterech komponentow: inteligencji, rozumienia tekstu, kreatywnos$ci i umiejetnosci
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wykorzystania posiadanej wiedzy. W wyniku przeprowadzonych badan okazalo sie, ze
uczniowie stali si¢ bardziej kreatywni oraz nastawili si¢ bardziej pozytywnie do
rozwigzywania problemow, gdyz zauwazono, ze rozwigzania zadan, w ktorych zastosowano
strategi¢ heurystyczng byty najbardziej efektywne. Z kolei nauczyciele bioracy udziat w
badaniu pozostali dalej przy stylu nauczania opartym na dociekaniu a takze zaczeli
akceptowac niestandardowe podejscia ucznia do rozwigzywania problemow.

Oddziatywania dydaktyczne na lekcjach matematyki powinny by¢ dostosowane do potrzeb i
mozliwosci kazdego ucznia, gdyz zasada indywidualizacji ma ogromne znaczenie w procesie
nauczania i uczenia si¢ matematyki. Nauczyciel powinien wigc stosowaé podczas zajeé
matematycznych takie metody, ktore sprzyjaja indywidualizacji pracy uczniow.
Indywidualizacja w nauczaniu polega na uwzglednieniu w systemie dydaktyczno-
wychowawczym réznic wystepujacych w rozwoju poszczegdlnych uczniéw oraz na
dostosowaniu do tych roznic tresci, metod 1 organizacji dziatan pedagogicznych nauczyciela
(Okon, 1959). Do takich warto$ciowych metod naleza wiasnie metody problemowe, a wsrod
nich heurystyczne metody, dzigki ktérym mozliwa staje si¢ indywidualizacja pracy uczniow.
Metody te akcentujg samodzielno$¢ ucznidéw w procesie dochodzenia do wiedzy, dzigki
czemu m.in. rozwijajg proces myslenia matematycznego.

2.4.2. Heurystyczne metody rozwigzywania zadan

Proces heurystycznego rozwigzywania zadan ztozony jest z trzech podstawowych faz. I tak
pierwsza z nich stanowi tzw. faza obserwowania, polegajaca na analizie zadania, wyr6znianiu
jego sktadnikoéw oraz powigzywaniu ich z posiadang juz wiedzg, czy ze znanymi sposobami
dziatania. Druga z kolei polega na poszukiwaniu rozwigzania 1 bywa ona nazywana fazg
odgadywania. Polega na syntezie rozwigzania poprzez zestawienie wytworzonych planow
rozwigzania oraz prob ich realizacji. Zawiera ona takze analiz¢ osiggnietych postepow i
popetionych bledow oraz dazenie do uzyskania nowych srodkéw i modyfikacji sposobu
dziatania. Koncowg faze stanowi faza oceny rozwigzania, nazywana bywa fazg sprawdzania.
Ma ona na celu ostateczng weryfikacje otrzymanego wyniku (Goralski, 1980). Poniewaz fazy
rozwigzywania zadan zgodne z procedurg heurystyczng sa niemal identyczne, co w
przypadku og6lnych faz rozwigzywania zadan czy problemow mozna odnie$¢ wrazenie, ze
same metody s3a wigc podobne. Niemniej jednak wyrdznikiem jest tu sposob dziatania,
uwzgledniajacy heurystyczne dyrektywy oraz wskazoéwki postepowania. A. Goralski
wskazuje siedem podstawowych wyr6éznikow metod heurystycznych sposréd innych metod
ksztatcenia. Zalicza do nich:

- stosunkowo rozlegly obszar zainteresowan (z racji swojej ogolnosci metody te nadajg si¢
nadajg si¢ do rozwigzywania niemalze kazdego typu zadan, nie ma tu nawet ograniczen
zwigzanych z przedmiotem problemu),

- fakt stwarzania uwarunkowan sprzyjajacych powigzaniu zadania z elementami wcze$niej
nagromadzonej wiedzy i ze znanymi sposobami dzialania (postgpowanie heurystyczne
zachgca do korzystania z posiadanej juz wiedzy 1 z posiadanych umiejetnos$ci, ktdre stanowia
baze wyjsciowa do wytworzenia nowego sposobu rozwigzania zadania),
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- korzystaja one z mozliwosci odwotywania si¢ do doswiadczenia osoby je rozwigzujacej,
jako do zrddta faktow wiazacych si¢ z zadaniem,

- staranie si¢ o racjonalizacj¢ prob rozwigzywania, wyrazajac si¢ zestawieniem planow
dziatania, analizg przyczyn i uwarunkowan osiggnigtego postepu i popetnionych btedow oraz
uczeniem si¢ w toku rozwigzywania problemu (istotne jest tu stosowanie analogii i indukcji
jako podstawowych form rozumowania),

- wyraznie oddzielenie poszukiwania od oceny rozwigzania, odmienno$¢ zalecanych postaw i
sposobow dziatania rozwigzujacego,

- trudno$¢ przewidywania efektywnosci zastosowanych rozwigzan (Ibidem).

W wyniku stosowania metod heurystycznych mozna zaobserwowac u uczniow szereg
korzystnych procesdOw zwigzanych z rozwigzywaniem matematycznych zadan, do ktorych
zaliczy¢ mozemy mig¢dzy innymi konieczno$¢ uruchamiania strategii tworczego myslenia,
koniecznos$¢ posiadania zdolno$ci do tworzenia hipotez oraz ich ciagtej weryfikacji,
poszukiwanie niezawodnego dotad sposobu dziatania, wlgczanie mniej racjonalnych
czynnikow umystowych, przy jednoczesnym poddawaniu ich ciaglej kontroli, a takze
radzenie sobie z niezidentyfikowang lub stabo zidentyfikowang sytuacja matematyczna i
mozliwos$cia ich przenoszenia na zadania nie problemowe (Nowak-Lojewska, 2015)

Wymienione powyzej wlasciwosci postgpowania i myslenia uczniéw w trakcie
rozwigzywania zadan zdajg si¢ by¢ wystarczajagcymi argumentami, ktoére mogg zachgcic¢
nauczyciela do stosowania w swojej pracy z uczniami heurystycznych metod nauczania
podczas nauczania matematycznej. Uczenie si¢ rozumiane jako samodzielne zdobywanie
wiedzy przez ucznia jest naturalnym elementem procesu ksztatcenia, tymczasem w
rzeczywistosci edukacyjnej nadal czesto lekcewazy si¢ potencjat rozwojowy dzieci, w tym
takze posiadane przez nich wrodzone predyspozycje do dziatan o charakterze tworczym
(Kapica, 2013). Taki stan rzeczy dotyczy w duzej mierze uczenia si¢ matematyki, dlatego
zwigkszanie samodzielno$ci ucznidw w procesie uczenia si¢ oraz stwarzanie im okazji do
rozwijania aktywnej postawy jest szczegdlnie istotne na zaj¢ciach matematyki. Zasadnym jest
takze wykorzystywanie metod nauczania, dzigki ktorym mozliwe staje si¢ optymalne
rozwijanie potencjatu tkwigcego w uczniach 1 wiasnie do tego znakomicie nadaja si¢ metody
heurystyczne, ktorych walory, w szczegdlnosci w rozwoju uczniow uzdolnionych
matematycznie wskazane zostaly w niniejszej rozprawie i stanowig obok autorskiego
programu nauczania gléowna o$ niniejszej dysertacji.

2.4.3 Wybrane koncepcje efektywnego nauczania matematyki-
ponadczasowosé koncepcji George Polyi

Skuteczne nauczanie matematyki zalezne jest od wielu czynnikdéw, miedzy innymi od
wlasciwego przygotowania merytorycznego nauczyciela, jego cech osobowosci, metod i form
pracy z uczniem, dlatego tez nalezy by¢ swiadomym, zZe nie istnieje gotowa recepta na
skuteczne rozwijanie myslenia uczniéw, tym bardziej na osiggnigcie sukcesu w edukacji
matematycznej. Za skuteczne nauczanie matematyki ja uwazam takie nauczanie tego
przedmiotu, ktore prowadzi ucznidw do zrozumienia poj¢c 1 twierdzen matematycznych oraz
umiejetnego stosowania ich do rozwigzywania konkretnych zagadnien. Powinno wigc ono

44



mie¢ na celu to, aby uczniowie potrafili dostrzega¢ w otaczajacym ich §wiecie, ze pewne
sytuacje i zjawiska mozna opisa¢ w jezyku matematyki. A sama matematyka nie jest zbiorem
skomplikowanych i pustych formutl, lecz nauka, ktéra powinna sta¢ si¢ narzgdziem do
upraszczania lub wrecz dawania mozliwosci rozwigzywania tych problemow (Kolczynska-
Przybycien, Przybycien, 2021a).

Ostatnie lata przyniosty wiele koncepcji efektywnego nauczania a wyniki badan daja
podstawy naukowe do zastosowania tych zasad w pracy zawodowej nauczyciela. Dokonujac
krotkiego przegladu wspotczesnych koncepcji efektywnego nauczania jedng z koncepcji
warta uwagi stanowi zestaw strategii nauczania zaprezentowanych przez profesora Toma
Corcorana z Teachers College Uniwersytetu Columbia w wygtoszonym w dniu 17 listopada
2014 roku wyktadzie dla dyrektoréw warszawskich szkot, wspolpracujacych z Centrum
Edukacji Obywatelskiej w programie Szkota Uczaca si¢. Zapoznat on uczestnikéw z kilkoma
praktykami, ktore systematycznie stosowane, przy niewielkim naktadzie finansowym w
Znaczny sposob zwigkszajag motywacje uczniow i intensywnos$¢ ich pracy a co za tym idzie
przynosza skuteczne efekty nauczania. Sg to m.in. planowanie lekcji i zadan edukacyjnych,
opracowywanie zadan o odpowiednich wymaganiach poznawczych, wspotpraca uczniow,
umiejetne zadawanie pytan, stymulowanie dyskusji zorientowanej na ucznia, polecanie
uczniom czestego zapisywania wlasnych pomystow i regularne odwotywanie si¢ do nich
przez nauczyciela (Szwed, 2018). Carol Dweck (2014) z kolei promuje postaw¢ nastawiong
na rozw0j. Wedtug niego rozwdj i praca umozliwiaja zmiany poziomu inteligencji a
gléwnym czynnikiem decydujacym o osiggnieciu mistrzostwa nie sg wrodzone zdolnosci a
celowe zaangazowanie. Osiagni¢cia 1 umiejetnosci s3 bowiem rezultatem zaangazowania 1
pracy. Wskazuje réwniez istot¢ postawy nauczyciela, ktory to powinien zdobywac wiedze
wraz ze swoimi uczniami. Koncepcja ta nie dotyka dydaktyki ogélnej i szczegotowej. John
Hattie (2015) w oparciu o swoje wieloletnie badania dowodzi rowniez, ze nauczyciele sa
jednym z najwazniejszych czynnikow wptywajacych na uczenie si¢. Nauczyciele, ktorzy
odnosza sukcesy koncentrujg si¢ na ksztattowaniu sposobu myslenia i wnioskowania
skoncentrowanego na rozwigzywaniu problemow. Ktada nacisk na przekazywanie nowych
zagadnien 1 nowych sposobow ich rozumienia a nastgpnie monitorujg postepy uczniéw. Tacy
nauczyciele skupiajg si¢ rowniez na zapewnieniu we wlasciwym czasie odpowiedniej
informacji zwrotnej, by w ten sposdb pomagac uczniom osigga¢ korzysci z lekgji, jak
rowniez odnosnie swojej sity oddziatywania. Takie podejscia do roli nauczyciela, jakie
prezentuja koncepcje Dwecka i1 Hattiego odstaja od zatozen dydaktyki, ktora to raczej
koncentruje si¢ na czynnosciach nauczyciela, niz na jego postawach czy osobowosci.

Kwintesencje wymienionych powyzej koncepcji stanowi pomyst Jo Boaler (2016), autorki
Mathematical Mindsets. Wedhug niej kazdy uczen moze opanowa¢ matematyczng wiedz¢ na
najwyzszym dla siebie poziomie. Uwaza ona bowiem, zZe rozw0j matematyczny jest mozliwy
1 zalezny w duzej mierze od nastawienia ucznia. Popelniane btedy w tym procesie uznaje za
bardzo znaczace, gdyz stymuluja one rozwdj sktaniajac do twoérczej refleksji. Za wazna
uznaje takze pozytywng reakcje nauczyciela, ktora sprzyja powstawaniu nowych potaczen
nerwowych. Bardzo wazne dla badaczki sg pytania a nauczyciel powinien wspiera¢ ucznia w
ich zadawaniu. Matematyka dotyczy poszukiwania powigzan a podejmowane przez
nauczyciela dziatania powinny przybliza¢ ucznia do rozumienia poje¢. Podczas lekcji
uczniowie majg si¢ uczy¢ a nie wykazywac a samo nauczenie si¢ matematyki wymaga czasu i
wysitku. Najwazniejsza jest petnia zrozumienia, nie za$ szybko$¢ rozwigzywania zadan.
Nauczyciel powinien takze docenia¢ ucznia 1 pokazywac¢ wazno$¢ jego rozumowania.

Wymienione i krotko opisane cechy zawarte we wspotczesnych koncepcjach efektywnego
nauczania powinny odgrywac istotng rol¢ w nauczaniu matematyki i nie powinno si¢ ich
pomija¢, gdyz w znaczny sposob moga one wptynaé¢ na poprawe jakosSci ksztalcenia tego
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przedmiotu na kazdym z etapdéw edukacji, niemniej jednak, uwazam, ze bez pozostatych
kompetencji zawodowych nadal nie osiagniemy zamierzonej skuteczno$ci w nauczaniu tegoz
przedmiotu a w.w. teorie nie odnoszg si¢ w ogole do dydaktyki matematyki. Ja za
podstawowe kompetencje zawodowe uznaje kompetencje merytoryczne nauczyciela
przedmiotu, kompetencje dydaktyczne, czyli znajomos$¢ dydaktyki matematyki, jak réwniez
wlasciwy dobor metod, form i strategii pracy oraz kompetencje psychologiczne (pewne cechy
rowniez osobowosci) (Przybyta i in.,2020) 1 uwazam, ze tylko posiadanie ich wszystkich
razem moze przynie$¢ efektywne nauczanie tego przedmiotu. Dlatego dydaktyke matematyki
1jej praktyczne zastosowania uznaj¢ za bardzo istotne. I tak zeby praca z uczniami stata si¢
bardziej interesujaca i dawata nauczycielowi satysfakcje a takze przynosita lepsze efekty
warto wprowadza¢ do swojego warsztatu pracy rozne innowacyjne rozwigzania dydaktyczne,
zarowno w zakresie sposobdw 1 warunkow realizacji procesu dydaktycznego, jak réwniez
metod, form pracy czy strategii nauczania. W swietle obowigzujacych przepisow
wprowadzenie dziatalno$ci innowacyjnej w szkotach nie jest trudne i nie jest zwigzane juz z
zadng dodatkowa praca biurokratyczng, bowiem od 2016 roku zniesiono koniecznos¢
zglaszania innowacji pedagogicznej kuratorowi o§wiaty i organowi prowadzacemu.
Zniesiono roOwniez wymagania formalne warunkujace rozpoczecie dzialalnosci innowacyjne;j
i aktualnie to szkota decyduje, jakie innowacje beda podejmowane, realizowane i
dokumentowane (Kolczynska-Przybycien, Przybycief, 2021a). Do innowacyjnych sposobow
1 warunkow realizacji procesu dydaktycznego w zakresie nauczania przedmiotu matematyka
zaliczy¢ mozna wiele wartych uwagi praktyk, np. rezygnacje z pracy z podrecznikiem, na
rzecz autorskich materiatléw, tworzenie wlasnych programéw nauczania (nauczyciel moze
napisa¢ wlasny program, moze modyfikowac juz istniejagcy, moze wybraé gotowy, z
dopuszczonych do uzytku programéw autorskich ) i tzw. klas autorskich, rezygnacje z
tradycyjnych ocen, zaopatrywanie szk6t w niezbedny sprze¢t multimedialny, umozliwiajacy
uczniom nauk¢ wspomagang wybranymi programami komputerowymi, nawigzywanie trwalej
wspotpracy z Uczelniami, lub o$§rodkami naukowymi (partnerskie umowy, gwarantujace
systematyczne prowadzenie przez pracownikow naukowych zaje¢ dla uczniow danej szkoty),
czy tez podnoszenie poziomu kompetencji kadry nauczycielskiej w zakresie danej
innowacyjnej metody, formy, czy strategii nauczania 1 wiele innych (Ibidem). W trakcie
pracy zawodowej poza zrealizowanymi innowacjami: napisanymi programami autorskimi,
ktore poszerzaty tresci podstawy programowej m.in. o elementy logiki 1 teorii mnogosci,
elementy teorii liczb, geometrii a ktorych bardzo istotng cze$¢ stanowita historia matematyki,
gdyz kazdemu wprowadzanemu zagadnieniu towarzyszyty elementy historii z nim zwigzanej
(uwazam bowiem, Ze nauka matematyki, bez znajomosci cho¢ fragmentoéw jej historii i
wiedzy ogolnej o tej nauce, staje si¢ dla uczniow nauka oderwang od rzeczywistosci i
nieciekawg ) oraz prowadzonymi klasami autorskimi wielokrotnie podczas zaje¢ stosowatam
innowacyjne metody nauczania. M.in. lekcje odwrdcona, metode projektow, jak rowniez
wykorzystywatam wielokrotnie programy komputerowe wspomagajace nauczanie tego
przedmiotu takie jak Excel, czy GeoGebra, ponadto nauczajac matematyki wielokrotnie
korzystatam z wlasnych, przygotowanych materialow, tj. np. autorskiego Skryptu nauczania
matematyki dla uczniéw zdolnych, (ktory stanowi zalacznik do niniejszej rozprawy) czy
wiasnych kart pracy, co nie znaczy, ze nie uzywam takze podrgcznika.

Inny nowatorski pomyst, wcielony w Zycie przez jedng ze szkot, w ktorej pracowatam
stanowi jednoczesne réwnolegle nauczanie matematyki w danej klasie przez dwoch
nauczycieli tego przedmiotu. Uwazam go za bardzo wartosciowy, gdyz daje on uczniom
mozliwo$¢ spojrzenia na pewne zagadnienia z réznych perspektyw, poznania rd6znych
»harzedzi” pozwalajacych rozwigza¢ zadania, jak rowniez czgsto innego toku rozumowania
badz pomystéw prezentowanych przez obu tych nauczycieli. Ponadto uczniowie nie
przyzwyczajajg si¢ do pewnych, staltych nawykéw, prezentowanych podczas rozwigzan
zadan, przez jednego nauczyciela, przez co sg bardziej otwarci na rézne podejscia, jak
réwniez akceptujg wsrod siebie rdézne sposoby przedstawiania rozwigzah zadan.
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Kazdej prowadzonej przeze mnie lekcji matematyki towarzyszyta mita atmosfera, lecz bardzo
intensywna praca a dobierane zadania byty zawsze na wysokim poziomie. Ponadto uczniowie
klas autorskich mieli wielokrotnie mozliwo$¢ udziatu w zajeciach prowadzonych przez
pracownikow naukowych. Podsumowujac, strategie efektywnego nauczania matematyki
powinny by¢ oparte na nowoczesnych koncepcjach nauczania, wykorzystywac rézne metody
nauczania wspierane narze¢dziami TIK a prowadzonym lekcjom powinna zawsze towarzyszy¢
dobra atmosfera i motywowanie uczniow do nauki.

Przedstawi¢ teraz pomyst pewnego §wiatowej stawy matematyka, pochodzenia
wegierskiego -George Polya, ktéry uwazam za ponadczasowy. W publikacjach ukazuje on
swoje wieloletnie doswiadczenie w rozwigzywaniu matematycznych zadan, a robi to w taki
sposob, ze niemal kazde zadanie staje si¢ tatwe do rozwigzania. Sam nie jest dydaktykiem,
jednak przez to, ze wie, jak rozwiazuje si¢ zadania, nie czyni z tego zadnej filozofii, tylko
opowiada, naturalnie i zrozumiale dla kazdego, czy to nauczyciela, czy ucznia. Odkrycie
matematyczne George Polya powstato juz w 1962 roku, ale jego praktyczny przekaz i
zachecajacy opis moga do dzi$ stanowi¢ niezwykla inspiracj¢ dla nauczycieli, ktorzy
poszukuja sposoboéw na wzmocnienie efektywnosci nauczania matematyki. Wedtug niego
bowiem nauczanie jest sztukg a szczegdlnie nauczanie matematyki.

Ogromng wage rozwigzywania probleméw matematycznych jako skutecznego sposobu
rozwijania umiejetno$ci XXI wieku i zapewniania uczniom mi¢dzyprzedmiotowych
umiejetnosci podkresla (Szabo i in., 2020). Autorzy publikacji przedstawiajg konkretne
przyktady dowodzace, ze heurystyke Polyi mozna wykorzysta¢ w szerszym kontekscie, ze
daje ona uczniom mozliwo$¢ zdobycia nowoczesnych umiejetnosci potrzebnych do
odniesienia sukcesu zawodowego. Wlaczajac w proces uczenia si¢ i ¢wiczac okreslone
metody rozwigzywania problemow matematycznych, uczniowie mogli nauczy¢ si¢ sposobu
myslenia, po to, by skutecznie podchodzi¢ do problemoéw i rozwigzywac je w szerszym
kontekscie zyciowym. Wyniki tego artykulu dostarczajg nauczycielom matematyki i
edukatorom metod, modeli uczenia si¢ 1 strategii rozwijania umiejetnosci XXI wieku u
uczniéw na wszystkich poziomach nauczania podczas zajec.

Podbudoweg koncepcji efektywnego nauczania matematyki wedtug Polyi stanowia
przedstawione przez niego efektywne metody uczenia si¢. I tak wyrdznia on trzy gtowne
metody uczenia si¢: aktywne uczenie, najwlasciwsza motywacja i nastgpstwo faz. Uwaza
bowiem, ze uczenie powinno by¢ aktywne, prowokujace pracg umystu a za najlepszy sposob
nauczenia si¢ czegokolwiek uznaje odkrycie tego samemu. Podkresla takze rolg pobudzania
ucznia r6znymi bodzcami do nauki, w szczegolno$ci poprzez zainteresowanie
przedstawianym materialem. Uwaza bowiem, ze uczenie bedzie efektywne wtedy, gdy uczen
bedzie zainteresowany przyswajanym materiatem i bedzie czerpat zadowolenie z powodu
swojej aktywnosci. Uczenie ma rozpoczynac si¢ od dzialania 1 przyswajania, prowadzi¢ dalej
ku stowom 1 pojeciom a konczy¢ na pozadanym sposobie myslenia (Szwed, 2018).

Matematyki nie da si¢ ani naucza¢, ani nauczy¢ bez rozwigzywania zadan, gdyz
rozwiazywanie zadan ksztattuje u ucznidw umiejetno$¢ postugiwania si¢ metodami
matematycznymi w nowych sytuacjach a takze pozwala na opanowanie podstawowych poje¢
matematycznych (Kawiak, 2018). Ponadto rozwigzywaniu zadan w catej podstawowej
edukacji matematycznej poswigca si¢ znacznie wigcej czasu, niz wprowadzaniu potrzebnej
teorii, dlatego tez ich wlasciwy dobor jest dla mnie bardzo istotny. Polya (1975) réwniez swa
szczegllng uwage poswigca rozwigzywaniu zadan. Wyrdznia on trzy fazy rozwigzywania
przez ucznia zadan: faza badania, formalizacji 1 przyswajania. Pierwsza faza rozwijana jest
na najbardziej intuicyjnym poziomie, druga z kolei prowadzi do wyzszego, bardziej
pojeciowego poziomu, dzigki wprowadzaniu termindéw, definicji i twierdzen, z kolei faza
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przyswajania jest probg dostrzezenia w zadaniu tego, co najwazniejsze (Kolczynska-
Przybycien, Przybycien, 2021a). W szkole na lekcjach matematyki powinno si¢ wiec
przedstawia¢ zadania o bogatym kontekscie, mogace da¢ zaczatek dalszym badaniom a takze
dajacych mozliwos¢ poznania, na czym polega praca naukowa. Wiasciwy dobor zadan dla
uczniéw o rozmaitych mozliwo$ciach uwazam za kluczowy w dazeniu do skutecznego
nauczania tego przedmiotu. (Major i in., 2016) wskazuja, iz praca nad odpowiednio
dobranymi zadaniami powinna rozwija¢ intuicje matematyczne i twoércze myslenie, jak
réwniez prowokowac do stawiania pytan i poszukiwania na nie odpowiedzi, zachgca¢ do
kreatywnosci a takze inspirowa¢ do podejmowania poszukiwan, prowadzenia badan czy
eksperymentowania, jak rOwniez nawet stawiania hipotez i ich weryfikowania (Kolczynska-
Przybycien, Przybycien, 2021a). Sposrod wszystkich typow zadan matematycznych to
zadania problemowe uznaj¢ za najbardziej ksztalcace. Dydaktycy matematyki najczgsciej nie
definiujg pojecia problemu matematycznego, jak to czynig z innymi rodzajami zadan
matematycznych. Za problem matematyczny mozemy uzna¢ pytanie dotyczace matematyki,
na ktore albo nie jestesmy w stanie natychmiast odpowiedzie¢, albo nie pomaga nam w tym
bezposrednie zastosowanie znanych schematow (Ibidem).

Wracajac do cennych rad Polyi, ktore przytacza (Szwed, 2018) na szczeg6lng uwage
zastuguje jeszcze kilka z nich. Jest to m.in. stopien poznania swojego przedmiotu przez
nauczyciela. Wedlug Polyi przedmiot, ktory wyktada nauczyciel powinien by¢ obiektem jego
zainteresowania, bowiem bez pasji 1 zaangazowania nauczyciel nie pozna swojego
przedmiotu. Nauczyciel powinien rowniez wiedzieé, ze najlepszym sposobem na nauczenie
si¢ czegokolwiek jest odkrycie tego samemu. Podkresla réwniez znaczenie kontaktu i relacji
nauczyciela z uczniami a takze kwestie przekazywania uczacym nie tylko wiadomosci, ale
takze umiejetnosci, postaw myslowych, czy tez pewnych nawykow pracy dydaktycznej,
poniewaz, jak twierdzit na cato$¢ wiedzy sktadajg si¢ wiadomosci 1 umiejgtnosci.
Umiejetno$ci rozumiane s3 tu jako zbior uzytecznych nawykéw myslowych i zdolnos$¢ do
pracy metodycznej. Za fundamentalng postawe umystowg Polya uznaje zdolnos¢
odgadywania a nauczanie ucznidéw rozumnego 1 uksztattowanego zgadywania opartego na
rozsadnym zastosowaniu indukcji 1 analogii stanowi dla nauczyciela matematyki nie lada
wyzwanie. Podkresla rowniez, ze ze wzgledu na charakter matematyki, jako nauki
rozumowania wiarygodnego i dedukcyjnego nauczyciel moze u uczniow ksztattowac
umiejetno$¢ dowodzenia. Ponadto to wlasnie jego rola powinno by¢ doktadne wytlumaczenie
uczniom, jak rozwigzywac podstawowe typy zadan, pokazujac przy tym pouczajace aspekty
tego rozwigzania. Polya ostrzega tez przed wyreczaniem ucznidow w rozwigzywaniu zadan
oraz podkresla, ze praktyka nauczycielska absolutnie nie do przyjecia jest narzucanie
uczniom swojego zdania (Kolczynska-Przybycien, Przybycien, 2021a).

Warto zaakcentowac¢ rowniez wskazany przez (Szwed, 2018) sposdb rozumienia poziomow
matematycznej wiedzy uczniowskiej, ktorg Polya opisuje za pomocg pigciu poziomow.
Pierwszy z nich nazywany przez niego poziomem mechanicznego opanowania reguty
rozumiany jest jako pamigciowe opanowanie przez ucznia reguty, ktorg jest on w stanie
poprawnie zastosowac. Drugi poziom, nazywany poziomem indukcyjnego opanowania
reguly, czyli wyprébowania przez ucznia reguly w pewnych prostych przypadkach, w
ktorych przekonuje si¢, ze zastosowanie jej daje poprawny wynik. Trzeci Polya nazywa
poziomem racjonalnego opanowania reguty, czyli zrozumienia dowodu regulty. Czwarty
natomiast to poziom intuicyjnego opanowania reguly, czyli zrozumienia jasno 1 wyrazisci,
reguly, majac pewnos¢, ze jest prawdziwa. Pigty, ostatni nazywa poziomem wiedzy dobrze
utrwalonej, dobrze powigzanej i zorganizowanej (Kolczynska-Przybycien, Przybycien,
2021a). Warto ukazac jeszcze na zakonczenie omawianej koncepcji (Ibidem), jak wazna dla
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Polyi jest rola nauczyciela, ktérego w zaden sposéb nie da si¢ ani wyreczy¢, ani zastgpic.
Takie wtasnie podejscie do roli nauczyciela pokazuje wiekszo$¢ wspdiczesnych koncepcji
nauczania, o ktorych wspominatam w tym podrozdziale, ponadto w swej koncepcji daje on
pewna otwarto$¢ piszac, ze ,,kazdy dobry nauczyciel jest rozny od innego dobrego
nauczyciela” (Polya, 1975). Dlatego tez wsrdd ogromu wspotczesnych koncepcji nauczania
warto bra¢ pod uwage cenne rady Polyi, zachowujac przy tym swoj wlasny nauczycielski styl
(Kolczynska-Przybycien, Przybycien, 2021a).

PODSUMOWANIE:

Uczenie si¢ matematyki stanowi jeden z obowigzkowych elementow ksztatcenia ogolnego,
realizowanego w Polsce na wszystkich obligatoryjnych etapach edukacji, dlatego tez bardzo
istotne na kazdym z tych etapow jest odpowiednie podejscie nauczyciela matematyki do
nauczania i odpowiedni dobor metod nauczania. Wséroéd wielu sposobow myslenia o
nauczaniu matematyki to wlasnie nauczanie wedle zalozen konstruktywizmu sprzyja
rozwijaniu umiejetnosci uczniow, umozliwiajac im samodzielne konstruowanie wiedzy na
bazie whasnych przezy¢ i osobistych doswiadczen, ktore w konsekwencji rozwija u nich
umiejetnos¢ krytycznego i logicznego myslenia. Za najbardziej warto§ciowe metody
nauczania matematyki i rozwigzywania zadan autorka rozprawy uznaje metody problemowe,
a wsrdd nich heurystyczne metody, ktore to akcentuja samodzielno$¢ uczniow w procesie
dochodzenia do wiedzy, dzigki czemu m.in. rozwijaja proces myslenia matematycznego.
Szczegdlna uwage w tej czesci poswigcono heurystycznej koncepcji nauczania matematyki
G. Polyi oraz nauczaniu problemowemu. Metody te stanowia roéwniez jeden z
najistotniejszych elementéw empirycznej czesci tejze dysertacji.
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3. Wokét uzdolnien matematycznych.

3.1.  Analiza struktury uzdolnien i zdolnosci matematycznych w literaturze
przedmiotu.

Ze wzgledu na odmienny i specyficzny charakter matematyki, wyrdzniajacy ja sposrod
innych nauk, réwniez definiowanie takich poje¢ jak: zdolnosci, uzdolnienia, talent czy
geniusz matematyczny stanowi nierozstrzygnigty problem wsrod badajacych. Matematyka,
stawiajgca wymagania abstrakcyjnego i dedukcyjnego myslenia, majaca formalny charakter
tworzy pewng bariere, ktorg tylko nieliczni przekraczajg. Warto rowniez zauwazy¢, ze
wiekszos¢ psychologicznych badan dotyczacych wyzej wymienionych poje¢ odnosi si¢ do
szkolnych uzdolnien matematycznych uczniow (Dabek 1984; Krupa 1986, 1987; Kotlarski
1995; Gawda 1996), ktorzy uczac si¢ matematyki poznaja tylko szkolng wiedze, stanowiaca
pewne wybrane elementy roznych dziedzin tej nauki. Odpowiedzi na pytanie, dlaczego
poznawanie tej wiedzy szkolnej jest dla jednych proste, zagadnienia sa zrozumiate a innym
spedzaja sen z powiek pomoze nam dokona¢ przeglad wynikow badan dotyczacych analizy
struktury uzdolnien matematycznych. Mianem uzdolnien matematycznych okreslamy
specyficzne wtasnos$ci percepcji, myslenia 1 pamigci przejawiajace si¢ na materiale liczb 1
symboli. Dokonujac przegladu literatury przedmiotu i analizujac histori¢ badan dotyczacych
uzdolnien matematycznych zauwazalne sa dwie grupy definicji okreslajacych to pojecie.

Pierwsza z nich to grupa definicji strukturalnych, czyli takich, ktore skoncentrowane sg na
elementach sktadowych uzdolnien matematycznych i1 wynikajacej z nich strukturze
uzdolnien. Za przyktad moze postuzy¢ tu definicja Krutieckiego (1971). Pisze on, ze
uzdolnienia matematyczne charakteryzuje uogdlnione, zredukowane i1 plastyczne myslenie w
zakresie stosunkéw matematycznych, symboli 1 oznaczen matematycznych oraz
matematyczny typ myslenia. Druga z nich to grupa definicji funkcjonalnych, czyli takich,
ktore zwracajg uwage na funkcjonalny charakter uzdolnien. Zaktadajg one, ze kazde
uzdolnienie, niezaleznie od elementdw, ktore jg tworzg jest uzdolnieniem do czegos$. Rican
(1964- za: Kos¢ 1982) uzdolnienia matematyczne definiuje jako dyspozycje, ktore stanowia
warunek pomys$lnego uczenia si¢ i uzyskiwania osiggnie¢ w matematyce. Kos¢ (1982) uwaza,
ze uzdolnienia matematyczne pozwalaja na opanowanie specyficznego systemu symboli
matematycznych i sprawne operowanie nimi, w szczego6lnosci w procesie rozwigzywania
probleméw matematycznych. W celu uzupeknienia kontekstu definicji warto wspomnie¢
jeszcze o rodzajach uzdolnien matematycznych. Mianowicie wyrdznia si¢ (Krutiecki, 1968,
za: Gawda 1996) uzdolnienia produktywne -heurystyczne, pozwalajace na formutowanie
oryginalnych praw, czy znajdowanie nowych rozwigzan problemoéw matematycznych
(uzdolnienia matematyczne w tym uj¢ciu nabierajg charakteru uzdolnien tworczych) oraz
uzdolnienia nieproduktywne- algorytmiczne, zwigzane z opanowaniem znanych schematow
rozwiazan.

Analizujac literaturg warto rowniez zwrdci¢ uwage na definicje rosyjskich psychologéw. 1
tak B. Tieptow (1951) wyr6znia dwa pojecia: zdolnosci 1 uzdolnienie. To pierwsze okre§la w
nastepujacy sposob: ,,zdolnosciami nazywamy poszczegolne wiasciwosci psychiczne, bedace
warunkiem pomyslnego wykonania jakiejs$ jednej lub kilku dziatalno$ci”. Szereg réznych
zdolnosci to z kolei sktadowe uzdolnienia, ktore B. Tieptow (1951) okresla tak: ,,To swoiste
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zespolenie zdolnosci, ktore zapewnia cztowiekowi wykonanie jakiejkolwiek dziatalnosci,
nazywamy uzdolnieniem do danej dziatalnos$ci. Wysoki stopien uzdolnienia nazywamy
talentem”. Zbigniew Pietrasinski (1976) z kolei definiuje zdolno$ci w nastepujacy sposob:
»Zdolnosciami nazywamy takie roznice indywidualne, ktore sprawiaja, ze przy jednakowe;j
motywacji 1 uprzednim przygotowaniu poszczegolni ludzie osiggajg w porownywalnych
warunkach zewnetrznych niejednakowe rezultaty w uczeniu si¢ 1 dziataniu”. Zdolnosci sg
wiec rozumiane jako potencjalna szansa, ktdra aktualnie nie wystepuje, ale mozna jg naby¢,
bieglos¢ w wykonywaniu jakiej$ czynnosci lub mozliwos¢ do wykonywania jakiej$
czynnosci, czy tez wtasciwosci indywidualne cztowieka, zapewniajagce mu powodzenie w
jakim$ dziataniu. Uzdolnienia z kolei jako zdolnosci kierunkowe, ktore warunkuja
ponadprzecietny poziom wykonywania jakiej$ dziatalno$ci.

3.2, Proba definicji uzdolnien matematycznych.

Analiza literatury i wlasne obserwacje pozwalaja na stworzenie nastepujacej definicji
uzdolnienia matematycznego: ,,Jest to rozbudowana struktura mentalna sktadajaca si¢ z
szeregu uzdolnien wzajemnie ze sobg powigzanych, takich jak:

— zdolnos$¢ do pamigtania i rozumienia wzorow, twierdzen oraz dowodow,

—umiejetnos$¢ odkrywania stosunkéw oraz zaleznosci,

— umiejetno$¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w trakcie rozwigzywania zadan,

—zdolno$¢ do wyciggania wnioskow (Ebby i Smutny, 1998; Pankiewicz, 2007; Szmidt, 2018).”
Uzdolnione matematycznie sa wiec na pewno te dzieci, ktore potrafig radzi¢ sobie z nowymi
pojeciami 1 widzg zalezno$ci pomigdzy nimi. Z obserwacji wlasnych dokonanych w pracy w
szkole podczas lekcji wprowadzajacych nowe pojecia czy twierdzenia wynika, ze tylko
nieliczna grupa ucznidéw potrafi rozwigzywac zadania bez uprzednio rozwigzanych podobnych
zadan. Te¢ nieliczng grupe cechuje zrozumienie zagadnienia. Niektorzy z nich dostrzegaja
nawet zaleznos$ci pomigdzy pojg¢ciami, ktore Swiadczy o jeszcze glebszym zrozumieniu a co za
tym idzie talencie matematycznym. Wigkszo$¢ ucznidow dopiero po rozwigzaniu kilku
przyktadowych zadan potrafi rozwigza¢ kolejne, odtwarzajac pewien schemat postgpowania.
Czes$¢ z tych osob potrzebuje wigeej czasu, by zrozumie¢ nowe pojecia, wigkszo$¢ jednak
pozostaje na etapie odtworczym a opanowanie algorytmow utozsamia ze zrozumieniem.

3.3. Identyfikacja uzdolnieh matematycznych

Diagnoza to pojecie wywodzace si¢ z jezyka greckiego 1 oznaczajgce rozpoznanie,
rozroznienie obiektu, zdarzenia czy sytuacji w celu zdobycia okre$lonych informacji
umozliwiajacych podjecie odpowiednich dziatan (Okon, 1984). Podobnie, jak badane
problemy rowniez diagnoza moze mie¢ dwojaki wymiar albo poznawczy, albo decyzyjny, przy
czym ten drugi ma wyrazny zwigzek z dziatalno$cig praktyczng (Lepalczyk, Badura, 1987) 1w
obu wypadkach moze by¢ realizowana z zastosowaniem narz¢dzi nieformalnych
(niewystandaryzowanych, stworzonych do wilasnego uzytku) Ilub formalnych,
wystandaryzowanych (kwestionariuszy, testow, arkuszy obserwacji) (Niemierko, 2007). Wielu
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badaczy podkresla, ze diagnoza pedagogiczna powinna mie¢ wymiar pozytywny, co 0znacza,
ze oprécz genezy, przejawoOw, przyczyny czy charakteru danego zjawiska nalezy rowniez
dazy¢ do poznania 1 zrozumienia mozliwos$ci, warunkow sprzyjajacych rozwojowi, jak rowniez
mocnych stron osoby, ktére stanowi¢ maja wskazanie do poprawy warunkéw rozwojowych
(Tyszkowa, 1987) .

B. Dyrda (2014) w diagnozie ucznia zdolnego wyroznia dwa podejscia: psychologiczne i
pedagogiczne, z ktorych pierwsze z nich koncentruje si¢ na rozpoznawaniu tych aspektow
funkcjonowania ucznidow, ktére sa mozliwe do zdiagnozowania za pomoca specjalistycznych
narzedzi czy testow psychologiczno-pedagogicznych, badajacych gltéwnie poziom
intelektualny oraz uzdolnienia specjalne, jak rowniez sfere osobowosciows.

Taka diagnoza przeprowadzana jest gtownie poza szkota, w poradniach psychologiczno-
pedagogicznych. Nalezy jednak w celu petniejszego poznania dziecka

opierac si¢ na danych pochodzacych jeszcze z innego rodzaju pomiaru. Dlatego tez wlasciwa
procedura identyfikacji zdolnosci uwzglgdnia podejécie pedagogiczne, ktérego gldéwnym
elementem jest obserwacja osiagnie¢ szkolnych ucznia.

Literatura przedmiotu proponuje jeszcze inny podzial metod diagnostycznych: na ilosciowe i
jakosciowe, gdzie w pierwszej ocenia si¢ ucznia w oparciu o mierzalne wskazniki, ktore pozwalaja
poréwnac go z resztg grupy, w drugiej za§ w drugiej metodzie poszukuje si¢ gldwnie odpowiedzi na
pytanie, dlaczego.

Do metod w podejsciu ilosSciowym mozna zaliczy¢ testy, kwestionariusze, sprawdziany i
konkursy i olimpiady, z kolei celem metody jako$ciowej jest weryfikacja hipotez o zrodtach
zachowania i proba uchwycenia danych trudno mierzalnych i niedostgpnych dla
narzedzi iloSciowych 1 w tym celu stosuje si¢ obserwacje, wywiad lub analize¢ portfolio
(Guzik-Tkacz,2011). Dzigki normalizacji testy i kwestionariusze umozliwiaja porownywanie
wynikoéw dzieci, pomagaja rOwniez postawi¢ traftng diagnozg w oparciu o zweryfikowana
teori¢. Dobre narzedzia dajg powtarzalne i obiektywne wyniki, pomagaja diagnozowac
poziom uzdolnien, z kolei oceny szkolne sg gtownie miarg zdolno$ci
do uczenia si¢ 1 umiejetnosci akademickich. Wyniki w konkursach natomiast w duzym
stopniu zaleza od sposobu przygotowania ucznia, poziomu samego konkursu jak réwniez
czynnikdéw zwigzanych z oceniajgcymi wykonanie ucznia ekspertami (Guzik-Tkacz, 2011)
Podstawowym narzedziem diagnostycznym nauczyciela jest obserwacja, ktora pozwala ona
interpretacje spostrzezen dotyczacych funkcjonowania ucznia a praktyka obserwacji zwigcksza
wrazliwos$¢ nauczyciela na sygnaty ptynace od ucznia.

Guziuk-Tkacz wyodrebnia obserwacje o charakterze swobodnym majaca postac notatek czy
zapisu audio lub wideo, oraz standaryzowang, majaca posta¢ arkuszy, dziennikow itp.

Innym sposobem diagnozy dokonywanej przez nauczyciela moze by¢ wywiad z uczniem lub
Rodzicem, ktory pozwala pozna¢ postawy, opinie, uczucia ucznia i stanowi wysoce
wartosciowa metode weryfikacji hipotez o funkcjonowaniu dziecka.

S. Kawula (1996) podkresla, ze diagnoza pedagogiczna powinna réwniez uwzgledniad
kontekst srodowiskowy, ukazujac oddzialywania 1 wzajemne relacje dotyczace rodziny,
srodowiska rowiesniczego, szkoly oraz grup, do ktorych uczen przynalezy i doprowadzi¢ do
wskazania najkorzystniejszych metod 1 §rodkow stuzacych rozwojowi ucznia oraz sposobow
radzenia sobie z ograniczeniami.

Sposodb diagnozy osob zdolnych zwigzany jest z ustaleniem kryteridow zdolnosci w oparciu o
wybrany model teoretyczny zdolno$ci a ze wzgledu na wielo$¢ takich koncepcji nie jest
mozliwe ustalenie jednoznacznych kryteriow oraz w jednakowym stopniu akceptowalnych. Co
wigce] rowniez, istotne jest, by sam proces diagnozy wigzal si¢ z konkretnym planem
dotyczacym nauczania lub pracy z uczniem czy uczniami zdolnymi (Siekanska, 2004).

[ tak T. Giza (2006) wyrdznia nastepujace etapy zwigzane z diagnoza zdolnosci: wybor jasnej
1 realistycznej definicji zdolnosci, ustalenie celu diagnozy, czyli wskazania, czemu te
dziatania diagnostyczne majg stuzy¢ i jakie kroki wzgledem wytonionej grupy uczniow
zdolnych beda podjete, czy tez, jak liczna ma by¢ to grupa. Nalezy mie¢ jednak §wiadomos$¢
identyfikujac uczniéw zdolnych, ze proces ten powinien odbywac si¢ wielowymiarowo. I tak
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A. Janowski (2002, 2007) wymienia nastgpujace czynniki, na ktére powinno si¢ zwraca
uwage podczas diagnozowania uczniéw:
e szczeros¢, majaca wpltyw na to, czy uczniowie beda chcieli dzieli¢ si¢ wiedzg o sobie;
e okazywanie zrozumienia jako gotowos$¢ do wzigcia pod uwage punktu widzenia
uczniow;
e uwzglednienie szkolnego dystansu uczniow w stosunku do nauczyciela;
e autorytet nauczyciela, majacy zwigzek z zaufaniem do niego i1 szczerym
zainteresowaniem sprawami uczniow;
e umozliwienie przeptywu informacji — pozwolenie na to, by mowili
uczniowi, by zadawali pytania, czy wyrazali sady;
e zorientowanie si¢, co kto widzi — czasem uczniowie t¢ samg sytuacje
odbierajg 1 definiujg odmiennie niz nauczyciel;
e przeciwdzialanie wybidrczosci kontaktow, ktdre ograniczajg si¢ tylko do rozméw
nauczyciela tylko z najbardziej aktywnymi czy $mialymi uczniami;
e rozumienie kontaktow niewerbalnych przejawiajace si¢ jako czuto$¢ na odczucia,
nastroje uczniowskie;
e zaufanie;
e cmpatia.

Brytyjski Departament Edukacji i Nauki w 1975 roku ponowit proby ustalenia listy cech,
ktérymi powinien odznaczaé si¢ uczen zdolny i sporzadzit taka, w ktoérej za zdolnych uznaje
uczniow, ktorzy: maja wysoka zdolno$¢ rozumowania, abstrahowania 1 uogélniania faktow;
ujawniajg znaczng ciekawos¢ intelektualng; szybko i chetnie si¢ ucza; maja szerokie
zainteresowania, s3 zdolni do koncentracji i wytrwali w rozwigzywaniu problemow.
Postuguja si¢ bogatszym niz réwiesnicy stownictwem; sa zdolni do samodzielne;j i
efektywnej pracy; potrafig wczesniej niz inni opanowac¢ umiej¢tnos$¢ czytania i potrafia z niej
korzysta¢; wnikliwie obserwuja; wykazuja inicjatywe i oryginalno$¢ w pracy umystowej oraz
wykazuja wysoka sprawno$¢ umystowq i szybka reakcje na nowe pomysty; szybko uczg si¢
na pami¢¢; interesujg ich problemy natury 1 $wiata , majg niezwykla wyobraznig; z tatwoscia
stosuja si¢ do skomplikowanych instrukcji; szybko czytaja; maja rézne i liczne hobby 1
rozlegle zainteresowania czytelnicze; korzystaja czgsto z bibliotek; na ogot sg lepsi od innych
w matematyce a w szczegdlnosci w rozwigzywaniu zadan.

Trzeba jednak pamigtaé, ze nie wszystkie wymienione wlasciwosci wystepuja u kazdego
potencjalnie zdolnego ucznia, mogg wystapic¢ tylko niektore z nich.

Zaréwno badania naukowe, jak i praktyki szkolna wskazuje, ze sposrod dwoch najczesciej
stosowanych kryteriow do oceny poziomu uzdolnien (S¢kowski, 1998) — psychologicznego 1
psychopedagogicznego , natomiast we wskazywaniu 0s6b uzdolnionych matematycznie
dominujace jest kryterium psychopedagogiczne, ktore na podstawie oceny szkolnej z
matematyki oraz udziatu 1 osiagni¢¢ w olimpiadach i1 konkursach matematycznych pozwala
na klasyfikacje ucznidéw pod wzgledem poziomu zdolnosci matematycznych (Biatecki, 1978).

Mozliwe jest tez stosowanie w ocenie zdolnos$ci szkolnych testow osiaggnigc
matematycznych lub tez specjalnie skonstruowanych testéw uzdolnien matematycznych
(Kotlarski, 1990) lub postuzy¢ si¢ wieloetapowymi procedurami ze wspolnym
wykorzystaniem zaréwno ocen szkolnych, osiggnie¢ w olimpiadach i1 konkursach
przedmiotowych, jak i wynikow testow inteligencji ogolnej czy tworczosci, nominacji
nauczycieli, oryginalnych rozwigzan zadan matematycznych czy tez autooceny witasnych
uzdolnien (Siekanska, 2004).

Warto zwroci¢ uwage na wskazane przez Janowicz (1985), Wrone (2004) oraz Makowska
(2010) nastepujace oznaki zdolnosci matematycznych:

— wysoka aktywno$¢ poznawczg majacg zwigzek z zadawaniem pytan dotyczacych swiata
matematyki,
— zaangazowanie w proces uczenia si¢ przedmiotu,

— czytanie nadprogramowej literatury popularnonaukowe;j,
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— rozwigzania danego zadania roznymi sposobami,

— umiejetnos¢ krytycznego spojrzenia na wlasne rozwigzania,

— tworcze wykorzystywanie wiedzy 1 umiejetnosci matematycznych do rozwigzywania
sytuacji problemowych z zycia codziennego

— umiejetnos$¢ uogdlniania i szybkiego taczenia wiedzy z r6znych dziedzin matematyki
podczas rozwigzywania zadan.

Wykaz ten mozna uzupeti¢ podawanymi przez Cz. Nosala (1990) cechami procesow
percepcji i transformacji danych matematycznych, wskazujacymi na wystgpujace u jednostki
zdolnosci, do ktorych autor zalicza takie cechy jak: stopien zrozumienia i operatywnosci
jezyka matematycznego, przejawiajacy si¢ przyswajanie symboli matematycznych i regut
sktadni jezyka matematycznego, bowiem brak rozumienia i operowania matematycznym
jezykiem uniemozliwia glebokie poznanie matematycznych struktur; wizualizacja rozumiana
jako przetwarzanie wyrazen matematycznych w obrazy umystowe, penetracja poznawcza
wlasnych proceséw odbioru i przetwarzania informacji umozliwiajaca wykrywanie btedow
matematycznego myslenia; procesy metapoznania, zwigzane z poznawczg samokontrola,
wlasciwym kategoryzowaniem problemoéw i doborem adekwatnych dlan heurystyk; tatwosé¢
dokonania wgladu przejawiajaca si¢ naglym odkrywaniem rozwigzania problemu
matematycznego. L. Wrona (2004) rowniez zwraca uwage na kilka dajacych si¢
zaobserwowaé symptomow uzdolnien w zakresie matematyki, takich jak: wysoka aktywnos¢
poznawcza (przejawiajaca si¢ jako formutowanie problemow, poszukiwanie nietypowych
sposobow rozwigzan, czy zadawanie pytan) , swobodne postugiwanie si¢ rdznymi sposobami
rozwiazywania zadan i samokontrola wlasnego myslenia matematycznego (przejawiajaca si¢
jako umiejetnos¢ znalezienia wiasnych bledow i samodzielna korekta), tatwos¢ dokonywania
wgladu bez konieczno$ci postugiwania si¢ istniejagcymi algorytmami rozwigzania oraz silna,
nieustanna motywacja do matematycznej aktywnosci. Katarzyny Makowska (2010) do
najbardziej widocznych symptomoéw wyrdzniajacych ucznidw uzdolnionych matematycznie,
na ktore nauczyciel powinien zwrdci¢ uwage zalicza zainteresowanie zjawiskami
zachodzacymi w przyrodzie oraz naturalng potrzebg zadawania pytan, wysoka motywacje do
pracy 1 duze zaangazowanie na lekcji, poszukiwanie réznych, niezalgorytmizowanych
sposobow rozwigzywania jednego zadania, podawanie wtasnych pomystéw na rozwigzania
zadania, zdolnos$ci dostrzegania bledow w rozumowaniu oraz umiejetnos¢ ich korygowania,
jak réwniez tworcze wykorzystanie wiedzy 1 umiej¢tnosci matematycznych w rozwigzywaniu
problemow. Z kolei Jozef Hawlicki (1971) wymienia nastepujace kryteria do okreslenia
uzdolnien wybitnych uczniéw: tatwos¢ uczenia si¢ matematyki, inteligencja ogoélna, pilnosé¢
oraz wyrazny talent do matematyki, natomiast (Pilecki, Rutkowska 1 Wrona, 2004) wskazuja
jeszcze bardziej rozbudowany zestaw symptomow, ktore wskazuja na ponadprzecigtne
uzdolnienia matematyczne. Nalezg do nich wysoka aktywno$¢ poznawcza, czytanie
nadprogramowe;j literatury, wysoka motywacja, fatwos$¢ konstruowania wiasnych
indywidualnych sposobow rozwigzywania zadan, jak rowniez tatwos¢ postugiwania si¢ w
trakcie rozwigzywania zadan réznymi sposobami i samokontrola wlasnego myslenia
matematycznego wyrazajaca si¢ umiejetnoscig dostrzegania btedow i ich samodzielnym
poprawianiu. Iwona Fechner-Sedzicka (2013) do zrodet identyfikacji zdolnos$ci zalicza: testy
osiggnie¢ szkolnych, grupowe 1 indywidualne testy inteligencji, nominacje rodzicow,
nauczycieli, ekspertow, rowiesnikow, jak rdowniez osiggniecia w konkursach i olimpiadach,
czy oryginalne wytwory.

3.5. Talent matematyczny.

O zdolnosciach 1 uzdolnieniach mozemy mowi¢ w odniesieniu do niemal wszystkich
ucznidw, o talencie natomiast jedynie w odniesieniu do wybitnych zdolno$ci spotykanych u
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niewielu z nich. Talent to specyficzny zbior cech indywidualnych prowadzacy do
mistrzostwa w jakiej$ dziedzinie. R6zni si¢ wigc od zdolnosci tym, ze jest zdolnoscig
nadzwyczajng, rzadko wystepujaca a takze zdolnoscig tworcza. Osoby utalentowane
dokonujg wybitnych osiggnigciach w konkretnej dziedzinie. Zasadniczo wigc pojecie to
odnosi si¢ do ludzi, ktérzy posiadajg jakis dorobek tworczy. Za przyktad talentow
matematycznych moze nam postuzy¢ mtodziez osiggajaca sukcesy w Olimpiadzie
Matematycznej Juniorow, Olimpiadzie Matematycznej, czy konkursach na uczniowskie prace
tworcze z matematyki. W swojej pracy zawodowej spotkatam si¢ z ogromna liczba 0sob
uzdolnionych matematycznie, napotkatam takze utalentowanych uczniéw. Wielu z nich do tej
pory osiaga sukcesy w matematyce lub ksztalci si¢ w najlepszych osrodkach rozwijajac swoja
pasje do matematyki. Analizy wtasnych do§wiadczen i wnioskdéw plynacych z tych
doswiadczenia dokonam w dalszej czesci tej rozprawy.

3.4. Geniusz matematyczny.

Ostatnim z poje¢, $cisle zwigzanym z uzdolnieniami jest pojecie geniuszu. Odnosi si¢ ono
do cztowieka, ktorego dzieto okazato si¢ by¢ przetomowe dla dalszego rozwoju
cywilizacyjnego. Za przyktad matematycznych geniuszy postuzy¢ nam moga reprezentanci
lwowskiej szkoly matematycznej m.in. Stefan Banach, czy Hugo Steinhaus, ktérzy to
dokonali przelomowych odkry¢ w dziedzinie analizy funkcjonalnej. Tadeusz Krzyzewski
(1999) wspomina: ,,Prof. Stefan Banach (1892-1945), prawdziwy geniusz matematyczny,
opracowat zasadnicze poj¢cia 1 twierdzenia analizy funkcjonalnej, a terminy takie, jak
przestrzen Banacha znane sg kazdemu matematykowi w $wiecie. Wypracowane przez
Banacha metody oraz odkrycia jego najblizszych wspotpracownikoéw - Stanistawa Mazura,
Wiadystawa Orlicza i Juliana Schaudera, wywarly istotny wplyw na kazda niemal galaz
wspotczesnej matematyki, a takze fizyki teoretycznej. Banach, nie majacy ukonczonych
studiow wyzszych, odkryty zostat dla nauki przez prof. Steinhausa... W roku 1920 Banach
ztozyl prace doktorska, a dwa lata pdzniej zostal mianowany profesorem uniwersytetu. W
ciggu swej 18-letniej kariery naukowej opublikowat 58 prac o podstawowym znaczeniu.
Indywidualno$¢ Banacha wyrazata si¢ rowniez w swoistych metodach poszukiwan twoérczych
1 przyjacielskiej wspotpracy. Lubit pracowa¢ w gronie przyjaciol-matematykow w
kawiarnianej atmosferze, przy czym gwar i muzyka nie przeszkadzaty mu w koncentracji
mys$li. Przesiadywal godzinami w stynnej kawiarni Szkockiej, zapisujgc blat stolika
dowodami twierdzen...” Profesor Roman Duda (2019), rektor Uniwersytetu Wroctawskiego
w latach 1995-1999 wspomina Hugo Steinhausa tak: ,,M0j pierwszy z nim kontakt to byty
wyktady. Lubit wyktada¢, robit to §wietnie 1 mozna si¢ byto od niego duzo nauczy¢... W
1911 roku, po uzyskaniu tytuty doktora nauk do 1915 roku podrézowat po Europie, zajmowat
si¢ matematyka i poznawal d6wczesne stawy matematyczne... Niedtugo po wojnie, pod
koniec 1945 roku przyjal zaproszenie do pracy we Wroctawiu. Zostat organizatorem 1
pierwszym dziekanem Wydziatlu Matematyki, Fizyki 1 Chemii oraz kierownikiem Katedry
Zastosowan Matematyki... Interesowat si¢ roznymi dziedzinami zycia i mozliwo$ciami
wykorzystania w nich matematyki. Miedzy innymi wymyslit siatke do pomiarow dtugosci
linii krzywych, ktora wykorzystano do czytania map. Miat duzy wktad w rozwdj medycyny,
m.in. przyczynil si¢ do skutecznego ustalania ojcostwa (wykorzystujac rachunek
prawdopodobienstwa). Jego sposoby uzycia obliczen 1 maszyn matematycznych w
diagnozach lekarskich wyprzedzity czasy, w ktorych zyt prof. Steinhaus.” Z kolei profesor
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Jozef Lukaszewicz (2019), rektor Uniwersytetu Wroctawskiego w latach 1981-1982, uczen i
wspotpracownik profesora Steinhausa wspomina go tak: ,,Matematyka, ktorg reprezentuje
prof. Steinhaus pozwala glebiej spojrze¢ na pewne prawdy, zasady, mechanizmy, ktére
przebiegaja w organizmie pacjenta, pozwalajg ocenia¢ — do tego stuza metody statystyczne —
skutecznos¢ terapii i pozwalajg stosowac elektronike. Dzigki jego pracom udato sie¢
zastosowa¢ matematyke dodatkowo m.in. w badaniach wydajnosci pracy, kontroli produkc;ji
artykutéw przemystowych, w badaniach nad wiasciwym rozmieszczeniem szybow
wiertniczych i sposobach automatyzacji pracy oraz przy konstruowaniu mostow wiszacych.”

3.6. Czy uzdolnienia moga by¢ wrodzone?

Po ogolnych rozwazaniach terminologicznych warto przyjrze¢ si¢ nieco blizej czynnikom
warunkujgcym istnienie uzdolnien i odpowiedzie¢ na pytanie, czy uzdolnienia moga by¢
wrodzone a tym samym zweryfikowa¢ powszechnie pokutujacy wsrdd ludzi (szczegdlnie
wsrod nauczycieli) poglad, ze uzdolnienia sg wrodzone i ze jedni uczniowie je posiadaja a
inni nie. Poglad , ze niektorzy uczniowie urodzili si¢ juz z gotowymi zdolno$ciami i przy
malych staraniach ze strony nauczyciela, zawsze wszystko umiejg a inni natomiast rodzg si¢
niezdolni, i ci mimo duzego wysitku ze strony nauczycieli umiejg bardzo mato prowadzi do
pesymizmu pedagogicznego i wypacza kierunek pracy a takze demotywuje nauczycieli.
Jozef Hawlicki (1971) objasnia, ze nie ma wrodzonych zdolnosci ani ogdlnych uzdolnien a
jedyne co istnieje, to zadatki bedace organicznymi i dziedzicznie utrwalonymi przestankami
rozwoju zdolno$ci cztowieka. ,,Sg one materialnymi elementami struktury ludzkiego
organizmu i kryja w sobie co$ potencjalnego, pewne mozliwosci 1 wieloznaczno$ci. Do
zadatkow organicznych naleza gtownie: budowa i wlasciwosci funkcjonalne analizatorow,
stopien pobudliwos$ci zakonczen nerwowych w receptorach, potaczenia komoérek nerwowych
wewnatrz analizator6w i analizatorami, a takze typ uktadu nerwowego, o ktorym decyduje
ruchliwos$¢ procesOw nerwowych, ich sita i wzajemny stosunek. Roznice zadatkow u ludzi
polegaja wiec na wtasciwosciach ich aparatu nerwowo- mdézgowego i na jego wlasciwosciach
funkcjonalnych”. Owe zadatki sg wiec jedynie materialnym podtozem przysztych zdolnosci.
To w jakim tempie, jakim kierunku beda si¢ rozwijaty, czy osiagna wyzszy, czy nizszy
poziom zalezy od warunkoéw, w jakich odbywa si¢ rozwdj ucznia, przede wszystkim od jego
wlasnej dziatalnos$ci a takze od pedagogicznych oddziatywan ze strony dorostych, w
szczegodlnoéci nauczycieli. M. Zebrowska (1966) stawia sprawe jasno, twierdzac, e istnieja
wrodzone 1 odziedziczone zadatki organiczne, stanowigce podtoze ksztattowania si¢ cech
specyficznych dla rozwoju ludzkiego a takze indywidualnych psychicznych cech cztowieka.
Stwierdza takze, ze same dyspozycje 1 zdolnosci psychiczne cztowieka nie s3 wrodzone a
rozwo0j psychiczny nie polega na samorzutnym ich ujawnieniu si¢ w danym czasie a na
stopniowym ksztattowaniu si¢ r6znych procesow 1 trwatych wtasciwosci psychicznych w
toku dziatalnosci samego dziecka w okreslonych warunkach oraz wychowawczemu
odziatywaniu osob dorostych.

Warto podkresli¢, ze o mozliwo$ciach rozwoju uzdolnien nie decyduje réwniez srodowisko
1 pochodzenie. Coraz wyzszy poziom wyksztalcenia wszystkich ludzi przyczynia si¢ do tego,
ze rdznice migdzy wsig 1 miastem zacierajg si¢. Tysigce faktow obalaja twierdzenie, ze to
dzieci inteligentéw sa z natury zdolniejsze niz dzieci pracownikow fizycznych. Wiemy
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bowiem, ze z takich warstw wywodzi si¢ wielu utalentowanych twoércow réznych dziedzin,
m.in. nalezy do nich wybitny geniusz matematyczny Stefan Banach.

Zatem kazdy kto swoje dydaktyczne niepowodzenia usprawiedliwia brakiem wrodzonych
uzdolnien uczniéw zdejmuje z siebie odpowiedzialnos$¢ za wyniki niewtasciwej pracy. Warto
podkresli¢, ze juz bardzo dawno J.Wt. Dawid (1911) zauwazyl, ze: ,,Azeby zdolnosci
ksztalci¢, trzeba zna¢ ich nature, umie¢ je u danego osobnika rozpoznaé, ustalié, co jest w
nich zalezne od sit wrodzonych, a co daje si¢ przez wplywy zewngtrzne wyrobic¢ i jakie to w
szczegolnosci maja by¢ te wptywy ksztatcace, czyli jakimi srodkami i w jakich warunkach
mozna dang zdolno$¢ ksztalci¢. W ciaggu ksztatcenia wiedzie¢ chcemy, jak daleko
posunelismy sig, jakie rezultaty wydaly stosowane przez metody ksztatcenia.”

Nalezy wiec stara¢ si¢ w maksymalnym stopniu rozwija¢ u uczniow zaréwno kierunkowe
zdolnosci jak 1 ogolng inteligencje.

PODSUMOWANIE:

Uczniowie zdolni sg wielka szansg nie tylko dla szkot, w ktorych sie ucza, ale da samej
nauki, bowiem ich potencjal odpowiednio rozpoznany i wykorzystany moze w znaczacy
sposob przyczynic si¢ do rozwoju zdolnosci. Dlatego bardzo istotng rolg w ksztattowaniu
dalszych ich losow pelni nauczyciel, ktory powinien umie¢ zauwaza¢ uczniow uzdolnionych
a nastgpnie odpowiednio ich ksztatci¢. Z kolei, zeby moc dostrzegac¢ uczniowski potencjat
powinien sam doktadnie rozumie¢ na czym zdolnos$ci matematyczne polegaja. Bardzo wazne
jest wiec zerwanie ze stereotypem utozsamiania zdolno$ci matematycznych z precyzyjnym,
szybkim liczeniem 1 uznawania ich za wrodzone.
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4. Ksztatcenie matematyczne nauczycieli dawniej i dzis.

4.1. Dlaczego ksztatlcenie matematyczne w Polsce przynosi niskie efekty?

Pozytywne efekty uzyskiwane w nauczaniu matematyki to pochodna wielu czynnikoéw, ale
najwazniejszym i kluczowym dla nauczyciela jest odpowiednie przygotowanie merytoryczne,
a co za tym idzie odpowiednie wyksztatcenie. Nauczyciel, ktory sam nie rozumie materiatu
nie jest w stanie nauczy¢ matematyki innych. Wszystkie inne czynniki, nie mniej wazne takie
jak zaangazowanie, odpowiednie postawy dydaktyczne sa mozliwe do ,,opanowania” na
$ciezce zawodowej nauczyciela, kiedy to z kazdym kolejnym rokiem nabiera wprawy w
réznych obszarach swojej dzialalnosci. Dlatego na pierwszym miejscu nalezy stawiaé
zdobywanie wiedzy merytorycznej, czyli opanowanie réznych niezbednych zagadnien teorii
matematyki.

Matematyka jest ciggle przedmiotem budzacym negatywny stosunek do niej, ponadto wyniki
egzamindw Osmoklasistow z matematyki, wyniki matur z matematyki a takze mate
zaangazowanie szkot w ksztalcenie ucznidéw uzdolnionych matematycznie sktaniajg do
refleksji nad istota problemu. Pierwsza i najwazniejsza przyczyna jest nieodpowiednie
nauczanie, ktore z kolei jest konsekwencja przede wszystkim stabej wiedzy merytorycznej
nauczycieli matematyki. Zanim skoncentrujemy si¢ nad trudno$ciami, ktére wystepuja w
procesie nauczania matematyki i dotycza czasdw nam wspotczesnych przyjrzymy sie sylwetce
nauczyciela, glownie w Europie, warunkom pracy, realizacji zadan dydaktyczno-
wychowawczych a przede wszystkim warunkom, ktéore musialy spelnia¢ osoby, by moc
naucza¢, jak rowniez jak przebiegal proces ksztalcenia przyszitej kadry pedagogiczne; w
poszczegbdlnych epokach. Poniewaz rozwd) cztowieka domaga si¢ wsparcia ze strony
srodowiska, podobnie jest i ze zdobywaniem wiedzy. Bez wsparcia ze strony swojego
nauczyciela cztowiek niewiele moze dokona¢. Nauczycielowi zawdzigczamy inspiracj¢ do
tworczego mys$lenia 1 dzialania a jego wiara w nasze mozliwosci czy zyczliwos$¢ dodajg sit do
pokonywania wszelkich trudnosci.

4.2, Rozwdéj zawodu nauczyciela w ciggu dziejéw a trudnos¢ jego zdobycia.

Zawod nauczycielski to jeden z najstarszych zawodow na §wiecie. Nauczanie bowiem i
wychowanie towarzyszy cztowiekowi juz od czaséw pierwotnych wspolnot. Pierwszy w
dziejach §wiata nauczyciel rozpoczat swoja prace okoto 2200 lat p.n.e. (Mazur, 2015). W
czasach starozytnych nauczyciel byt przekazicielem wiedzy 1 charakteryzowat si¢ tym, ze byt
dla swoich ucznidéw mistrzem. Zawdd ten darzony byt wielkim szacunkiem, ktoéry wynikat
przede wszystkim z posiadanej przez nauczycieli rozleglej 1 glebokiej wiedzy. I tak np. w
Chinach nauczyciela w czasach starozytnych traktowano jako urz¢dnika panstwowego,
ktorego powolywal cesarz. Najwazniejszym kryterium bycia nauczycielem byta wowczas
wiedza. Najwigkszym szacunkiem darzono tych nauczycieli, ktorzy zdali niezwykle trudny
trzystopniowy egzamin panstwowy. Egzamin ten sprawdzat wiedze i umiej¢tnos¢ jej
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zastosowania. Pomyslne ich zdanie zapewnialo nauczycielowi otrzymanie najlepszych posad
panstwowych. O tym, jak trudny byt to egzamin §wiadczy fakt, ze zdawata go jedna osoba
na pi¢cdziesigt (Mazur, 2015).

Konfucjusz (filozof, teoretyk polityczny zyjacy w latach 551-479 p.n.e) uwazat, ze dobry
nauczyciel powinien z pasjg oddawac si¢ swojej pracy oraz posiadac rozlegta i glgboka
wiedze. Takze w starozytnym Egipcie wiedza byta niezwykle wazna ze wzgledu na
mozliwo$¢ awansu spolecznego (Mazur, 2015). W szkotach judaistycznych réwniez stawiano
nauczycielowi wysokie wymagania, ktory obok znajomosci Biblii i Talumdu musiat
charakteryzowac si¢ wysokim poziomem moralnym i dojrzato$cig umystowa (Mazur, 2015).
Zdaniem Sokratesa (469-399 p.n.e.) nauczyciel powinien by¢ wzorem madrosci,
szlachetnos$ci 1 bezinteresownosci. Jego opinie w znacznym stopniu przyczynity si¢ do
podniesienia rangi tego zawodu oraz okreslenia idealu nauczyciela. W Atenach w V wieku
p.n.e. odnajdujemy poczatki tworzenia si¢ grupy zawodowej nauczycieli, ktorzy utrzymywali
si¢ gldwnie z nauczania. Znaczenie nauczyciela zalezalo gléwnie od jego wiedzy
przedmiotowej (Mazur, 2015). Spoteczenstwo greckie oczekiwato od nauczycieli madro$ci
wyrazajacej si¢ w dazeniu do prawdy, dobra i pickna. Z czasem praca nauczyciela byta
poddana rygorystycznej kontroli spotecznej. Do nauczania w szkole publicznej poszukiwano
nauczycieli na zasadzie konkursu a sposrod kandydatow zgloszonych na zgromadzenie
ludowe wybierano tych, ktorzy zrobili najlepsze wrazenie. Pomijano kwalifikacje do
wykonywania tego zawodu. Utworzono urzad pedonoma, ktory to sprawowat nadzor nad
nauczycielami szkoét publicznych Wyro6zniajacy si¢ nauczyciele otrzymywali nagrody, ci
ktéry zaniedbywali obowigzki ptacili grzywne. Na koniec roku szkolnego byt
przeprowadzany publiczny egzamin, ktory weryfikowat zdolno$ci i pracowitos¢. Wynik tego
egzaminu wplywat decydujaco na dalsze zatrudnienie oraz wysoko$¢ pensji (Mazur, 2015).
Status spoteczny nauczycieli nauczania elementarnego z kolei byt niski, a zarobki mizerne a
spoteczenstwo odnosito si¢ do nich jak do ludzi wykolejonych. Wigkszym szacunkiem
cieszyli si¢ nauczyciele tzw. nauk wyzszych — filozofii 1 retoryki (Mazur, 2015).

W poczatkach starozytnosci nie tworzono szkoty jako instytucji edukacyjnej a nauczanie
polegalo na tym, Ze wokot mistrza zbierali si¢ uczniowie, ktorym ten przekazywat pelne
wyksztatcenie. Nauka trwata od trzech do czterech lat a praca nauczycieli byta wynagradzana
(Mazur, 2015). Po raz pierwszy status zawodowy nauczyciela jako pracownika
»samorzadowego” ustalono w starozytnym Rzymie a z kolei Cesarz Juliusz Cezar (100-44)
przyznat wszystkim nauczycielom pochodzenia obcego w Rzymie prawa obywatelskie i
wyborcze (Mazur, 2015). Cesarz Marek Aureliusz (121-180) wprowadzit zarzadzenie o
obsadzaniu stanowisk nauczycielskich w szkotach srednich 1 retorycznych na podstawie
egzaminu konkursowego, polegajacego na tym, ze kandydaci mieli przedstawi¢ swoje
uzdolnienia przed zespotem najznakomitszych obywateli miasta, najczesciej w formie
wyktadu na podany im temat (Mazur, 2015).

Jeden z najwybitniejszych przedstawicieli rzymskiej torii wymowy Marek Fabiusz
Kwintylian (35-95) stawiat bardzo wysokie wymagania nauczycielom. Uwazal, Ze nauczyciel
powinien by¢ dobrze przygotowanym pod wzgledem naukowym i metodycznym. Miat to by¢
czlowiek przede wszystkim wszechstronnie wyksztatcony i rozumny o dodatkowych cechach
charakteru sprzyjajacych temu zawodowi. Zauwazyt takze, Ze cechga dobrego nauczyciela jest
umieje¢tnos¢ znizania si¢ do pojec dzieci 1 ich tempa pracy a jezyk nauczyciela powinien by¢
jasny i zrozumiaty. Jego zdaniem:” Nadgto$¢ i1 nienaturalno$¢ mowy sa znakiem stabos$ci
umystu; im gorszy nauczyciel, tym mniej jest zrozumiaty dla uczniéw”. Byt takze krytycznie
ustosunkowany wobec nieodpowiedzialnych nauczycieli. Jego zdaniem nauczyciele, ktorzy
nie dopelniajac przypisanych im obowigzkéw i powinnosci uwazaja siebie za uczonych,
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przynosza ogromng szkode spoteczng 1 swym nieuctwem i despotyzmem czynig ogromne
straty w charakterach uczniow (Mazur, 2015).

W $redniowiecznych czasach o$wiata szkolna podporzadkowana byta Kosciolowi a jej
glownym celem bylo wychowywanie do przestrzegania nauk i cnoét chrze$cijanskich. W
sredniowieczu takze znaczenia nabiera zawodowe wyksztalcenie nauczycieli. Odbywalo si¢
ono na uniwersytetach a do uprawiania zawodu nauczyciela upowazniato posiadanie stopnia
magistra (nadawany byl absolwentom wydzialéw humanistycznych) lub doktora (uzyskiwany
po ukonczeniu studiéw z zakresu prawa, medycyny lub teologii). Najistotniejsze byto to, by
nauczyciel znal przedmiot, ktérego mial naucza¢ (Mazur, 2015).

Wyksztatcenie nauczycieli w Polsce w XIII 1 XIV w. i w pierwszej potowie XV stulecia,
byto dos¢ niskie. Bardzo czgsto wiec synody zajmowaty si¢ podniesieniem na wyzszy
poziom duchowienstwa i pracy nauczycielskiej. Dopiero w XV w. nastapily znaczne zmiany
dzigki dziatalno$ci naukowej 1 wychowawczej Akademii Krakowskiej. W tym czasie przyjeta
si¢ takze zasada, ze nauczyciel szkoly wyzej zorganizowanej powinien posiada¢ co najmniej
stopien magistra lub bakalarza. Nauczyciele bez stopni naukowych mogli z kolei w tym
czasie uczy¢ jedynie w szkole wiejskiej (Mazur, 2015). W okresie sredniowiecza
nauczycielami w znacznej mierze byli duchowni a szkoty podlegaty wiadzy Kosciota. Mimo,
ze wyksztalcit si¢ nowy typ nauczyciela troszczacy si¢ przede wszystkim o wychowanie
religijne mlodego pokolenia warto zauwazy¢, ze niezmienny pozostaje fakt starannego
doboru wedtug surowych kryteriow, adeptow do wykonywania zawodu nauczyciela (Mazur,
2015).

W okresie odrodzenia Europa zaczgta dojrzewaé do zmiany systemu szkolnictwa i edukacji.
Wyksztatcenie i kultura w tym czasie zyskala ogromne znaczenie. Nastapita zasadnicza
zmiana w podej$ciu do dziecka i mtodego chtopca. Od nauczyciela Zada si¢, by byt dla ucznia
przyjacielem i zyczliwym przewodnikiem a wymaga si¢ z kolei znajomosci psychiki ucznia,
jego indywidualnosci, potrzeb itp. Przed nauczycielem stawia si¢ rowniez wymog, by swoim
postepowaniem dawal przyktad wychowankowi. Przyjrzyjmy si¢ blizej wymaganiom i
oczekiwaniom stawianym kandydatom na nauczycieli w tych czasach 1 kwestiami z tym
zwigzanymi (Mazur, 2015). Synod piotrkowski z 1510 roku zalecal, by nauczyciele posiadali
ukonczone studia wyzsze a takze zdawali dodatkowo egzamin. Przed nauczycielami stawiano
bardzo wysokie wymagania a model idealnego nauczyciela przedstawial go jako madrego,
szlachetnego, roztropnego, odpowiedzialnego o nienagannej moralnosci. Ze wzgledu na fakt,
Ze uczniowie we wcezesnym okresie rozwoju majg sktonno$¢ do nasladowania dorostych
zwracano uwage na odpowiedni dobdr nauczycieli 1 wychowawcow. Duze znaczenie
przypisywano takze w tym czasie konferencjom nauczycieli organizowanym w celu wymiany
doswiadczen pedagogicznych, oceny uczniéw oraz omowieniu ich postepéw w nauce
(Mazur, 2015).

W dziedzinie praktyki szkolnej istotng role w tym czasie odegrat Jan Amos Komenski
(1592-1670), tworca najwybitniejszej koncepcji pedagogicznej nowozytnosci- teorii
wychowania przez cate zycie. Jego zdaniem wychowawcami powinni by¢ najgodniejsi
wyboru sposrod wielu. Zwracat uwage na ksztalcenie nauczycieli 1 przygotowanie ich do
pracy w szkole pod wzgledem teoretycznym, jak 1 praktycznym (Mazur, 2015). Polski
przedstawiciel odrodzenia Andrzej Frycz Modrzewski (1503-1572) uznawat szkote za
fundament funkcjonowania panstwa a zawod nauczyciela uwazat za jeden z najwazniejszych
1 domagat si¢ szacunku dla pracy nauczycieli (Mazur, 2015). W epoce odrodzenia istotne
znaczenie dla rozwoju polskiej mys$li pedagogicznej miata osoba Szymona Marycjusza z
Pilzna (1516- 1574), autora pierwszego w Polsce traktatu ,,O szkotach, czyli akademiach
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ksigg dwoje”, stanowigcego krytyke polskiego szkolnictwa. Ubolewat takze nad ponizaniem
stanu nauczycielskiego. Doceniat ogromng role edukacji w panstwie i spoteczenstwie.
Twierdzil, ze potgga, bezpieczenstwo i rozwoj panstwa zalezy w znacznej mierze od poziomo
umystowego spoteczenstwa. Przed nauczycielami z kolei stawiat wysokie wymagania
(Mazur, 2015). Okres o§wiecenia to czas upowszechniania si¢ wiedzy. Uwazano, ze edukacja
moze zmieni¢ cztowieka i korzystnie wptyna¢ na rozwoj catej ludzkosci, dlatego tez wiedze
starano si¢ przekazywac w sposob, jak najbardziej zrozumiaty. Od nauczyciela oczekiwano
uswiadamiania w zakresie wiedzy, ale takze tego, by jego stowa byty przekazem rzeczowym
czegos przydatnego w konkretnej zyciowej rzeczywistosci. Te czasy przyniosty wiec
zapotrzebowanie na nauczyciela wszechstronnie wyksztalconego, odrzucono nauczyciela z
przypadku, co w znacznej mierze przyczynilo si¢ do instytucjonalnego ksztatcenia a takze
przygotowania pedagogicznego nauczycieli. Dziatania Komisji Edukacji Narodowe;j
przyczynity si¢ do ksztaltowania zawodu nauczycielskiego jako zawodu $§wieckiego a ustawy
Komisji Edukacji Narodowej mozna uznaé za pierwsza w dziejach polskiej oswiaty karte
praw i obowigzkow nauczyciela, troszczaca si¢ o jego rangg i uznanie spoteczne (Mazur,
2015). W Austrii w tym czasie za fundament reformy szkolnictwa uznawano odpowiednio
przygotowanych nauczycieli w kwestii dbatosci o postawe wychowawcza, metod pracy i
kompetencji zawodowych. Droga do nabycia takich kompetencji bylo ukonczenie szkoty
wiasciwej. Z kolei aktywni zawodowo nauczyciele mieli odby¢ odpowiedni kurs, zakonczony
egzaminem (Mazur, 2015).

Pedagog i reformator szkolnictwa Jan Ignacy von Felbiger (1724-1788) wymagat od
nauczycieli umiejetnosci wlasciwego zadawania pytan. Celem nabycia tej umiejetnosci byto
pobudzenie uczniéw do samodzielnego myslenia. Thumaczenie, wyjasnianie czy dowodzenie
nauczanych tresci miato shuzy¢ ich zrozumieniu. Reformator ten postulowat rowniez, by
pedagog posiadat kompetencje w zakresie wiedzy przedmiotowej, gruntowej a takze posiadat
wszechstronng znajomos¢ przekazywanych tresci oraz umiejetnos¢ wyktadania ich w sposob
uporzadkowany, lekki 1 przekonywujacy (Mazur, 2015). Probg podniesienia stanu os§wiaty w
Polsce podjal w tym czasie Stanistaw Konarski (1700-1773), ktory wykazywal ogromng
troske o odpowiednie wyksztalcenie przysztych nauczycieli. W ciggu o$miu lat mtodzi
pijarzy przygotowywali si¢ do przysztej pracy pedagogicznej a ich przygotowanie mozna
podzieli¢ na trzy etapy. Pierwszy z nich polegal na doktadnym poznaniu wszystkich
przedmiotdw nauczania, drugi natomiast na pogltgbianiu zdobytej wiedzy poprzez lektury, w
trzecim zapoznawano si¢ z podrgcznikami i studiami najbardziej postgpowych pedagogdw i
mySlicieli (Mazur, 2015). Konarski troszczyt si¢ o wyksztatcenie nauczycieli a takze o
zapewnienie im jak najlepszych warunkéw do wykonywania zawodu. Opracowat on pierwsza
w Polsce pragmatyke zawodu nauczycielskiego na podstawie dokonanej analizy studiow
nauczycieli, ich pracy w szkole, zasad przenoszenia do innych placowek, metod ustalania
ocen i obowigzkow nauczycieli. Od nauczyciela wymagat ogromnego zaangazowania w
pracy, wiedzy znacznie wykraczajacej poza tresci nauczanego przedmiotu a takze
przygotowywania si¢ do lekcji, refleksji i samoksztatcenia. Konarski uwazal, ze ,,dobry
nauczyciel powinien ze szkoty wychodzi¢ zme¢czony jak atleta z areny lub rolnik z pola.
Pracowito$¢, zwawos¢, Smiato$¢ 1 ozywienie w dziataniu, moéwieniu i nauczaniu — oto
najwazniejsze warunki powodzenia” (Mazur, 2015).

Dla kandydatéw do pracy nauczycielskiej studia odbywaty si¢ w wilenskiej 1 krakowskiej
Szkole Gléwnej. Dobierano kandydatéw bardzo staranie, wybierano spos$rod najlepszych
ucznidéw, be wzgledu na pochodzenie spoteczne. Po pomy$lnym zdaniu egzaminu, kandydaci
przyjmowani zostawali na rok prébny. Od wynikow w nauce i zachowania zalezalo, czy
kandydat mogt stara¢ si¢ o przyjecie na state. Po ukonczeniu czteroletnich studidw,
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nauczyciel ze stopniem doktora rozpoczynat prace w szkole sredniej w danych okregu na
okres 6 lat (Mazur, 2015). Troszczono si¢ réwniez o dobre przygotowanie nauczycieli do
szko6t parafialnych. Otwierano dla nich seminaria nauczycielskie. Zwracano uwage na wiele
czynnikéw m.in. stan wiedzy, umiejetnosci dydaktyczne, umiejetnos¢ pobudzenia
zainteresowan uczniow. Czteroletnie studia obejmowaty zarowno ksztatcenie teoretyczne, jak
1 praktyke pedagogiczng (Mazur, 2015).

XIX wiek to czas, w ktérym pojawily si¢ nowe potrzeby edukacyjne, wraz z nimi takze
nowe formy organizacji i programu szkét. Uksztattowal si¢ w tym czasie nowy wizerunek
nauczyciela, ktéry w swej pracy miat si¢ kierowa¢ powinnosciami rozumowymi, do ktoérych
za najwazniejsze zaliczano szerzenie bezwzglednej prawdy. Wzrosta takze pozycja spoteczna
nauczycieli, dzigki temu, ze stali si¢ urzednikami panstwowymi. Nie wolno im takze byto
zajmowac si¢ inng praca zarobkow3a, gdyz obawiano si¢, ze moze ona obnizy¢ godnos¢ ich
urzedu. Szkota natomiast stala si¢ powszechnie dostepna dla wszystkich grup spotecznych
(Mazur, 2015). Na terenie Szwajcarii i Prus zaczgly powstawac seminaria nauczycielskie,
ktérych zadaniem byto wyposazy¢ przysztych nauczycieli szko6t elementarnych w niezbednag
wiedze. Byly to trzyletnie studia, ktorych pierwsze dwa lata dawaty wyksztatcenie ogdlne,
natomiast trzeci rok przygotowanie pedagogiczne (Mazur, 2015). XIX wiek przynidst
réwniez zmiany dotyczace ksztatcenia nauczycieli szkét Srednich (gimnazjow), na ktérych to
spadt obowigzek ksztalcenia si¢ na uniwersytetach. W 1812 roku oficjalnie wprowadzono
egzamin dojrzatosci jako dowod ukonczenia gimnazjum i przepustka do ksztalcenia si¢ na
uniwersytetach (Mazur, 2015). Waznym inicjatorem edukacyjnych zmian byt w tym czasie
Wilhelm von Humboldt (1767-1835). Byt on w 1810 r. autorem egzaminu, ktory uprawniat
do nauczania w szkole $redniej, co przyczynito si¢ do podniesienia stopnia przygotowania i
prestizu nauczycieli gimnazjum a takze co za tym idzie do reformy systemu ksztatcenia
nauczycieli (Mazur, 2015). XIX wiek przyniost w Niemczech zmiany takze dla szkot
elementarnych, ktore to odzyskaty swoja poprzedniag pozycje, jako szkoty ogolnoksztatcace i
staly si¢ podbudowg szkoty $redniej. Podniesiony zostat rowniez poziom wyksztatcenia
nauczycieli szkot wiejskich Wydluzono nauke w seminariach do czterech lat a nauczyciele,
zorganizowani w roznych stowarzyszeniach, mieli istotny wptyw na kierunek rozwoju
szkolnictwa. Zwracano uwagg na rolg i cele zwigzkéw nauczycielskich, ktore to miaty
pielegnowac¢ etyke zawodowa, podnosi¢ zapat do pracy zawodowej, zachgca¢ do statego
podnoszenia kwalifikacji zawodowych i systematycznej lektury nowosci wydawniczych
(Mazur, 2015).

Poniewaz rozwijajace si¢ w Polsce szkolnictwo wymagato wykwalifikowanej kadry
nauczycielskiej, a tej byto bardzo mato, Izba Edukacyjna wprowadzita obowigzek
egzaminacyjny. | tak kandydat na nauczyciela musiat wykaza¢ si¢ umiejetnoscia ptynnego 1
poprawnego czytania, pisania oraz znajomoscig rachunkow, posiada¢ wiedze z zakresu
jakiegos$ rzemiosta, czy prowadzi¢ gospodarstwo wiejskie. Izba Edukacyjna godzita si¢ na
jego prace w szkole do chwili zgloszenia si¢ kandydata z ukonczonym seminarium
nauczycielskim. W drugiej polowie XIX wieku na najwyzszym poziomie staly seminaria
nauczycielskie w Galicji. Seminaria nauczycielskie miaty charakter srednich szkot
zawodowych, na ktorych to kandydaci na nauczycieli zapoznawali si¢ z przedmiotami szkoty
elementarnej 1 metodyka ich nauczania, poznawali pedagogike 1 psychologig, uprawiali
gimnastyke, gre na instrumencie a takze uczyli si¢ rysunku oraz zaj¢¢ praktycznych.
Poniewaz kandydatami do seminariow nauczycielskich byli najczesciej absolwenci szkot
elementarnych (ludowych), to po ukonczeniu seminarium wracali do tych szkot bez
wiekszego doswiadczenia zyciowego 1 wyksztatcenia. Powodowalo to niskg range spoleczna
zawodu nauczyciela ludowego, wytworzyt si¢ takze spory dystans pomigdzy
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nauczycielstwem ludowym a nauczycielstwem gimnazjéw (Mazur, 2015). W polskiej mysli
pedagogicznej XIX wieku powstat postulat, zeby polscy nauczyciele wzigli na siebie czg$é
odpowiedzialnos$ci za przysztos¢ narodu, stawiano wigc przed nauczycielem ogromne
wymagania 1 oczekiwania. Uwazano, ze nauczyciel powinien posiada¢ wiedz¢ naukowa;
znajdowac wlasne szczgscie w pracy dla innych, dazy¢ do osobistego doskonalenia sie,
posiadac¢ szerokie horyzonty umystowe (Mazur, 2015). XX wiek to czas dynamicznego
rozwoju edukacji na kazdym szczeblu szkolnictwa. To czas ogromnej r6znorodnosci teorii
oraz praktycznych rozwigzah w zakresie pedagogiki szkolnej. W kazdym cywilizowanym
kraju powstaja w tym czasie jednolite ustroje szkolne (Mazur, 2015).

Czasy wspoltczesne wniosty nowe spojrzenie na zawdd nauczyciela, za sprawg psychologii,
poszerzono znacznie zakres wiedzy empirycznej o nauczycielu, jego osobowosci, talencie itp.
a nowe wychowanie z kolei zadato od nauczyciela: indywidualnego podejs$cia do uczniow,
uwzgledniania ich zainteresowan i zdolnosci, a takze pielegnowania samodzielnos$ci i
aktywno$ci uczniowskiej, czy wspomagania wychowankow w uzyskiwaniu jednostkowego
sukcesu. W przygotowaniu zawodowym nauczycieli zwracano uwage na ide¢
wielostronno$ci ksztalcenia a w procesie nauczania podkreslano, iz nauczyciel powinien
korzysta¢ z r6znych rodzajow aktywnosci oraz form organizacyjnych (Mazur, 2015).
Podstawa teoretyczng nowego ruchu pedagogicznego w ty czasie byl pajdocentryzm, wedlug
ktérego, dziecko stanowi centralny punkt wszelkiej dziatalno$ci pedagogiczne;.
Najwazniejsze wigc w mysl tej zasady, to wyzwolenie indywidualnych zdolnos$ci dziecka
(Mazur, 2015). Za bardzo istotne w tym czasie uznawano relacje mi¢dzy uczniem a
nauczycielem a do cech dobrego nauczyciela zaliczano: optymizm, wyrozumiato$¢, zdolnosé¢
do glebokich przezy¢ emocjonalnych, wrazliwo$¢ i taktownosc¢ jako wstepne warunki empatii
wobec innych. Uwazano, ze pedagogiczne ksztatcenie nauczycieli powinno obejmowaé
,Kulture psychologiczng” a prace socjologéw powinny pomaga¢ nauczycielom w lepszym
usytuowaniu si¢ w procesie pedagogicznym. Wskazywano rowniez potrzebe angazowania
nauczycieli w rozwazania w ramach programu ksztatcenia, ktorych celem miato by¢ lepsze
ujmowanie sensu praktyki pedagogicznej, czy wychodzenie poza rutyng Uwazano takze, ze w
ksztatceniu kazdego nauczyciela konieczne jest glebokie uwrazliwienie na nauki
humanistyczne. Stuzg one bowiem poznaniu sposobow kierowania grupg klasowg 1
zrozumieniu wychowanka (Mazur, 2015).

Pawet Piotrowicz Blonski (1884-1941), rosyjski pedagog i psycholog, ktory w swych
publikacjach duzo miejsca poswigcat nauczycielom, wielokrotnie podkreslal potrzebe ich
ksztalcenia i doksztalcania. Uwazal, Ze misja nauczycieli jest ksztatcenie ludzi, ktorzy to,
zbuduja nowe spoteczenstwo. Za najistotniejsze uznawat to, by nauczyciele kochali dzieci 1
byli z nimi w bliskim kontakcie, a takze wiedzieli, jak nalezy je uczy¢ i wychowywac.
Wedlug niego nauczyciel powinien doskonale zna¢ swoj przedmiot 1 posiada¢ umiejetnos¢
zainteresowania nim uczniéw, powinien zna¢ metody i techniki nauczania, a takze posiadac
zdolno$¢ wdrazania uczniow do mys$lenia. Uwazat takze, ze nauczyciel powinien mie¢ swoj
wktad w ksztattowanie uczniowskich przekonan i rozwdj zasad moralnych i §$wiadomosci
estetycznej. Kierowat on Akademig Wychowania Socjalnego, w ktorej jako rektor ktadt
nacisk na wdrazanie nauczycieli do pracy poprzez zaangazowanie w prac¢ wytworczg.
Studenci, juz od pierwszego roku studiéw, zapoznawali si¢ z fabrykami, warsztatami,
muzeami itp. 1 jednocze$nie rozpoczynali kursy praktyczne w rdznych gateziach przemystu.
Studenci podejmowali prace w halach fabrycznych, laboratoriach i na roli. Uczelnia stwarzata
warunki niezbedne do przygotowania do zawodu nauczyciela. W trakcie studiow duzy nacisk
ktadziono na wyksztalcenie artystyczne, jak rowniez do praktyk nauczycielskich (Mazur,
2015).
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4.3. Przeglad systemu ksztalcenia nauczycieli w okresie migdzywojennym.

W Polsce w okresie miedzywojennym wypracowano koncepcje ksztalcenia przysztych
nauczycieli szkot srednich na poziomie uniwersyteckim. Studia pedagogiczne odbywatly si¢
na uniwersytetach: Jagiellonskim, Warszawskim i Poznanskim. Pierwsze lata po odzyskaniu
niepodlegtosci to czas, kiedy szkolnictwo borykato si¢ z wielkimi problemami kadrowymi.
Nie dos¢, ze brakowato dostatecznej liczby nauczycieli, to ich przygotowanie ogdlne 1
zawodowe nie odpowiadato stawianym wymaganiom (Horner, Szymanski, 2005; takze
Stankiewicz, 2002). Dekret z 7 lutego 1919 r. o ksztalceniu nauczycieli szkét powszechnych
ustanowil seminaria nauczycielskie obowigzkowymi zaktadami ksztatcenia nauczycieli. Byty
to zaktady piecioletnie, w ktérych realizowano program nauczania na poziomie srednich
szkot ogolnoksztatcacych oraz przygotowywania praktycznego do zawodu. Przyjmowano do
nich kandydatéw po ukonczeniu siedmioletniej szkoty powszechnej (DZUMWRIOP 1919, nr
2, poz. 3.). Trzy pierwsze lata uczniowie zdobywali wyksztatcenie ogélne, kolejne dwa lata
byly przeznaczone na przedmioty pedagogiczne. Praktyki pedagogiczne natomiast odbywaty
si¢ w szkotach ¢wiczen, ktore powstawatly przy seminariach. Absolwenci seminarium
nabywali prawo do objecia stanowiska nauczyciela tymczasowego w szkole powszechnej a
po dwuch latach pracy zdawali drugi egzamin, ktéry polegat na przeprowadzeniu lekcji a
takze weryfikacji znajomosci ustawodawstwa szkolnego, organizacji szkolnictwa, jednego
przedmiotu pedagogicznego oraz ogdlnoksztatcacego. Jesli nauczyciel zdat pomyslnie taki
egzamin, to nabywal uprawnienia nauczycielskie na state (Horner, Szymanski, 2005; takze
Stankiewicz, 2002).

Program seminarium okreslit sylwetke przysztego nauczyciela, ktory to miat by¢ aktywny, a
takze miat charakteryzowac si¢ samodzielnym mysleniem, umiej¢tnoscia rozwigzywania
problemow. Miat czynnie angazowac si¢ w pracg zawodowa 1 dziatalnos$¢ spoleczng, czud
potrzebe doskonalenia zawodowego 1 samoksztatcenia (Doroszewski, 2002). Poniewaz
seminaria nauczycielskie nie byty w stanie zaspokoi¢ ogromnych potrzeb szkolnictwa
powszechnego, dlatego Ministerstwo Wyznan Religijnych 1 O$wiecenia Publicznego
organizowalo Panstwowe Kursy Nauczycielskie, ktore w 1920 roku przeksztalcono w
Wyzsze Kursy Nauczycielskie. Byly to albo roczne kursy pedagogiczne (dla absolwentow
petnych szkot srednich ogolnoksztalcacych) albo dwuletnie (dla mtodziezy z ukoficzong co
najmniej szostg klasg szkoty $Sredniej). Ich celem byto podniesienie zawodowego
wyksztalcenia nauczycieli. Stuchacze poznawali podstawy wiedzy pedagogiczne;,
zapoznawali si¢ takze z nowymi metodami pracy oraz poglebiali wiadomosci z zakresu
wyktadanego przedmiotu (Stankiewicz, 2002).

Poniewaz uniwersytety byly niedostgpne dla absolwentow seminariéw nauczycielskich,
dlatego z mys$la o nich uruchomiono nowy typ uczelni — instytuty: Panstwowy Instytut
Pedagogiczny w Warszawie (1919-1925), Panstwowy Instytut Nauczycielski w Warszawie
(1921-1926, ponownie od 1930), Instytut Pedagogiczny w Katowicach, Wydziat
Pedagogiczny Wolnej Wszechnicy Polskiej w Warszawie, Instytut Pedagogiczny ZNP w
Warszawie (od 1932) (R.Stankiewicz, 2002, s.42-43) a takze Instytut Pedagogiczny w
Lublinie przy KUL (od 1920), Instytut Nauczycielski TNSW w todzi (od 1921) (Mozdzen,
2000). Absolwenci tych instytucji po 2-5 latach pracy w szkole publicznej zobowigzani byli
do zdania egzaminu praktycznego a pozytywny wynik egzaminu byt niezbedny do stabilizac;ji
nauczyciela (Mozdzen, 2000). Z poczatkiem roku szkolnego 1937/38 w wyniku reformy
jedrzejewiczowskiej z 11 marca 1932 roku, wprowadzono zmiany w ksztatceniu nauczycieli.
Zlikwidowano seminaria nauczycielskie, a w ich miejsce powstaty trzyletnie licea

64



pedagogiczne, do ktorych przyjmowano kandydatow z ukonczonym gimnazjum. Druga z
form ksztatcenia nauczycieli szkot powszechnych byto dwu lub trzyletnie pedagogium oparte
na pelnym wyksztalceniu srednim (Stankiewicz,2002).

Program pedagogium uwzgledniat specjalizacje w wybranej grupie przedmiotéw:
humanistycznych, matematycznofizycznych, geograficzno-biologicznych a kandydaci byli
przygotowywani do nauczania dwdch przedmiotow w siedmioklasowej szkole powszechne;.
Program studiéw wyrdznial cztery grupy przedmiotéw ksztalcenia: przedmioty pedagogiczne
1 nauki pomocnicze, metodyke przedmiotow i praktyke pedagogiczng, przedmioty
artystyczno-techniczne, przedmiot naukowy (Horner, Szymanski, 2005). Na mocy Ustawy z
26 wrzesnia 1922 r. (DzUMWRIOP 1922, nr 90, poz. 828) nauczycielem mogta by¢
wylacznie osoba, ktéra zdata egzamin panstwowy na pedagoga szkot srednich. Egzamin ten
sktadat si¢ z dwdch czgsci — praktycznej i teoretycznej (zarowno w formie pisemnej i1 ustnej).
Po pomyslnie zdanym egzaminie kandydaci otrzymywali dyplom nauczyciela szkoty
sredniej. Na stanowisku pozostali jedynie ci, ktorzy zdali egzamin. (Wierzchowska-Konera,
1981). Niewykwalifikowani nauczyciele w wyniku reformy szkolnictwa albo przechodzili do
szkot powszechnych, albo przechodzili w ,,stan spoczynku”. Okolicznos$ci te prowadzity do
wiekszej mobilizacji nauczycieli do starania si¢ o dyplom (Wierzchowska-Konera, 1981,
s.124). Okres migdzywojenny to czas dokonan istotnego przelomu w ksztatceniu nauczycieli,
to czas, w ktorym Druga Rzeczypospolita stworzyta panstwowy system edukacji nauczycieli.
Studia na Uniwersytetach przygotowywaty nauczycieli szkot srednich do zawodu, natomiast
nauczycieli szkol powszechnych ksztalcono w seminariach a pdzniej takze w liceach
pedagogicznych i pedagogiach (Horner, Szymanski, 2005). Po II wojnie $wiatowej
nauczycieli szkot podstawowych ksztatcono w czteroletnich, a od 1957 roku pigcioletnich
liceach pedagogicznych. Licea te funkcjonowaty do 1970 roku (Horner, Szymanski, 2005;
Wasowicz, 1976; Ratus, 1974; Wojtynski, 1969; Chmielewski, 2002; Jarowiecki, Nowecki,
1983; Stankiewicz, 2002). W 1954 roku powstato studium nauczycielskie, stanowigce drugi
typ zaktadu ksztatcenia nauczycieli szkot podstawowych. Po 1965 roku z kolei zaktady te
byty likwidowane a w ich miejsce powstawaty Wyzsze Szkoty Nauczycielskie. Pierwsze z
nich powstaly w 1968 roku a w latach 1973-1974 przeksztalcono je w wyzsze szkoly
pedagogiczne lub filie uniwersytetéw 1 od tego czasu ksztatcenie nauczycieli nastgpito na
wyzszym poziomie: na uniwersytetach 1 w wyzszych szkotach pedagogicznych (Stankiewicz,
2002).

44. Przeglad polskiego systemu ksztalcenia nauczycieli po roku 1972 r.

System, ktéry pragne teraz przedstawic, to ksztalcenie nauczycieli w Polsce po 1972 roku.
Obejme analizg instytucje obecnie i dawniej przygotowujace do zawodu nauczyciela, ich
oferte programowa, pewne wybrane zagadnienia dotyczace przebiegu nauki, weryfikacje
kompetencji nauczycieli. Celem mojej analizy jest pokazanie roznych aspektow
funkcjonowania systemu a takze okre$lenie przyczyn wystepowania tych negatywnych. Pod
koniec lat sze§¢dziesiagtych zapisana zostala w Karcie praw i obowigzkow nauczycieli
koncepcja ksztalcenia ogotu nauczycieli na poziomie wyzszym (Ustawa z dnia 27 kwietnia
1972 r. Karta praw i obowigzkow nauczyciela, DzU 1972, nr 16, poz. 115.). W 1968 1.
powolano pierwsze wyzsze szkoly nauczycielskie, w ktorych przyjeto zasade
dwustopniowosci w ksztatceniu nauczycieli. W wyzszych szkotach nauczycielskich
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ksztalcono kadry dla szkolnictwa podstawowego a dalsze dwuletnie studia magisterskie miaty
uprawnia¢ do pracy w szkolnictwie §rednim (Krawcewicz, 1974). Wyzsze szkotly
nauczycielskie byty to uczelnie I stopnia, ktore wyrosty z tradycji SN-6w. Nie posiadaty
akademickich korzeni i czasami cechowaty si¢ stosunkowo niskim poziomem ksztatcenia,
dlatego na poczatku lat siedemdziesiagtych przeksztatcone zostaly w wyzsze szkoty
pedagogiczne. Wiele takich placowek powstato od podstaw. Niektore wyzsze szkoty
pedagogiczne daly poczatek nowym uniwersytetom (Gdansk, Katowice, Szczecin) a inne
zostaty wlaczone do uniwersytetéw juz funkcjonujacych (Warszawa, £.6dz). W latach
dziewigédziesigtych ubieglego stulecia niemal kazde wigksze miasto posiadato wyzsza
szkote pedagogiczng. Panstwowe wyzsze szkoty tego typu na poczatku XXI wieku zyskaly
status akademii. Dzi§ w Polsce dziala sze$¢ publicznych i kilka niepublicznych
pedagogicznych szkot wyzszych (MNiS). Dzi$§ kwalifikacje nauczycielskie mozna uzyskaé
albo studiujac na kierunku pedagogika w wybranej specjalnosci albo na innym kierunku,
uczestniczac dodatkowo w zajeciach z przygotowania pedagogicznego. Studia
nauczycielskie) odby¢ mozna w uczelni niemal kazdego typu, oprocz uczelni pedagogicznych
oferuja je takze uniwersytety, szkoty ekonomiczne, artystyczne, rolnicze, a nawet
politechnika czy szkoly medyczne.

Zdecydowana wigkszos$¢ polskich nauczycieli w poszczegdlnych zaborach (przetom wieku
XIX 1 XX) rekrutowata si¢ ze srodowiska chiopskiego i inteligencji (Komarzyniec, 2002)
odno$nie wspodlczesnych nauczycieli nie mamy petnej wiedzy w tym wzgledzie. Na
podstawie raportu M. Grzeda (2009) stwierdzajacego, ze rodzice ponad potowy nauczycieli
matematyki pracujacych w szkotach réznych szczebli maja wyksztalcenie podstawowe lub
zasadnicze zawodowe a zaledwie okoto 15% rodzicow tej grupy nauczycieli legitymuje si¢
dyplomem studidw wyzszych mozna wnioskowac, ze to nie tradycje rodzinne byly inspiracja
do podejmowania przez te osoby studidéw matematycznych. Bardzo trudno jest oceni¢, z
jakiego srodowiska pochodzi statystyczny polski nauczyciel a takze jakie czynniki miaty
wplyw na podjecie decyzji odnosnie wyboru zawodu. Nietrudno natomiast stwierdzi¢, ze
obecnie rekrutacja do zawodu nauczyciela przebiega zupelnie inaczej niz dawniej. Czgsto ma
charakter spontaniczny, nieprzemyslany. W bardzo wielu przypadkach oparta jest na zasadzie
selekcji negatywnej. Warto zastanowi¢ si¢ czy stosowana obecnie procedura przyjmowania
kandydatow na studia pedagogiczne moze by¢ utozsamiona z rekrutacja do zawodu
nauczyciela. Jezeli tak. to, skoro podstawowym kryterium owej rekrutacji jest zaledwie
pomyslnie zdana matura z wybranych przedmiotdw, to trzeba dojs¢ do niepokojacego
whniosku. Jezeli z kolei odpowiedz jest przeczaca, to nasuwa si¢ kolejne pytanie, na czym ona
polega?

Poniewaz nauczycielstwo to aktywno$¢ publiczna a nauczyciel oprocz przygotowania
merytorycznego 1 wiedzy z przedmiotu, ktorego pragnie naucza¢ powinien posiadac¢ wiele
kompetencji w sferze intelektualnej, spotecznej, moralnej itp. ,,Uprawnienia nauczycielskie
moze zdobywac¢ kazdy student, nie bierze si¢ pod uwage predyspozycji psychicznych,
kompetencji. Brak selekcji do zawodu nauczycielskiego. A przeciez zawod nauczyciela jest
zblizony do zawodu lekarza. Student medycyny od pierwszego roku zdobywa wiedze nie
tylko teoretyczng, lecz rowniez praktyczng. Jego miejsce jest przy t6zku chorego. Nauczyciel
zdobywa wyksztatcenie zawodowe z dala od szkoty, ucznia i probleméw wychowawczo- -
dydaktycznych” (Wtoch, Andrzejak, Kacprzak, Pajak, 2005, s.223). Dla przyktadu: ,,(...) w
Niemczech nauczyciel to zawod zaufania publicznego. Po roku pracy w szkole czy
przedszkolu trzeba zda¢ egzamin komisyjny. O prace wcale nie tak tatwo. Niektorzy
dojezdzaja do szkoly nawet 60 kilometréw. W USA zanim kto$ dostanie si¢ na studia
nauczycielskie, musi odby¢ potroczny wolontariat i przedtozy¢ opini¢ opiekuna. W Polsce,
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przykro to stwierdzi¢, ale od kiedy zniesiono egzaminy na studia, nauczycielem moze by¢
kazdy” (Igielska, 2010, s.24-27). System rekrutacji kandydatéw do tak wymagajacego
zawodu powinien wi¢c zawiera¢ stosowne testy czy sprawdziany, ktoére pozwolityby
spoleczenstwu a takze samemu zainteresowanemu, uzyska¢ informacj¢ o warunkach i
predyspozycjach do jego uprawiania, zanim uzyska on dokument uprawniajacy do jego
wykonywania.

4.5. Droga w dazeniu do uzyskania uprawnien nauczyciela matematyki dawniej.

Wyzsze szkoly pedagogiczne za gtdéwne zadanie stawiaty sobie ksztatcenie nauczycieli i z
roku na rok co raz lepiej spetniaty swoja powinnos¢. Poniewaz odpowiednie wyksztatcenie
rzeczowe dla nauczyciela matematyki uznawano za szczeg6lnie wazne, wiadomosci
uzytecznych dostarczano podczas realizacji nastepujacych przedmiotow: algebra wyzsza,
geometria analityczna, geometria wykreslna, logika matematyczna i metodologia
matematyki, analiza matematyczna, teoria mnogosci, topologia, ksztatcenie nauczycieli,
arytmetyka teoretyczna, teoria liczb, podstawy geometrii, matematyka elementarna z
wyzszego stanowiska, rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna, algebra
abstrakcyjna, nomogramy i metody numeryczne oraz historia matematyki. Wszystkie
wchodzity w sktad planu studidow, ktory przewidywat takze dwa wyktady specjalne o
tematyce zaproponowanej przez wyktadowce i zatwierdzonej przez Rade Wydziatu. Za
bezspornie konieczne uznawano zapoznanie si¢ z materiatem naukowym, ktéry miat stanowi¢
punkt wyjscia i oparcia dla wielu réznych opracowan dydaktycznych w zakresie
przekraczajacym aktualne wymagania programowe. To zapoznanie uznawano za konieczne
takze ze wzgledu na to, Ze tematyka kotek uczniowskich wykracza poza ramy programowe.
Wyzsze szkoly pedagogiczne dazyly do tego, by przedmioty stopniowo unowoczes$nia¢ a
takze wzajemnie wigza¢ wspolnymi ideami. Uczelnie takg opuszczat cztowiek majacy
Swiadomos$¢ jednosci matematyki i jej metod, od ktérych matematyka szkolna nie jest
oderwana. Nie tylko jednak suma odpowiednio dobranych wiadomos$ci matematycznych jest
potrzebna kandydatom na nauczycieli. Wielkie znaczenie przywiazywano do sposobu ujecia i
sposobu przedstawienia studentom wiadomosci rzeczowych. Zwracano ich uwagg na
powigzania miedzy podawanymi im na wyktadach wiadomos$ciami a matematyka szkolng, a
takze naukowe naswietlenie szkolnych zagadnien matematycznych. Starania te przyczynity
si¢ w powaznym stopniu do nalezytego przygotowania rzeczowego przysztych nauczycieli
matematyki (Lesniak, 1957).

W wyzszych szkolach pedagogicznych celem nauczania logiki matematycznej byto nie
tylko zapoznanie studentdw z poje¢ciami i twierdzeniami logiki matematycznej, ktore to sa
podstawg dla studiowania i nauczania matematyki, ale migdzy innymi takze wyksztalcenie
umiej¢tnosci ich stosowania, poprawnego formutowania definicji i twierdzen, wprowadzania
nowych symboli i postugiwania si¢ nimi, a takze wyksztalcenie umiejetnosci analizowania
pod wzgledem logicznym materialu szkolnego oraz dostrzegania w nim trudnosci logicznych.
(Les$niak, 1957). Podobnie, w arytmetyce teoretycznej, oprocz czysto arytmetycznej teorii
liczb wymiernych, podawano studentom réwniez taka teorig, z ktérej po odpowiednim
opracowaniu dydaktycznym otrzymuje si¢ szkolne ujecie nauki o utamkach. Poniewaz
wyktadowcami w wyzszych szkotach pedagogicznych byli przewaznie byli nauczyciele
matematyki szkot Srednich, wiec w tatwy sposob taczyli teorie z praktyka szkolng. Wartym
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zaznaczenia jest rowniez fakt, ze w tematyce prac magisterskich znajdowaty si¢ problemy,
ktore wymagaly od studentow wyzszych szkot pedagogicznych wigzania nauki z nauczaniem
szkolnym. Dostrzegano ogromne walory ksztatcagce matematyki stosowanej. Uwazano, ze
przyczynia si¢ ona do zwigkszenia zainteresowania matematyka. Przez odpowiedni dobor
zadan i ¢wiczen przygotowywano studentow w tym zakresie. (Lesniak, 1957).

Oproécz ksztatcenia rzeczowego w wyzszych szkotach pedagogicznych ksztatcono
studentéw w pedagogice, psychologii, metodyce nauczania a takze podczas praktyk w
szkotach. Student musiat wiedzie¢, w jaki sposob mozna stworzy¢ najkorzystniejsze
okolicznosci, przy ktorych w umystach uczniow mys$l matematyczna powstaje i nalezycie si¢
rozwija a takze w jaki sposob mozna osiggnac u mtodziezy szkolnej pozadany zasob
wiadomos$ci matematycznych 1 umiejetnosc ich zastosowan. Wyzsze szkoty pedagogiczne
doceniaty ogromne znaczenie wyksztatcenia metodycznego przyszitych nauczycieli
matematyki. Dowodem tego moze by¢ fakt powstania katedr matematyki, ktére dzieki
dysponowaniu wystarczajacg ilos$cig godzin wyktadowych i ¢wiczeniowych nalezycie
spetniata obowigzki ksztatcenia metodycznego swoich wychowankéw. Podczas wyktadow 1
¢wiczen z metodyki nauczania matematyki zapoznawano studentow z ogélnymi
zagadnieniami metodycznymi omawiano takze prawie caly materiat szkolny i zaznajamiano
ich z nowoczesna literaturg metodyczng oraz przygotowywano do samodzielnej i tworczej
pracy nad rozwigzywaniem zagadnien z zakresu metodyki matematyki. Katedry metodyki
nauczania matematyki oprocz czynnosci dydaktycznych prowadzity twoérczg dziatalnosé¢
naukowa, a takze wykonywaly pewne czynnosci ustugowe np. opracowywanie czy ocenianie
programow matematyki dla szkol, doskonalenie czynnych nauczycieli szkot srednich, czy
organizowanie w szkotach eksperymentow dotyczacych modernizacji nauczania. Plan
studiow w wyzszych szkotach pedagogicznych przewidywat dla studentow dwie
kilkutygodniowe praktyki, ktore na ogét odbywat student u dwoch réznych nauczycieli.
Ksztalceniem kandydatow na nauczycieli zajmowaly si¢ takze uniwersytety, ale przed nimi
stalo wiele zadan: m.in. ksztatcenie przysztych pracownikow naukowych oraz pracownikow
potrzebnych do réznych zawodow. Dlatego ograniczenie zadan uniwersytetow tylko do
ksztalcenia przysztych nauczycieli, czy tez postawienie uniwersytetom jako gtownego
zadania ksztatcenia kandydatow na nauczycieli byto rzecza niemozliwg 1 dlatego trudno bylto
w uniwersytetach wytworzy¢ korzystny klimat dla ksztalcenia nauczycieli. Roéwniez lista
obowigzujacych przedmiotdw matematycznych pozostawiala wiele do zyczenia, gdyz
zawierata wiele dziatow matematycznych waznych dla nauczycieli, ale mniej waznych dla
przysztych pracownikow naukowych i odwrotnie.

4.6. Egzamin nauczycielski na przykladzie egzaminu matematyka Antoniego
Hoborskiego

Dawne egzaminy nauczycielskie byly bardzo trudne. Po ukonczeniu studiow matematyki (i
zdaniu egzamindw tak zwanych rygorozow) mozna byto albo poswigcic¢ si¢ pracy
nauczycielskiej albo naukowej. Droga do szkolnictwa prowadzila przez egzamin sktadany
(tak si¢ wtedy mowito) przed ,,C.K. Komisjg Egzaminacyjng Krakowska dla Kandydatow na
nauczycieli w Gimnazjach 1 Szkotach Realnych” Jesli z kolei my$lano o pracy naukowej-
egzaminem doktorskim, nie bylo wowczas stopnia magistra. Za przyktad, ktéry uzmystowi
trudnos¢ 1 ztozonos¢ tego egzaminu postuzy nam sylwetka wybitnego matematyka Antoniego
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Hoborskiego i jego egzamin nauczycielski (Gotgb-Mayer, 2014, s5.49). Antoni Hoborski,
pierwszy rektor Akademii Gorniczej w Krakowie, jak podaje Wikipedia urodzony 1 kwietnia
1879 r. w Tarnowie, zmart 9 lutego 1940 r. w obozie koncentracyjnym w Sachsenhausen. W
1901 r. ukonczyt matematyke na UJ, w 1908 r. uzyskat doktorat na UJ. Studia uzupetniajace
przeszedt w Paryzu 1 Getyndze, w 1912 r. habilitowat si¢ na UJ. W 1919 r. powotany na
czlonka Komitetu Organizacyjnego Akademii Gorniczej i mianowany profesorem w
Katedrze Matematyki. W 1922 r. otrzymat tytul prof. zw. UJ. Pozostat w Katedrze
Matematyki AG az do wybuchu drugiej wojny $wiatowej. Byt pierwszym urzedujacym
rektorem AG i tworzyl mocne fundamenty, na ktorych oparto rozwdj AG. Byt wybitnym
dydaktykiem. Zostat cztonkiem honorowym Stowarzyszenia Studentow AG — SSAG. Jest
takze autorem kilkunastu prac, z ktorych czegs¢ jest pierwszymi w literaturze §wiatowej
podrecznikami akademickimi. Byt rowniez cztonkiem-zatozycielem Polskiego Towarzystwa
Matematycznego. Antoni Maria Emilian Hoborski nalezat do pokolenia matematykow i
fizykow, ktore dokonato wielkiego przetomu w nauce, zwtaszcza w fizyce. Uczgszczat do
gimnazjum (szkoty konczacej si¢ matura, ktora dawata wstep na wyzsze studia) a nastepnie
podjat studia na UJ. Bedac studentem, zostat prezesem Kotka Matematykow i Fizykow i
bardzo przyczynit si¢ do rozkwitu ich dziatalno$ci. Wraz z innymi studentami organizowat
wyktady, na ktore zapraszano profesorow. Sami réwniez takie wygtaszali. Bardzo istotnym
jest fakt spisywania przez nich wykladow profesoréw, wydawania skryptéw a takze zatozenia
biblioteki Kotka.

Zapisy z Zeszytow Naukowych Akademii Gorniczo-Hutniczej, Matematyka—Fizyka—
Chemia, nr 935/1984 pozwalaja przyjrze¢ si¢ blizej egzaminowi nauczycielskiemu Antoniego
Hoborskiego a takze temu, jak byt przygotowany do zawodu nauczyciela matematyki (Golab-
Mayer, 2014, s.52). Hoborski, aby otworzy¢ sobie droge do zawodu nauczyciela matematyki
1 fizyki, przedtuzyt studia o rok, uczeszczat w tym czasie na wyktady z termodynamiki
teoretycznej oraz uczestniczyt w praktycznym kursie dla nauczycieli w gimnazjum §w. Anny
w Krakowie. Dnia 28 maja 1902 roku otrzymal absolutorium a nastgpnie w trzy tygodnie
ztozyt do komisji podanie o dopuszczenie go do egzaminu nauczycielskiego zarowno z
matematyki, jak i1 fizyki. Decyzja komisji zwolniony zostat z napisania rozprawy z
pedagogiki. Po otrzymaniu tematéw rozpraw z matematyki i fizyki miat sze$¢ miesigcy na ich
przygotowanie. Zadano takze pisemnego o$wiadczenia, ze w wykonaniu pracy nie
postugiwano si¢ zadnymi innymi dzietami niz te, ktore wymieniono w zrédtach. Profesor
Kazimierz Zorawski podat Hoborskiemu nastepujgcy temat: ,,Wylozy¢ metody Neumanna i
Robina catkowania réwnania Laplace’a dla powierzchni wypuktych, poprzedzajac ten wyktad
Scistym uzasadnieniem tych wlasnosci potencjalow warstw podwojnych, na ktérych opieraja
si¢ rzeczone metody”. Z kolei fizyk, profesor August Witkowski polecit ,,Wytozy¢ teorie
ruchu $wiatta w osrodkach pochlaniajacych”. Zadane tematy $wiadcza o tym, Ze uniwersytet
byt bliski biezacej mysli naukowej. Hoborski wymagane wypracowania oddat z
dwumiesigcznym opdznieniem. Rozwigzanie matematyczne liczylo 171 stron, praca z fizyki
z kolei liczyta 61 stron 1 sktadata si¢ z dwoch czesci. W pierwszej z nich omowione zostato
rozchodzenie si¢ $wiatta w ciatach izotropowych, a w drugiej w krysztatach. Traktat
Hoborskiego obejmowal znane wowczas teorie naukowe dotyczace omawianego zagadnienia
a jego podstawa byta obszerna literatura niemiecka (Kundt, Drude, Winkelmann). W
przypadku obu prac: matematycznej i fizycznej podkreslano sumienno$¢ autora, obie zostaly
pozytywnie zrecenzowane i pozytywnie ocenione i otworzyly droge do ustnych egzaminow
zamknigtych, ktore trwaty az po 8 godzin (Golab-Mayer, 2014). Egzaminatorem z
matematyki byt profesor Zaremba, od ktorego Hoborski dostal dwie pary tematow. Zadania
byly bardzo czasochtonne 1 pomimo, Ze nie dokonczyt zadan drugiej pary profesor Zaremba
uznal rozwigzania za wystarczajace.

Tematy z fizyki podane przez profesora Witkowskiego byty z kolei dos¢ tatwe. I tak byty to:
1. ,,Znalez¢ ruch ztozony z dwdch ruchow kolistych, jednostajnych, odbywajacych sie w tej
samej plaszczyznie, majacych te same okresy 1 amplitudy”.
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2) ,,0Opisac jakakolwiek metode mierzenia oporu elektrycznego w jednostkach
bezwzglednych elektromagnetycznych”. Wypracowania Hoborskiego zostaly pozytywnie
ocenione przez Profesora Witkowskiego, ktory podkreslit rowniez, ze kandydat byt bardzo
dobrze przygotowany do przedmiotu. Po obu tych egzaminach pisemnych Hoborski
przystapit do serii egzamindéw ustnych, podczas ktorych odpowiadat na 6 pytan zadanych
przez dwoch egzaminatorow z matematyki i fizyki. Poniewaz w szkolnictwie galicyjskim
obowigzywaty takze dwa jezyki: krajowy 1 niemiecki, wiec Hoborski musial zda¢ jeszcze te
dwa jezyki. Dobre podstawy zyskat Hoborski juz w tarnowskim gimnazjum, na studiach
uczeszczal na wyktady stynnego profesora Tarnowskiego. Egzaminatorem byt badacz poezji
Mickiewicza i Stowackiego, profesor Tretiak. Podczas egzaminu referowat gtéwne ogniska
oswiaty w Polsce, omawiat takze Dziady Mickiewicza, Kordiana Stowackiego, Kazanie
Sejmowe Skargi oraz utwory Orzeszkowej. Egzamin z niemieckiego rowniez zostat oceniony
bardzo dobrze. Po zdaniu wszystkich tych egzaminow Hoborski uzyskat dyplom, ktory
uprawnial do nauczania w gimnazjach i szkotach realnych a w 1904 roku zostal mianowany
rzeczywistym nauczycielem matematyki i fizyki w gimnazjum w Brzezanach. Nastepnie
przeniesiony do Nowego Sacza, gdzie w 1907 roku objat posade w V Gimnazjum w
Krakowie, wtedy tez nadano Hoborskiemu tytut profesora gimnazjalnego (Gotab-Mayer,
2014, s.53).

Antoni Hoborski bardzo powaznie traktowat nauczycielskie obowiazki zaréwno jako
nauczyciel gimnazjalny, czy p6zniej jako profesor Akademii Gorniczej. Dla utalentowanych
uczniow szkot srednich prowadzit kotko matematyczne 1 wydawat dla nich (r¢cznie pisane)
pisemko z zadaniami i problemami a dla studentow wydawat skrypty. Hoborski, ktory nie
posiadat wtasnych dzieci byt dla swoich uczniéw nie tylko nauczycielem przedmiotu, byt
mistrzem, przewodnikiem i wielkim autorytetem (Gotab-Mayer, 2014).

Jak wskazuje powyzszy przyktad nauczycielem w tych czasach nie mogl zosta¢ kazdy,
ponadto byto znacznie trudniej dostac si¢ na studia a takze trudniej je ukonczy¢. Dla
przyktadu z 2340 kandydatéw do pigciu uczelni krakowskich (Uniwersytet Jagiellonski,
Wyzsza Szkota Pedagogiczna, Wyzsza Szkota Rolnicza, Politechnika i Akademia Gorniczo-
Hutnicza) w latach 1955, 1956 1 1957 pomyslnie zdato egzamin wstepny tylko 1147 osob, a
rok pierwszy w terminie normalnym zaliczylo 555 studentow (Le$niak, 1957).

4.7. Droga w dazeniu do uzyskania uprawnien nauczyciela matematyki dzis i kilka
refleksji.

Mimo, ze zawodem nauczycieli od lat interesuja si¢ pedagodzy, filozofowie, psycholodzy czy
socjolodzy, to jednak problematyka ich roli, funkcji, czy zadan w edukacji pozostaje nadal
otwarta, aktualna 1 wazna. Mimo uplywu czasu od zlikwidowania ksztatcenia nauczycieli na
poziomie szkoty §redniej a nastgpnie na tzw. drugim stopniu ksztalcenia na szczeblu wyzszym
czy uniwersyteckim, nie mamy nadal w teorii dobrze opracowanego i jednolitego obrazu
ksztatcenia nauczycieli ani pod wzgledem strukturalnym ani funkcjonalnym. Nadal réwniez
nie posiadamy rejestru cech psychodydaktycznych, ktore miataby stanowi¢ podstawe oceny
osobowosci kandydatéw na studia pedagogiczne i ktore pomagataby w dokonaniu wstepnej
selekcji do zawodu nauczycielskiego. Obecnie w Polsce uprawnienia pedagogiczne do
nauczania matematyki mozna zdoby¢ na uniwersytetach, politechnikach, akademiach czy w
panstwowych wyzszych szkotach zawodowych, studiujac dziennie, zaocznie, konczac studia
podyplomowe a takze studiujgc przez Internet. Studenci matematyki specjalizacji
nauczycielskiej wybieraja czesto ten profil tylko dlatego, Ze jest najtatwiejszy do ukonczenia a
wyniki studentoéw tej specjalizacji sg na 0ogot znacznie stabsze niz studentow innych kierunkéw.
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Ponadto, aby obecnie dosta¢ si¢ na studia matematyczne wystarczy nawet matura z matematyki
zdana w sesji poprawkowe;.

Przez kilka ostatnich lat w pracy zawodowej na swoich lekcjach goscitam zaréwno
pojedynczych studentow, jak rowniez cale grupy studenckie i musze z wielkim zalem
stwierdzi¢, ze tylko kilkoro napotkanych na tej drodze oséb byto odpowiednio przygotowanych
do pracy w tym zawodzie (praktykantow przyjmuje od 6 lat). Bledy rzeczowe i merytoryczne,
ktore popetniali studenci podczas rozwigzywania zadan §wiadczyty o braku przygotowania do
lekcji 1 nierozumieniu przekazywanych tresci. Warto podkresli¢, ze zadania dotyczace
zagadnien podstawy programowej dawnego gimnazjum, czy obecnej szkoly podstawowej z
matematyki nie naleza do trudnych. Studenci definiowali pojecia w btedny sposéb, czasem
rowniez zdarzaty si¢ niescistosci lub braki w definiowanych obiektach. Studenci otrzymywali
temat wczesniej, mieli czas na przygotowanie si¢ do prowadzonej lekcji a mimo tego popetniali
btedy podczas rozwigzywania zadan. Zdarzyto si¢ nawet w historii mojej pracy zawodowej, ze
pewien student podczas zliczania kwoty, ktorg odktadat bohater zadania zsumowal wszystkie
wartos$ci, ktore wyrazone byly w roznych jednostkach i w ten sposéb otrzymat wynik koncowy.
A takze miata miejsce sytuacja, podczas odbywania praktyk, ze tylko hospitacje lekcji
prowadzonych przeze mnie byty podstawa do ich zaliczenia, a wyktadnikiem oceny mialy by¢
sporzadzone przez studenta notatki. Same warunki zaliczenia takiej praktyki byty i sg dla mnie
niezrozumiate 1 sktaniajg do refleks;ji, lecz przy tej okazji chciatam zwroci¢ uwage na zupetnie
inng kwesti¢. Student. o ktérym mowa obserwowat lekcje w jednej z klas autorskich. Tematami
realizowanymi podczas tych lekcji byly m.in. liczby pierwsze oraz wyznaczanie liczb
pierwszych z danego zakresu za pomoca metody Sita Eratostenesa, rownania diofantyczne a
takze algorytm Euklidesa. W sporzadzonych przez studenta notatkach roito si¢ od bledow, w
dodatku notatki byty bardzo nieczytelne, na moja prosbe, by zostaty odczytane tematy okazato
si¢, ze tworcg sita byt Euklides a twoércag algorytmu wyznaczania najwiekszego wspdlnego
dzielnika-Eratostenes, ponadto nazwiska obu o0s6b zapisano malymi literami. Nalezy
dodatkowo uswiadomi¢ sobie, ze do tych zagadnien podczas studiowania na kierunku
matematyka studenci juz nie powrdcg. Braki ze szkoty Sredniej towarzyszy¢ im beda do
zakonczenia studiow (chyba, Zze nadrobig we wlasnym zakresie). Przeteoretyzowany program
studidw, ktory zawiera wiele przedmiotow zaawansowanej matematyki teoretycznej warto by
zastapi¢ przedmiotami lepiej przygotowujacymi przysztych nauczycieli. Z perspektywy lat i
wlasnych doswiadczen zauwazam, ze znaczny brak kontaktu z matematyka szkolng podczas
studiow spowodowat po ich ukonczeniu utrate biegtosci w rozwigzywaniu szkolnych zadan a
kilka semestrow zaje¢ matematyki szkolnej, czy praktyk nie byta w stanie tego zréwnowazyc¢,
co wigcej przedmioty i zajecia te nie daty zadnego przygotowania w pewnych obszarach, np.
pracy z uczniami uzdolnionymi matematycznie. Koncentrowaly si¢ na praktykowaniu
tradycyjnych zadan szkolnych, zadan, ktore przygotowywaly uczniow do egzamindéw: na
zakonczenie szkoly podstawowej czy maturalnego, czyli takich, z ktorymi silg rzeczy kazdy
student musiat sam mie¢ do czynienia w szkole. Jesli sam nie prébowat sit w konkursach, czy
nie uczestniczyl w zajgciach kota matematycznego zadnego doswiadczenia w tej kwestii nie
byt juz w stanie naby¢ w czasie studiow, dlatego tak mato nauczycieli matematyki w szkotach
angazuje si¢ w prace z uczniami uzdolnionymi matematycznie.

Wypowiedziane przez F.A.W. Diesterwega przed 170 laty stowa: ,,Szkota jest tyle warta, ile
wart jest nauczyciel” (Korzeniowska, 2001) nie stracily na swej aktualnosci. Nasuwajg si¢
jednak pytanie, kto t¢ szkole ma ulepsza¢? Czy debiutanci w tym zawodzie, ktorzy sg stabo
przygotowani do tego zawodu przez system ksztalcenia nauczycieli, czy moze rodzice,
wzglednie urzgdnicy Ministerstwa?

Jesli chcemy budowac¢ spoteczenstwo oparte na wiedzy 1 w ramach tego reformowac system
edukacji narodowej musimy posiada¢ bardzo dobrze przygotowanych nauczycieli w zakresie
zar6wno nauczanego przedmiotu, jak i petnych umiejetnosci ksztalcenia, ktorzy beda
posiada¢ szerokg wiedze og6lng i pedagogiczng (Wierzbicki, 2000). Tym czasem nadal nie
udaje si¢ rozstrzygna¢ dylematu: jak ksztatci¢ nauczycieli. Czy lepiej zaczyna¢ od
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przygotowania do roli w tym zawodzie, a nastgpnie przysposabia¢ w przedmiocie nauczania,
czy stosowac kolejnos¢ odwrotna? Nie otrzymujemy jednoznacznej odpowiedzi, jak ich
obecnie przygotowywac a przeciez zmiany w edukacji wymagajg trafhego 1 uniwersalnego
okreslenia zadan systemu ksztalcenia nauczycieli.

Przebudowa edukacji nie jest mozliwa bez zmian dotychczasowego systemu ksztatcenia
nauczycieli. Nie moze by¢ tak, zeby okoto 670 jednostek ksztatcagcych nauczycieli w polskich
uczelniach, badz wydziatach istniejacych przy innych niechumanistycznych uczelniach
(Witkomirska, 2005), w szczeg6lnosci prywatnych, przy zréznicowanych programach
nauczania, przy ciggtym braku specjalistycznych kadr naukowych, warsztatu praktycznego,
prowadzito w taki sposob edukacje przysztych nauczycieli. Kazdego roku uczelnie te
opuszcza duza grupa ,,wykwalifikowanych nauczycieli”, ktdra znaczaco przewyzsza
zapotrzebowanie systemu o$wiaty na nowych nauczycieli. Kazda z tych blisko 670 jednostek
naukowych promuje corocznie, w zaleznosci od liczby studentoéw a takze wlasnych
mozliwo$ci uczelni, od kilkunastu do kilku tysiecy nauczycieli. W sytuacji
niedofinansowania ksztatcenia na uczelniach wyzszych, czy braku zagrozenia deficytem
nauczycieli, jest to stan nieracjonalny i niczym nieuzasadniony (Witkomirska, 2005).
Spoteczenstwu powinien zosta¢ przedstawiony rzeczywisty obrazu ksztatcenia nauczycieli 1
na tym tle, obrazu nauczyciela i jego zawodu powinien zosta¢ zaproponowany nowy, drozny
system. Warto przy tym skorzysta¢ z dobrych do§wiadczen naszych unijnych partnerow.
Taka zmiana systemu ksztatcenia i doskonalenia nauczycieli nie powinna mie¢ charakteru
statycznego a powinna podlega¢ ewolucyjnym dlugofalowym zmianom, ktore sg nieodtaczng
cechg edukacji i zmian w strukturze spoteczenstwa. Takie dokonujace si¢ zmiany w systemie
ksztatcenia 1 doskonalenia nauczycieli powinni§my widzie¢ nie tylko w kontekscie ,,toczacej
si¢ reformy”, ale takze z dluzszej perspektywy czasu z pozycji nauk o edukacji, ktore
powinny by¢ ponad opcjami politycznymi, w aspekcie wieloptaszczyznowych uwarunkowan
spoleczno - ekonomicznych oraz wymagan spoteczenstwa wiedzy (Wierzbicki ,2005).

Podsumowujac, system ksztalcenia nauczycieli w Polsce ma wiele niedoskonatosci, do
ktorych naleza migedzy innymi: zasady rekrutacji do zawodu oparte wylacznie na fakcie
zdania egzaminu dojrzatos$ci, brak szkot srednich o profilu pedagogicznym a takze
przeteoretyzowanie programow studidw nauczycielskich czy tez innych form ksztatcenia
oferujacych przygotowanie pedagogiczne oraz niewystarczajaca ilo$¢ 1 jako$¢ praktyk
pedagogicznych. Jednym z waznych elementéw w podniesieniu kompetencji nauczycieli jest
zapewnienie przez uczelnie wyzsze wprowadzenia do programow ksztatcenia przysztych
nauczycieli modutéw dotyczacych pracy z uczniem zdolnym.

4.8. Weryfikacja kompetencji nauczycielskich i rozwéj zawodowy czynnych
nauczycieli.

Przyjrzyjmy si¢ blizej weryfikacji kompetencji nauczycielskich w Polsce a takze rozwojowi
zawodowemu czynnych nauczycieli. I ten niestety posiada wiele niedoskonatosci. Jak
wiadomo, jako$¢ pracy nauczyciela oceniana i weryfikowana jest tak naprawde¢ kazdego dnia
przez podopiecznych i1 sSrodowisko. Jednak formalnym wyznacznikiem posiadanych przez
polskiego nauczyciela kwalifikacji, a takze zwigzanych z nimi kompetencji jest stopien
awansu zawodowego. W artykule 9a (rozdziat 3a) przewidziane sg cztery stopnie awansu:
nauczyciel stazysta, kontraktowy, mianowany i dyplomowany (Karta Nauczyciela, ustawa z
dnia 26 stycznia 1982 r., DzU 2006, nr 97, poz. 674, z p6zn. zm. 29). Tam takze zawarto
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szczegblowe warunki oraz procedury osiggania poszczegolnych stopni awansu zawodowego.
Najliczniejsza grupa wszystkich uczacych (41,6%) sa nauczyciele dyplomowani, mniej liczng
(30,8%) mianowani, z kolei nauczyciele kontraktowi stanowig 19,7% og6tu natomiast
stazy$ci 5% a najmniej liczng grupa nauczycieli sg nauczyciele bez stopnia awansu, bo
stanowig zaledwie 2,9% (Igielska, 2009). Przebieg procedury awansu w duzej mierze zalezy
od postawy samego nauczyciela, jego opiekuna, dyrekcji szkoty, otoczenia i §rodowiska,
zarzuca mu si¢ jednak nadmierny formalizm. Koncentruje si¢ on bowiem nie na rozwoju, a
raczej na gromadzeniu jego $wiadectw. Co najwazniejsze nie odnotowuje si¢ korelacji
miedzy posiadanym stopniem zawodowym a skutecznos$cig ksztalcenia (Kautz, 2011).

Ide¢ awansu zawodowego, w uproszczeniu, mozna sprowadzi¢ do rozwoju kompetencji
merytorycznych, metodycznych 1 wychowawczych nauczycieli osigganego poprzez aktywne
ich uczestnictwo w zyciu szkoty, srodowiska lokalnego a takze udziat w kursach, szkoleniach
badz studiach. Wszystkie swiadectwa potwierdzajace w. w. dziatania gromadzone sg przez
nauczycieli a nastgpnie na ich podstawie przygotowane zostaje sprawozdanie lub w
przypadku awansu na stopien nauczyciela dyplomowanego, oprocz sprawozdania takze
teczka, ktore nastepnie przedktada nauczyciel stosownej komisji do oceny. Ich zawarto$¢ w
polaczeniu z wynikiem rozmowy odbytej z komisjg (egzaminu) jest podstawowym kryterium
awansu. Procedura ta budzi u wielu nauczycieli a takze 0s6b spoza tego srodowiska wiele
kontrowersji, wielokrotnie glo$no akcentowanych. Z do§wiadczenia wlasnego moge
stwierdzi¢, ze wickszos¢ podejmowanych przez nauczycieli dodatkowych dziatan miato
charakter nieprzemyslany a przestanka do podjetych krokéw byta tylko potrzeba spetnienia
jednego z warunkow koniecznych do uzyskania kolejnego stopnia awansu zawodowego.
Nauczyciele angazowali si¢ wielokrotnie w dzialania, ktore nie odpowiadaly ani ich
kompetencjom ani zainteresowaniom, tylko po to, by wpisac je do sprawozdania a po
zakonczeniu catej Sciezki zawodowej nigdy do nich nie wracali. Nietrudno zaobserwowac,
jak mato dziatan podejmowanych jest w grupie nauczycieli dyplomowanych. Wigkszos¢ tego,
co dzieje si¢ poza nauczaniem w szkotach realizowane jest przez nauczycieli bedacych na
sciezce zdobywania awansu zawodowego. Niepokojacy jest takze fakt, ze wigkszos$¢ form
doskonalenia zawodowego wybieranych jest przez nauczycieli losowo, tylko po to, by
dotozy¢ kolejne zaswiadczenie z odbytego kursu do swojej teczki. Co wiecej, zauwazalnym
wsrdd nauczycieli dyplomowanych jest brak dazenia do dalszego samorozwoju i nieche¢¢ do
udziatu w jakichkolwiek formach doskonalenia zawodowego. Takze egzamin w Zzaden sposob
nie weryfikuje kompetencji czynnych zawodowo nauczycieli. Powotujac si¢ na wypowiedzi
autorytetow z dziedziny o$§wiaty mozemy stwierdzi¢, ze caly awans zawodowy nauczycieli
ani nie weryfikuje ich kompetencji ani przydatnosci do zawodu. Sktada si¢ na to kilka
powodow (Karta Nauczyciela, art. 6, art. 75, art. 76 ustawy z 26 stycznia 1982 r., DzU 2006,
nr 97, poz. 674 z p6zn. zm.):

1. Kolejne stopnie awansu uzyska¢ mozna stosunkowo tatwo o czym §wiadczy fakt, ze ponad
70% nauczycieli w polskich szkotach ma najwyzszy badz poprzedzajacy stopien zawodowy.

2. Karta Nauczyciela umozliwia takze wielokrotne powtarzanie procedury awansu na kolejny
stopien.

3. Karta Nauczyciela przewiduje mozliwos¢ wymierzania kar dyscyplinarnych (do
zwolnienia z pracy wilacznie), ale przepisy te stosowane sg tylko sporadycznie i nie z powodu
braku kompetencji pedagogicznych.

Innym stosowanym w szkolnictwie sposobem oceny kompetencji nauczycieli i ich
weryfikacji sg hospitacje lub obserwacje zaje¢ dydaktycznych, prowadzone w ramach
nadzoru pedagogicznego a ich przebieg normowany jest Rozporzadzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 15 grudnia 2006 r. w sprawie szczegolowych zasad sprawowania nadzoru
pedagogicznego, wykazu stanowisk wymagajacych kwalifikacji pedagogicznych, kwalifikacji
niezbednych do sprawowania nadzoru pedagogicznego, a takze kwalifikacji osob, ktérym
mozna zleca¢ prowadzenie badan i opracowywanie ekspertyz, DzU, nr 235, poz. 1703.
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Inng forma nadzoru, do ktérej uprawniony jest dyrektor szkoty to ocena nauczyciela.
Dyrektor moze takze w tej kwestii zasigga¢ opinii samorzadu uczniowskiego. Taka ocena
moze by¢ przeprowadzona z inicjatywy dyrektora szkoty lub na wniosek: nauczyciela, organu
sprawujacego nadzor pedagogiczny, organu prowadzacego szkote, rady szkoty lub rady
rodzicow. Polscy nauczyciele, mimo ze sg zachecani do awansu zawodowego i podlegaja
systematycznej ocenie, to w powszechnej opinii nie sg to wystarczajace i1 skuteczne
mechanizmy ich rozwoju a takze weryfikacji ich kompetencji, w konsekwencji czego w
polskich szkotach ucza gtownie nauczyciele mianowani i dyplomowani, ktdrzy niestety nie
zawsze utozsamiani sg z pracg dydaktyczng i wychowawcza wysokiej jakosci. Ponadto
dochodzi jeszcze fakt stabej motywacji finansowej oraz frustracja spoteczng recepcja swej
pracy. Z kolei nauczycieli o niskich kompetencjach trudno zmotywowac lub pobudzi¢ do
wigkszego wysitku, rowniez bardzo trudno wobec obowigzujacych przepiséw i form
weryfikacji kompetencji odsungé¢ takowych od nauczania (Kautz, 2011). Wszystkie te
zasygnalizowane braki systemu ksztalcenia nauczycieli: mato skuteczne metody weryfikacji
nauczycieli czynnych zawodowo, czy awans zawodowy w niewielkim stopniu zwigzany z
rozwojem kompetencji wychowawczych i dydaktycznych nauczycieli nie powinny nam
jednak przestania¢ faktu, ze w tym zawodzie pracuje ponad 600 tysigcy osob, z ktorych
zdecydowana wigkszos$¢ co najmniej dobrze wypetnia swoje obowigzki (Kautz, 2011). Mimo
wielu niesprzyjajacych czynnikow, takich jak do$¢ niski prestiz tego zawodu w
spoteczenstwie, niskie wynagrodzenie, przymus ciggtego podnoszenia kwalifikacji czy tez
narastajace problemy wychowawcze, biorac pod uwage cate sSrodowisko nauczycielskie,
mozemy stwierdzi¢, ze jest ono w catkiem nieztej kondycji. Konieczna jest jednak ciaggta
analiza dzialania systemu, w ktorym ksztalcg si¢ kandydaci do tego zawodu oraz jego
ewaluacja ze szczegolnym naciskiem ktadzionym na ksztatcenie nauczycieli przedmiotow
Scistych, zwlaszcza tych, ktorych zdobyte wyksztalcenie bedzie uprawniato do nauczania
tylko w szkole podstawowe;.

4.9. Nauczyciele matematyki w Polsce na podstawie raportu z badania TEDS-M

Poprzez opracowany, przez Mariusza Grzede raport z badan TEDS-M, czyli badania
polskich nauczycieli matematyki , ktore zostalo przeprowadzone przez Instytut Filozofii 1
Socjologii PAN w ramach mi¢dzynarodowego projektu Teacher Education and Development
Study in Mathematics (TEDS-M) realizowanego w 17 krajach przez migdzynarodowa
organizacj¢ International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA)
przedstawiona zostala szeroko rozumiana sytuacja zawodowa nauczycieli matematyki
uczacych w szkotach podstawowych 1 gimnazjach . Badanie to w Polsce zostato
sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji Narodowej a kierownikiem i gtownym
koordynatorem projektu byt dr Michat Sitek. Terenowgq realizacj¢ tego badania
przeprowadzono w listopadzie 2008 roku.
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4.9.1. Sposéb nabycia uprawnien zawodowych na podstawie raportu z badania
TEDS-M

Wigkszo$¢ z badanych osob (62%) trafita do zawodu nauczyciela matematyki ukonczywszy
wyzsze studia matematyczne o specjalnosci nauczycielskiej. 27% nabyta uprawnienia
nauczycielskie poprzez ukonczenie studiow podyplomowych przygotowujacych do nauczania
matematyki a jedynie niewielka liczba badanych osob deklarowata, ze uzupetniata swoje
uprawnienia w trakcie studiow matematycznych, zaliczajac dodatkowo wybierany blok
przedmiotow pedagogicznych (5%) lub po studiach matematycznych konczac kurs
pedagogiczny (3%). Badani, w celu uzyskania uprawnien do wykonywania zawodu
nauczyciela byli stuchaczami roznego rodzaju studiow, ktére podejmowali w rdzne;j
kolejnosci, Najwieksza czgs¢ nauczycieli ukonczyta jedynie magisterskie studia dzienne
(24%), podobnie licza grupe stanowily osoby, ktére w pierwszej kolejnosci studiowaly
dziennie na poziomie magisterskim a nastgpnie zaocznie na studiach podyplomowych z kolei
osoby rozpoczynajace od dziennych studidéw magisterskich a nastepnie konczace dwa
kierunki studiéw podyplomowych stanowity 8%.

4.9.2. Opinie na temat matematyki.

Istotne r6znice zauwazalne byly pomi¢dzy udzielonymi odpowiedziami w przypadku
stwierdzenia mowiagcego, ze natura matematyki to uczenie si¢, zapamig¢tywanie i stosowanie
pewnych procedur przez nauczycieli z gimnazjow i ze szkot podstawowych. I tak
nauczyciele uczacy w szkotach podstawowych byli bardziej sktonni podziela¢ t¢ opini¢ niz
nauczyciele z gimnazjéw, réwniez nauczyciele starsi czgsciej niz mtodsi uwazali, ze aby
rozwigza¢ zadanie matematyczne trzeba zna¢ prawidtowa procedurg.

4.9.3. Opinie na temat zdolnosci matematycznych.

Kwestia opinii na temat zdolno$ci matematycznych zbadana zostala za pomoca serii pytan,
ktore sktadaty sie z siedmiu stwierdzen dotyczacych natury zdolno$ci matematycznych u
ludzi. Najwigkszy odsetek odpowiedzi aprobujacych (okoto trzy czwarte lub wiecej) uzyskaly
stwierdzenia mowiace o tym, ze zdolnosci matematyczne majg charakter wrodzony,
natomiast w przypadku pozostatych stwierdzen wigkszo$¢ stanowity odpowiedzi negujace
opinie w nich zawarte. Stwierdzeniem, ktére zostato odrzucone w najwigkszym stopniu
okazata si¢ opinia stwierdzajaca, ze starsi uczniowie potrafig rozumowac abstrakcyjnie, a
stosowanie modeli konkretnych 1 pomocy wizualnych stajg si¢ dla nich mniej potrzebne.
Stwierdzeniem niemal réwnie czesto odrzucanym jest opinia wedle ktorej, czesciej
uzdolnieni matematycznie sg chlopcy. Z udzielonych odpowiedzi na przytoczone
stwierdzenia wynika, Ze nauczyciele matematyki na ogot uwazaja, ze zdolnosci
matematyczne sg wrodzone, jednoczesnie zaprzeczajg takze opiniom, wedtug ktorych pewne
cechy szczegolnie sprzyjaja lepszemu rozumieniu matematyki. Badani nauczyciele
zaprzeczali takze stwierdzeniom, ze wrodzone zdolnosci sg duzo wazniejsze niz wysitek 1
praca wlozony w rozumienie matematyki. W przypadku tych opinii nie wystgpowaly istotne
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roéznice pomiedzy nauczycielami uczacymi w gimnazjach i w szkotach podstawowych,
réwniez wigkszos$¢ z badanych stwierdzen byla w sposob istotny skorelowana pozytywnie z
wiekiem 1 stazem pracy nauczycieli.

PODSUMOWANIE:

Gtownym problemem niskiej jakosci ksztalcenia matematycznego uczniow jest
nieodpowiednie przygotowanie nauczycieli do pracy w zawodzie. Przez nieodpowiednie
przygotowanie rozumiem to, ze albo nauczyciele matematyki sa zle przygotowani
merytorycznie, albo to, ze nauczycielami zostajg ludzie, ktdérzy nimi by¢ nie powinni. Dlatego
wazne w ksztatceniu nauczyciela jest to, aby przyszli kandydaci umieli w sposdb wiarygodny
oceni¢ sami wilasne predyspozycje do tego zawodu.
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5. Wspieranie uczniéw zdolnych matematycznie

5.1. Wspieranie uczniéw zdolnych- poczatki.

Zainteresowanie problematyka zdolnosci w sferze naukowej i praktycznej si¢ga poczatku
XX wieku, kiedy to prowadzono badania nad inteligencja i uwarunkowaniami
srodowiskowymi rozwoju zdolnosci intelektualnych w psychologii amerykanskiej,
europejskiej czy radzieckiej, jak rowniez wprowadzono wiele rozwigzan pedagogicznych w
poszczego6lnych krajach. Tworzono definicje i programy dla uczniéw zdolnych w Stanach
Zjednoczonych, powstaty szkotly i klasy dla uczniéw uzdolnionych artystycznie lub naukowo
a takze uporzadkowano dziatania, dotyczace konkursow i olimpiad przedmiotowych,
grupowania ucznidow zdolnych na zajeciach specjalistycznych czy fundowania stypendiow.
Pierwsze wskazdwki, ktore uwzglednialy umozliwienie dziecku rozwoju jego zdolnosci, jak
zauwaza B. Dyrda (2011b) znalazty swoje odzwierciedlenie w Deklaracji Praw Dziecka,
czyli dokumencie przyjetym przez Zgromadzenie Ogolne Organizacji Narodow
Zjednoczonych w roku 1959, ale poczatki intensywnych dziatan na rzecz pracy z uczniem
zdolnym w krajach europejskich mozna §ledzi¢ od lat 70, ich nasilenie natomiast, od
poczatku lat 90. XX wieku (por. Dyrda, 2012). Tendencje te mozna dostrzec w oficjalnych
dokumentach: Konwencja o Prawach Dziecka z roku 1989 (Dyrda, 2011b), w
rekomendacjach Parlamentu Europejskiego, w rozwigzaniach prawnych, deklaracjach 1
rozwigzaniach praktycznych w obrebie poszczegolnych panstw europejskich. Od lat 70. XX
wieku odejmowane byty proby wspoldziatania roznych krajow i srodowisk na rzecz uczniow
zdolnych i tak np. od tego czasu dziata¢ zaczeta Swiatowa Rada ds. Szczegélnie
Uzdolnionych i Utalentowanych Dzieci (World Council for Gifted and Talented Children)
wspoOlpracujaca z organizacjami z catego $wiata (Dyrda, 2012). W latach 90. XX wieku
utworzona zostala w Europie sie¢ wspolpracy dotyczacej wspierania uczniow zdolnych,
rozpoczeto organizacje konferencji i Europejskich Szczytow Kulturalnych (Monks, 2012).

Od wielu lat rowniez w zaleceniach i1 rekomendacjach Parlamentu Europejskiego zwraca si¢
uwage na koniecznos¢ opieki nad uczniami zdolnymi, traktowanymi jako bogactwo kazdego
kraju. I tak np. w Rekomendacji Parlamentu 1248 (Recommendation 1248...) zalecalo si¢
tworzenie w poszczegoOlnych krajach odpowiedniej edukacji dla uczniéw zdolnych, takiej, by
mogli rozwija¢ w petni swoje mozliwosci, uznajgc ich za osoby o specjalnych potrzebach
edukacyjnych. W dokumencie tym wskazana zostata takze potrzeba doskonalenia metod
identyfikacji zdolnosci, ksztatcenia nauczycieli, wigczania do pracy ze zdolnymi r6znych
srodowisk, czyli stworzenia warunkow do takiego ksztatcenia zdolnych osob, by w
optymalny sposob wykorzysta¢ ich potencjal (Limont, Cieslikowska, 2004). Bardzo istotnym
elementem europejskiej polityki w kwestii rozwoju pedagogiki zdolno$ci byta przyjeta przez
kraje Unii Europejskiej Strategia Lizbonska. Byl to plan dziatan krajow Unii Europejskiej na
lata 2000-2010, ktory zaktadat, Ze Europa w krotkim czasie miala si¢ sta¢ regionem o
wysokim potencjale a takze szybkiej dynamice rozwoju gospodarczego. Dlatego tez
priorytetem stat si¢ rozwdj nauki i badan naukowych, innowacyjno$¢ itp. Mimo, Ze nie udato
si¢ zrealizowac¢ postawionych w ramach Strategii celow, to dokument ten przez wiele lat
ukierunkowywat r6zne lokalne dziatania i byl inspiracja wielu dziatan. W wielu dokumentach
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oswiatowych pojawialy si¢ nawigzania do celow Strategii Lizbonskiej.  Przyktadem moze
by¢ spotkanie ekspertow zwigzanych z edukacjg uczniéw zdolnych w Nijmegen w roku 2002,
na ktorym to sformutowano postulat odnoszacy si¢ do uznania edukacji zdolnych jako
priorytetu w dziataniach Unii Europejskiej (Limont, 2004).

Mimo, iz w poszczeg6lnych krajach wystepuja rozne podejscia do definiowania uczniow
zdolnych czy wypracowanych metod pracy z nimi (por. Sg¢kowski, 1997), to jednak zauwaza
si¢, ze w wigkszo$ci tematyka zdolno$ci znajduje swoje odzwierciedlenie w okreslonych
dziataniach panstwa czy instytucji. I tak np. wedlug danych opublikowane w Raporcie
Eurydice, analizujacym sposoby sprawowania opieki nad uczniami zdolnymi w krajach
europejskich, dotyczacym roku szkolnego 2005/2006 ,,wickszo$¢ aktualnie istniejgcych
specjalnych rozwigzan edukacyjnych dla dzieci i mtodziezy zdolnej stanowi cze¢$¢ systemu
szkolnego 1 jest stosowana w jego ramach”, rozwigzania pozaszkolne natomiast wspoélistnieja
z nimi (Dyrda,2008 s. 13). Najbardziej powszechnie stosowanymi sposobami pracy z
uczniami zdolnymi sg m.in. réznicowanie zaje¢ w klasie, zajecia na wyzszym poziomie,
indywidualizacja programu nauczania, zajecia pozaszkolne, indywidulane toki nauczania.
Stosuje si¢ takze inne, uzupetniajace rozwigzania, takie jak: tworzenie osrodkéw dla uczniow,
ich rodzicow 1 nauczycieli oraz sieci wsparcia (tamze). W dokumentach prawnych wigkszos$ci
europejskich krajow funkcjonuje okreslenie zdolny lub utalentowany. Sa takze kraje, ktore
okreslajg takich ucznidéw w sposdb opisowy 1 najczesciej w ich charakterystyce kladzie si¢
nacisk na predyspozycje intelektualne, akademickie, takze psychomotoryczne, artystyczne,
rzadziej spoleczne czy emocjonalne. Jedynymi krajami, ktore nie stosuja zadnych okreslen w
stosunku do zdolnych ucznidéw sg kraje skandynawskie.

Najczesciej stosowanymi wskaznikami zdolnosci sg: wyniki sprawdzianow uzdolnien lub
potencjalnych zdolnosci, mierzalne wyniki 1 osiagnigcia, w nauce, sporcie lub dziedzinach
artystycznych, co oznacza, ze konieczne sa wyrazne, ponadprzeci¢tne osiaggni¢cia, by uczen
byt objety specjalnymi rozwigzaniami edukacyjnymi. W wielu krajach, takich jak Irlandia,
Francja, Hiszpania, Portugalia, Czechy, Stowacja, uczen zdolny rowniez traktowany jest jako
uczen o specjalnych potrzebach edukacyjnych, natomiast przygotowanie nauczycieli do pracy
z uczniami zdolnymi najczesciej odbywa si¢ w formie oddzielnych przedmiotdéw, lub watkow
dotyczacych specjalnych potrzeb edukacyjnych natomiast rzadziej w postaci modutdéw
dotyczacych omawianego tematu. W niektorych panstwach jednak nauczanie w tym zakresie
pedagogoéw jest opcjonalne. I tak np. mozliwe jest doskonalenie nauczycieli poprzez dostep
do r6znych kursow. studiow podyplomowych, organizowanych przez uczelnie lub inne
lokalne organizacje. Czechy np. wspolpracuja w tym zakresie z migdzynarodowa organizacja
European Council for High Ability (ECHA). W zadnym z krajow szkolenia w tym zakresie
nie sg obowigzkowe, ale w wielu istniejg instytucje panstwowe czy prywatne, wspierajace
ucznia zdolnego, jego rodziny 1 nauczycieli (Dyrda, 2008).

W panstwach europejskich istniejg dwa podejscia do opieki nad uczniem zdolnym. Jedno z
nich funkcjonuje w krajach skandynawskich, w ktorych to kazdy uczen jest indywidulanie
traktowany 1 istotna jest tam dbalos$¢ o jego rozw6j 1 w ktorych nie istnieje oddzielna
definicja ucznia zdolnego. Taki model opieki zwany jest integracyjnym. Jego zwolennicy
podkreslaja mozliwos¢ petnego 1 harmonijnego rozwoju dziecka wsrod zroznicowanej pod
wzgledem uzdolnien grupy rowie$nikow, jednak dostrzegaja takze fakt, ze takie grupy nie
daja mozliwosci maksymalnego rozwoju uczniom zdolnym, zanizajac ich osiggniecia
(Limont, 2004) a ponadto narazaja ich na trudnos$ci spoteczne i emocjonalne (Limont,
Cieslikowska, 2004). Drugi model z kolei ma charakter selektywny 1 w modelu tym istniejg
definicje okreslajace, kto jest zdolny a wskazniki zdolnosci oparte sg gtownie na wynikach w
nauce 1 osiggnigciach lub testach uzdolnien. W krajach, w ktérych dominuje ten model jest
wiele szkot profilowanych i specjalistycznych i1 dazy si¢ do tego, by uczniéw umieszcza¢ w
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grupach jednorodnych. I wtasnie do tego modelu najbardziej zbliza si¢ Polska, Lotwa czy
Czechy (Wspieranie rozwoju uczniow zdolnych..., 2008). Gléwna zaleta takiego ksztalcenia
sg mozliwo$¢ maksymalizowania rozwoju 1 osiggnie¢ w grupie osob o podobnych
mozliwos$ciach intelektualnych oraz uzdolnieniach kierunkowych (Limont, Cieslikowska,
2004). Jednoczesnie jednak zarzuca si¢, ze kraje stosujgce ten model poglebiaja rdéznice
spoteczne zwigzane ze statusem materialnym lub miejscem pochodzenia. Wybor sposobu
ksztalcenia wzbudza kontrowersje. I tak izolacja uczniéw zdolnych od normalnego trybu
ksztalcenia, ksztatcenie typu elitarnego, budzi sprzeciw o0sob sktaniajacych si¢ ku
wyréwnywaniu szans edukacyjnych uczniéw z bardziej zaniedbanych terendow, uznaje si¢
bowiem, ze obecno$¢ zdolnych uczniéw w klasie mobilizuje stabszych i pobudza do
wickszego wysitku a takze pozwala na zmierzenie si¢ z lepszymi od siebie. Ci ostatni z kolei
mogg stac si¢ wzorcem do nasladowania i pomocg dla stabszych uczniéw. Moze to rowniez
sta¢ si¢ dla nich cennym do$wiadczeniem socjalizacyjnym. Zwolennicy selekcji z kolei
wskazuja na fakt, ze uczniowie zdolni w takich zwyktych klasach szkolnych tracg szanse na
rozwdj swoich rzeczywistych mozliwosci, nie maja rowniez ,,z kim si¢ Sciga¢”. Jesli sa
najlepsi w klasie tracag motywacj¢ do tego, by stara¢ si¢ bardziej (por. Limont, Cieslikowska,
2004).

Wigkszo$¢ krajow taczy integracje i wybrane rozwigzania selekcyjne, szczeg6lnie poza
zajeciami szkolnymi. W wielu panstwach réwniez uczen zdolny traktowany jest jako ten,
ktéry ma specjalne potrzeby edukacyjne 1 wymaga specjalnych rozwigzan w zakresie
ksztatcenia (Dyrda, 2008). W zaleznosci od kraju, stosowane sg wigc roznorodne rozwigzania
w pracy z uczniem zdolnym. W niektorych z nich dzialajg instytucje wspomagajace
nauczycieli, przygotowujace ich do pracy ze zdolnymi. Instytucje te opiniuja programy a
takze realizujg zadania dla uczniow zdolnych i wspierajg ich rodzicéw. Rowniez réznorodny
jest sposob finansowania tych dziatan: czgs¢ kosztow ponosi panstwo, cze$¢ landy a czes$¢
osoby prywatne. Wiele takich instytucji zajmujacych si¢ zdolnymi realizuje projekty, rozne
programy oraz badania naukowe dotyczace roznych aspektow funkcjonowania uczniow
zdolnych. Do takich dziatan na rzecz uczniow zdolnych wiaczaja si¢ rowniez uczelnie.
Zapraszaja one uczniow do siebie na zajecia, prowadzg badania naukowe, czy realizuja
projekty. Wystepujace w krajach europejskich instytucje, ktorych celem jest wspieranie
rozwoju uzdolnionych ucznidw oraz ich nauczycieli sg zarowno panstwowe, jak 1 prywatne.

5.2 Opieka nad uczniem zdolnym w wybranych krajach i regionach

W Wielkiej Brytanii traktuje si¢ uczniow zdolnych jako ucznidow o specjalnych potrzebach
edukacyjnych 1 prawnie zapewnia si¢ im edukacje na wysokim poziomie w kazdej szkole,
takze dostep do zaje¢ dodatkowych, wsparcie psychologiczne 1 pedagogiczne. Szkoty
wspolpracujg ze sobg. Istnieje nawet sie¢ placowek specjalistycznych, ktérych celem jest
wspieranie rozwoju uczniow zdolnych (Dyrda, 2011b). Takze obowigzujace akty prawne
zwracajg uwage na potrzeby uczniéw zdolnych, rowniez na wsparcie pedagogiczne i
psychologiczne, tworzenie dodatkowych zaje¢ a takze aktywizowanie wspotpracy pomiedzy
szkotami, zajmujacymi si¢ ich edukacja (Dyrda, 2011a). Dokonuje si¢ rozpoznawania
zdolnosci ucznidw, najczesciej poprzez diagnozy nauczycieli, na podstawie nominacji oraz
osiggnie¢ ucznia (Dyrda, 2011b). Nauczyciele posiadajg takze dostep do opracowanego
modelu identyfikacji zdolnoSci, ktory zaklada pozyskiwanie informacji z ré6znych zrodet,
m.in. sg to: ,,obserwacja nauczyciela, sprawdziany wiadomosci i umiejetnosci,
dotychczasowe osiggnigcia ucznia, pomiar kreatywnosci, aktywnos¢ pozaszkolna, testy
inteligencji, informacje od rodzicéw, wyniki koncowe z danej klasy, informacje od
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rowiesnikéw, informacje od samego ucznia” (tamze, s. 8). Coraz cze¢sciej rowniez wskazuje
si¢ na konieczno$¢ dostrzegania potencjatu, a nie koncentrowania si¢ na osiggnigciach oraz
na tym, by dostrzega¢ zdolnosci wsrdd dzieci z r6znych srodowisk (tamze).

W szkotach podstawowych uczniowie uczg si¢ w klasach, ktore skupiajg dzieci o
zréznicowanych zdolnos$ciach a dopiero na poziomie szkoty $redniej nastepuje grupowanie.
Jednoczesnie bardzo istotna jest indywidualizacja w podejs$ciu do rozwoju uczniéw, dlatego
stosowane s3 metody przyspieszenia, wczesniejszego rozpoczecia edukacji, czy tez
umozliwienie uczenia si¢ wybranych przedmiotéw na wyzszym poziomie. Tworzone s3
réwniez warunki do samodzielnej nauki lub nauki poza szkota. Dostrzegalne sg takze
poszukiwania metod pracy z uczniami zdolnymi wykraczajgce poza indywidualne programy,
np. Day a Week School, w ramach ktérego dzieci w wieku przedszkolnym, raz w tygodniu,
przez caty dzien moga zajmowac si¢ okreslong dziedzing wiedzy (np. matematyka, filozofia).
Innym przyktadem rozwigzania jest angazowanie mtodziezy w dzialania na rzecz
spotecznosci lokalnej (Dyrda, 2011b).

W Wielkiej Brytanii funkcjonujg takze specjalne programy, skierowane na rozwdj uczniow
zdolnych, takie jak National Challenge , ktorego celem jest poprawa jakosSci ksztatcenia
zdolnych ucznidw, szczegdlnie: trafne rozpoznanie potencjatu uczniow rowniez tych, ktorzy
sprawiajg trudnosci; wspotpraca szkot, ksztatce-nie kadry, wspieranie zespoldw zajmujacych
si¢ uczniami zdolnymi, czy Learner Academy , czyli program wykorzystujacy nowoczesne
technologie informacyjne, umozliwiajacy dostep do potrzebnych informacji, materialow
edukacyjnych. Zainteresowanym osobom stwarza tez mozliwos$¢ publikowania swoich prac.
W ramach tego programu istnieje rowniez wspotpraca migdzynarodowa dotyczaca pracy z
uczniami zdolnymi, polegajaca na wymianie do§wiadczen 1 wzajemnym wsparciu w
przypadku problemow (tamze). W Anglii funkcjonuja takze regionalne centra dla uczniow
zdolnych tzw. Excellence Hubs, majace za zadanie opiek¢ nad zdolnymi i zaspokajanie ich
potrzeb edukacyjnych a takze osrodki badawcze skierowane na zdolnych uczniow oraz
realizowane w ramach wyzszych uczelni projekty badawcze (tamze).

Irlandia z kolei jest krajem, w ktorym intensywne dziatania na rzecz ucznidéw zdolnych sg
podejmowane od lat 90. XX wieku. W roku 1992 Dublin City University zapoczatkowat 1
wdrozyl plan dziatafh, majacy na celu rozpoznawanie i rozwijanie zdolnych uczniow. Do
podejmowanych dziatan nalezaly m.in.: rozpoznawanie uczniow bardzo zdolnych,
kierowanie ich na programy letnie lub zajecia w soboty, zorganizowanie centrum dla zdolne;j
mtodziezy Irish Centre for Talented Youth (CTY]I), aktywizacja szkét w calej Irlandii w celu
identyfikacji wysokich zdolno$ci uczniow 1 zachecenia ich do udzialu w programie
przeznaczonym dla zdolnych, jak rowniez promocja 1 docenianie osiggni¢¢. Poszukiwanie 1
rozpoznawanie zdolnych sprzyjato ich przysziej aktywnosci w zakresie udziatlu w zajeciach
pozalekcyjnych oraz dynamizowalo karier¢ akademicka i zawodowa. W Irlandii
podejmowane sg takze dziatania na rzecz zwigkszenia kwalifikacji nauczycieli uczniow
zdolnych, jak rowniez zwigkszenia poziomu wiedzy i dostgpu do informacji ich rodzicow.

Kolejnym z wybranych krajow jest Finlandia, ktora budzi ogromne zainteresowanie badaczy
ze wzgledu na sukcesy edukacyjne uczniow. Wedtug PISA (Programme for International
Student Assessment) zajmuja wysokie pozycje (Dyrda, 2011a). Dostrzega si¢ ponadto wiele
powigzan pomiedzy poziomem finlandzkiej edukacji a rozwojem gospodarczym i
innowacyjnosci panstwa (Czerniak, 2013). W kraju tym obowigzuje integracyjny model
ksztalcenia. Nie przewiduje si¢ specjalnego traktowania uczniéw zdolnych, ale szkoty
zachgcane sg do tego, by indywidualizowac tok ksztalcenia a takze umozliwia¢ uczgszczanie
na specjalne zajecia, podczas ktorych mozna rozwija¢ zainteresowania i zdolnosci (Dyrda,
2011a). B. Dyrda zauwaza: ,,W Finlandii w systemie o§wiaty szczegolnego znaczenia
nabiera kategoria specjalnych potrzeb edukacyjnych. Kazdy z uczniéw ma prawo do
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uzyskania pomocy edukacyjnej w razie zaistnienia takiej potrzeby” (tamze, s. 34). Podkresla
si¢ 1 realizuje rowne szanse edukacyjne uczniow, zapewniajac uczniom wsparcie nauczycieli
w nauce lub w razie problemow spotecznych. Twoércy raportu PISA zauwazaja, ze Finlandia
jest jedynym, obok Korei Pid. krajem, w ktorym wystepuje niewielka réznica wynikow
pomiedzy najlepszymi a najstabszymi uczniami (zamykajaca si¢ w gra-nicach 5%) (za:
Czerniak, 2013). Bardzo istotne sg tam réwniez takie aspekty, jak: przygotowanie 1
wynagradzanie nauczycieli oraz zwigzany z zawodem prestiz. Istotna jest tam réwniez
atmosfera w szkole oraz wypracowanie dobrych relacji pomig¢dzy nauczycielami i uczniami,
ktore to sprzyjaja poczuciu bezpieczenstwa, samodzielnosci i minimalizujg obawe przed
popetianiem btgdow (Czerniak, 2013). Znaczacy jest takze sposob identyfikacji, wynikiem,
ktérego sa miedzy innymi takie dzialania jak: weze$niejsze rozpoczecie szkoty przez dziecko
czy dobdr aktywizujacych i usamodzielniajacych metod nauki (Monks, Pfliiger, 2005a), jak
réwniez mozliwos¢ przejscia do klasy wyzszej, wowczas, gdy realizowany program jest zbyt
tatwy (Dyrda, 2011a). Wazny jest rowniez sposob oceniania uczniéw. Jest on
zindywidualizowany, dotyczacy po-stepdéw jednostki, a nie oparty na wystandaryzowanych
testach, co pozwala na zmniejszenie poczucia konieczno$ci rywalizowania, zar6wno
pomiedzy uczniami, jak i szkotami oraz na skupieniu si¢ na rozwijaniu dziatan tworczych a
takze umiejetnosci spotecznych (Czerniak, 2013).Bardzo istotnym elementem edukacji w
Finlandii jest jej decentralizacja, czyli przesunigcie decyzji dotyczacych doboru tresci na
gminy, zgodnie z ogdlnymi wytycznymi ramowymi dla szkét (Dziedziewicz, Gajda, 2011).
Sprzyja ona dopasowaniu ksztatcenia do lokalnych potrzeb i specyfiki srodowiska.

W Norwegii z kolei przyjety jest model edukacji integracyjnej, ktory uznaje wyjatkowosé
wszystkich uczniow i konieczno$¢ indywidualizacji ksztatcenia adekwatnie do ich potrzeb.
Nie definiuje si¢ tam pojecia ucznia zdolnego i ktadzie duzy nacisk na wyr6wnywanie szans
wszystkich podopiecznych (Dyrda, 2008) a szczegdlng uwage poswieca si¢ edukacji i
rozwijaniu talentow sportowych, inne rodzaje uzdolnien sa raczej ignorowane (Zaglowek,
2011). Brak wyraznych dziatan skierowanych na uczniéw zdolnych spotkat si¢ z krytyka. H.
Zaglowek (2013) zauwaza, ze by¢ moze przyczynag, dla ktorej nie realizuje si¢ edukacji skierowanej
na uczniow zdolnych w tym kraju, jest brak do§wiadczenia, narzedzi i przygotowania samych
nauczycieli w omawianym zakresie. Powstaly nawet stowarzyszenia rodzicow dzieci uzdolnionych,
ktore stawiaty sobie za cel walke o prawa ich dzieci i stworzenie warunkow do polemiki o ich
potrzebach. Tematyka ta rowniez ujawnia si¢ w zainteresowaniach badaczy czy praktykow
edukacyjnych.

Kolejnym z omawianych krajow s3a Niemcy, gdzie w ostatnich latach powstato wiele
rozwiazan ustawodawczych, w tym takie, ktore definiujg pojecie ucznia zdolnego.
Identyfikacja zdolnosci opiera si¢ tam gldwnie na okresleniu poziomu inteligencji (Dyrda,
2008), bierze si¢ rowniez pod uwage opini¢ psychologa, rodzicéw i1 nauczycieli. Tacy
uczniowie mogg ksztatci¢ sie¢ w zwyktej szkole lub w szkole dla uczniow zdolnych (Dyrda,
2011b). Do najlepszych z nich zaliczy¢ nalezy szkole¢ Sankt Afra oraz szkoty dla zdolnych
oparte na koncepcji zdolnosci K. Hellera (Dyrda, 2013). Nauczyciele moga uzyska¢ wsparcie
w zakresie pedagogiki zdolnosci w osrodkach uniwersyteckich, ktoére prowadza badania
naukowe w tym zakresie 1 umozliwiajg zdolnym uczniom dostep do kurséw rozwijajacych
ich predyspozycje (Dyrda, 2011b).

Na Stowacji tematyka uczniéw zdolnych podejmowana byta od lat 60. XX wieku, co
ujawnito si¢ w realizacji rozszerzonego nauczania, klasach profilowanych, organizowaniu
konkursow a dzialania opieraly si¢ gtdéwnie na intuicji i do§wiadczeniu nauczycieli. Nadal
aktywnosci te sg obecne w praktyce edukacyjnej 1 procentujg miedzynarodowymi
osiggnieciami uczniow w réznych dziedzinach (Laznibatova, 2005). Na szczegolng uwage
zastuguja tworzone tam od 1993 r. klasy eksperymentalne, ktore powstaty jako efekt
wczesniejszych analiz teoretycznych i badan osrodka badawczego Ministerstwa Szkolnictwa.
Model wychowania i ksztalcenia wypracowany na Stowacji jest wynikiem refleksyjnego
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podejscia do pedagogiki zdolnosci 1 zwigzanych z nig wyzwan a w modelu tym najwazniejsze
sg takie elementy, jak: identyfikacja i wybor uzdolnien, wprowadzanie innowacyjnych tresci i
metod ksztalcenia, sposob oceniania, wspdlpraca z rodzicami, podejscie do uczniéw, aspekty
wychowawcze pracy ze zdolnymi (tamze). Za gldéwne zalety wprowadzania tego modelu
uznano przyspieszony rozwoj intelektu objetych opiekg ucznidow, zapewniania im réznych
doswiadczen 1 bodzcow, mozliwo$¢ funkcjonowania w pozytywnym, motywujacym
srodowisku, aktywizowanie rodzicow (tamze).

Kolejnym z omawianych krajow beda Wegry, ktore sa przyktadem panstw, w ktorych to
problematyka pracy z uczniami zdolnymi stata si¢ priorytetowa w dziataniach edukacyjnych.
Do najwazniejszych przejawdw zainteresowania tymi uczniami nalezy zaliczy¢:
tworzenie aktow prawnych, zapewniajacych opieke nad uczniem zdolnym w kraju, tworzenie
programow strategicznych, uwzgledniajacych opieke nad uczniem zdolnym (np. ,,Krajowy
program wspierania uzdolniefn”), tworzenie zaplecza finansowego dla wsparcia pracy z
uczniami zdolnymi (np. Krajowy Fundusz na Rzecz Wspierania Uzdolnien) i tworzenie
projektéw, majacych na celu wypracowanie i wdrozenie rozwigzan w pracy z uczniem
zdolnym (Geniusz, Talent Bridges). Program Geniusz wdrozony byt w latach 2009-2013 i
wspotfinansowany przez UE a w jego ramach: stworzono w catym kraju sie¢ punktow
rozwoju talentow, okreslono takze w jakich warunkach ma si¢ odbywac¢ wsparcie rozwoju
uzdolnien ucznidéw. Wdrozono takze lokalne programy edukacyjne skierowane na uczniow
zdolnych, publikowano i rozpowszechniano pomoce ksigzkowe dla nauczycieli i rodzicow,
prowadzono szkolenia dla nauczycieli i in. Program ten zaktywizowal nauczycieli 1 uczniow
uzdolnionych w r6znych dziedzinach (Fuszek, 2012). W ramach innego, dwuletniego
programu Talent Bridges powstal krajowy system rejestrowania i §ledzenia rozwoju talentow,
a takze opracowano program wsparcia dla uczniéw zdolnych w trudnej sytuacji oraz o
specjalnych potrzebach edukacyjnych. Skupiono si¢ w nim przede wszystkim na rozwijaniu
wybitnych talentow 1 umiejetnosci, wsparciu metod 1 form wzbogacania wiedzy, tworzeniu
grup réwiesniczych, wspolpracy pomiedzy srodowiskami ucznidw zdolnych. Powstat takze
»Rynek talentow”, ktéry umozliwit kontakty pomigdzy uczniami osiggajacymi sukcesy a
instytucjami i placowkami, ktore tych uczniow wspieraty. Ponadto dziataniami objat:
szkolenia specjalistow do pracy z uczniami zdolnymi, uruchomienie kampanii informacyjne;j
oraz wiaczenie si¢ w dialog na temat zdolno$ci na forum krajéw Unii Europejskie;j. Istotne
osiggnigcie Wegier stanowi utworzone w roku 2012 Europejskie Centrum Talentow w
Budapeszcie, nastawione nie tylko na spotecznos$¢ i cele lokalne, lecz takze na wspotprace
mig¢dzynarodowa (Fuszek, 2012).

Kolejny rozpatrywany przeze mnie kraj, w ktorym réwniez widoczna jest szczegdlna troska
o ucznidéw zdolnych, to Ukraina, gdzie od poczatku lat 90. XX wieku powstawaly i wdrazane
byly programy wspierania uzdolnien, akty prawne ktore kwestie te regulowaty, oraz
koncepcje naukowe i badawcze. Na szczegdlng uwage zashuguja inicjatywy takie, jak
program ,,Uzdolnienia tworcze” czy ,,Dzieci Ukrainy”. Dzialania te przyczynity si¢ do
powstawania placowek edukacyjnych ukierunkowanych na ksztalcenie zdolnej mlodziezy,
ponadto powstalo tez czasopismo ,,Dziecko uzdolnione”, w ktorym publikujg naukowcy 1
pedagodzy z réznych krajéw (Boczarowa, 2011). Praca z mlodzieza uzdolniong byta tam
zaplanowana 1 wdrazana poprzez przyjecie narodowych programow: Programu pracy z
miodziezq uzdolniong w latach 2001-2005 oraz Panstwowego programu pracy z mlodziezq
uzdolniong w latach 2006-2010. Zaktadaly one realizacj¢ takich zadan, jak np. prowadzenie i
analiz¢ badaf nad uczniami zdolnymi, wprowadzanie nowoczesnych metod rozpoznawania
potencjatu i pracy z uczniami zdolnymi, tworzenie 1 wspieranie sieci szkot 1 placowek
zajmujacych si¢ ta tematyka, czy organizacja kol zainteresowan, olimpiad i konkurséw oraz
szko6t letnich 1 obozow, a takze seminariow metodycznych, konferencji 1 kursow dla
nauczycieli, takze opracowywanie 1 publikowanie programéw, podrecznikdéw, materiatow
pomocniczych dla nauczycieli, promowanie uczniow zdolnych 1 inicjatyw podejmowanych
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na ich rzecz, poszukiwanie srodkow finansowych na stypendia 1 promowanie nauczycieli
uczniéw zdolnych i in. Istotng rolg realizowanych programéw bylo rowniez podniesienie
pozycji spotecznej zdolnych uczniéw i ich nauczycieli. Znaczgce byto réwniez powstanie
Instytutu Dziecka Uzdolnionego, majacego na celu podejmowanie wspotpracy
miedzynarodowej oraz udzielanie wsparcia metodycznego i merytorycznego pedagogow
ukrainskich (tamze).

W Rosji rowniez od kilkudziesigciu lat poswieca sie¢ uwage ksztatceniu uczniéw zdolnych.
Jak podaje D.M. Zhilin (2011) o zdolnych uczniach moéwi si¢ w kontekscie ich inteligencji
oraz mozliwosci 1 motywacji do uczenia si¢. Tworzono tam wiec wyspecjalizowane szkoty
dla uczniow zdolnych, w ktérych realizowano programy trudniejsze i przyspieszone a
pierwsza tego typu szkola byta placowka w Moskwie, stworzona w roku 1957 przez W.
Owczinnikowa. Nastepnie szkoty tego typu zaczely powstawa¢ w wigkszych miastach. Nieco
p6zniej tworzono szkoty przy uniwersytetach, ktore grupowaty ucznidw zdolnych z catego
kraju a w szkotach tych uczyli wyktadowcy akademiccy. Od lat 90. tworzono szkoty
eksperymentalne, alternatywne, autorskie, rowniez takie, do ktorych nabor byt prowadzony
migdzy innymi na podstawie rozmdw, sposobu rozwigzywania zadan czy testow
psychologicznych. W niektérych rosyjskich szkotach stosowane sg nawet nieformalne
kryteria przyjecia, kierujace si¢ gtdéwnie przekonaniem, czy konkretny mtody cztowiek moze
by¢ skutecznie uczony. Czesto tez w takich szkotach ucza nauczyciele-pasjonaci, naukowcy,
réwniez pedagodzy o duzej wiedzy psychologicznej, co umozliwia stawianie uczniom
wysokich wymagan oraz stosowanie nietypowych metod pracy (tamze) a szczegdlna opieka
objeci sg uczniowie o uzdolnieniach w zakresie nauk $cistych oraz artystycznych.
Rozpoznawanie uzdolnien z kolei jest procesem powszechnym i wigze si¢ z rejestracjg ucznia
w instytucjach wspierajacych jego rozwdj (Dyrda, 2012). Istotng zastuga byly takze dziatania
Akademii Nauk Pedagogicznych, przy ktorej to otwarto Centrum Uzdolnien Tworczych,
bedace inicjatorem szkot dla dzieci zdolnych (Boczarowa, 2011) oraz organizacji GLUON,
ktora od wielu lat zaymuje si¢ upowszechnianiem wiedzy na temat uczniéw zdolnych, a takze
organizacja konferencji dla naukowcéow i1 dydaktykow zdolnosci oraz konkurséw dla
uzdolnionej mlodziezy. Wazna jest rowniez narodowa inicjatywa, zapoczatkowana w roku
2009 ,,Nasza Nowa Szkota”, skierowana na wspieranie uczniéw zdolnych oraz ich
nauczycieli, zarowno pod wzgledem psychologicznym, moralnym, jak i finansowym. Do
najwazniejszych celow tego programu mozemy zaliczy¢ (Nikolaev, Chugunov, 2012):
wprowadzenie nowych standardow edukacyjnych, rozwoj systemu wsparcia uczniow
zdolnych, rozwoj systemu wsparcia moralnego i finansowego dla nauczycieli uczniow
zdolnych, wzrost kompetencji nauczycieli, poprawa infrastruktury szkot, czy wzrost
autonomii szkot. W ramach jego realizacji natomiast zatozono budowe rozlegtego systemu
identyfikacji 1 wspierania zdolnosci ucznidw a uczniowie starszych etapow edukacyjnych
otrzymali mozliwos¢ uczenia si¢, wykorzystujac metody di-stance learning a takze nie w
pelnym wymiarze godzin. Umozliwiato im to dostep do specjalistycznej edukacji, niezaleznie
od miejsca zamieszkania. Wykorzystywano takze r6zne formy ksztatcenia uczniow, m.in. w
szkotach letnich 1 zimowych, konferencjach, seminariach itp. Wspierano takze nauczycieli
uczniéw zdolnych, np. poprzez przyznawane tytuty Nauczyciela Roku, czy finansowe
gratyfikacje za osiggniecia i prace.

W Stanach Zjednoczonych badania nad zdolno$ciami i inteligencja si¢ga juz poczatkéw XX
wieku, jednak szczeg6lng uwage skierowano na uczniow zdolnych w latach 70. XX wieku. W
tym czasie powotano komisje, ktorej zadaniem byta analiza istniejgcych dzialan w zakresie
ksztatcenia zdolnych a w opracowanym pod kierunkiem S. Marlanda raporcie pojawita si¢
definicja, ktora stata si¢ podstawa do stworzenia konkretnych ram programéw edukacyjnych
skierowanych na uczniow zdolnych. Zwracala ona uwage zarowno na potencjat, jak 1
osiggniecia uczniow w ramach zdolnosci ogdlnych oraz specyficznych, a takze wskazywata
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na procentowy udziat dzieci zdolnych w populacji (Eby, Smutny, 1998). Na podstawie
wdrazanych zalecen wynikajacych z Raportu Marlanda powstato wiele projektow
wspierajacych uczniow zdolnych, zréznicowanych pod wzgledem liczby obejmowanych
programem uczniéw, procedur identyfikacji oraz sposobow rozwijania zdolnos$ci i uzdolnien
(tamze). Jednym z zalecen tego raportu byto takze udoskonalanie programow, tak, by tresci,
metody 1 formy organizacyjne byty adekwatne do potrzeb uczniow, zwigzanych ze
wsparciem rozwoju ich czynnosci poznawczych (Szumski, 1995). Kolejne diagnozy
wykazywal, ze potrzeby ucznidw zdolnych nadal nie sa w szkotach uwzgledniane w
wystarczajacym stopniu (Dyrda, 2012). Niektorzy badacze uwazaja, ze mimo tego, ze w
Stanach Zjednoczonych widoczne jest od wielu lat zainteresowanie i troska o uczniow
zdolnych, to jednak nadal gléwna strategia w postepowaniu z uczniami zdolnymi jest po
prostu nie robienie niczego, ktére to wynika z przekonania, ze takie dzieci poradza sobie
same i s3 juz wystarczajaco wyrdznione, dlatego tez nalezy wigksza uwaga obdarza¢ dzieci z
trudnos$ciami. Zdarzajg si¢ nawet opinie, ze traktowanie dzieci zdolnych jako nalezacych do
grupy o specjalnych potrzebach edukacyjnych jest ,,niemoralne, czy tez spotecznie
niepoprawne lub niesprawiedliwe” (Smith, 2009, s. 277) i stuzy zwigkszaniu nierdwnosci
spotecznych a takze ksztatceniu elitarnemu. W systemowych dziataniach na rzecz zdolnych
przeszkadzajg takze czynniki takie jak: dominujacy egalitaryzm spoteczny, etos rywalizacji
czy podzial na stany, ktore samodzielnie decyduja o polityce oswiatowej (Gallagher, za:
Szumski, 1995). Dlatego tez w USA nie ma jednorodnego systemu wsparcia uczniow
zdolnych a konkretne rozwigzania zaleza od stanu, przyjetych tam zalozen. Udziat w
ksztatceniu zdolnych natomiast uzalezniony jest od dobrowolnosci, czyli decyzji rodzicow o
potrzebie specjalnego ksztalcenia ich zdolnego dziecka (Dyrda, 2012). Wedtug D. Smith
(2009) osoby wybitnie zdolne, o duzym talencie s3 widoczne w spoteczenstwie w konteks$cie
ich osiagniec¢ 1 wkladu w zycie spoteczne, ale droga dojscia do obecnej pozycji jest w gtownej
mierze uzalezniona od statusu spotecznego i1 materialnego oraz mozliwosci ksztalcenia
jednostki.

Wielokulturowos$¢ oraz zroznicowanie spoteczne w USA, wynikajace migdzy innymi z
przynaleznosci do okreslonej mniejszosci narodowej, wymuszajg rozwigzania edukacyjne
skierowane na dzieci zdolne, ktore maja trudnosci kulturowe czy asymilacyjne lub zwigzane
z rodzing pochodzenia. Istotnym problemem udziatu w programach dla uzdolnionych
ucznidéw jest bariera zwigzana z pochodzeniem spolecznym, w aspekcie materialnym 1
rasowym (Rotherham, 2013), dlatego tez edukacja zdolnych nie moze opiera¢ si¢ jedynie na
dziecku. Musi takze obejmowac jego rodzing. Wazne jest przekonanie rodzicow, jak wielkie
jest znaczenie rozwijania dziecigcych uzdolnien (Eby, Smutny, 1998). Przykladem dziatan
jest np. nauczanie wedtug rozszerzonych programoéw dla ucznidéw wybitnie uzdolnionych
oraz funkcjonowanie, obok obowigzkowych przedmiotéw szkolnych, przedmiotow
fakultatywnych. Ich lista moze obejmowa¢ nawet kilkadziesiagt pozycji. System ten wymaga
jednak duzej elastyczno$ci w organizacji edukacji (Piotrowski, 1998). Jednocze$nie trudnosé
stanowi trafha diagnoza dzieci zdolnych. Zwraca si¢ wigc uwage na mankamenty
realizowanych programow rozpoznawania i rozwijania uzdolnien dzieci i mlodziezy a
gléwnym wskaznikiem wysokich uzdolnien akademickich sg nadal wyniki testow.
Czynnikiem, ktory decyduje o zakwalifikowaniu lub nie do programu rozszerzonego
ksztalcenia, jest liczba miejsc, a nie posiadane przez ucznia uzdolnienia. Coraz czgsciej
roOwniez pojawiajg si¢ glosy, ze uzdolnienia akademickie nie sg ,,jedynym miernikiem
potencjatu ludzkiego” (Rotherham, 2013). Chociaz testy inteligencji nadal sg popularng forma
diagnozowania zdolnos$ci dzieci w USA, to odchodzi si¢ od nich w strong koncepcji bardziej
wielowymiarowych, np. inteligencji wielorakich H. Gardnera czy koncepcji wzbogacanego programu
nauczania J. Renzullego, ktore w mniejszym stopniu wykluczaja w wynikach pochodzenie spoteczne i
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kulturowe oraz niepelmosprawnosci (Smith, 2009). Znaczenie dla wynikow diagnozy ma takze wiek
dziecka oraz stosowane testy. I tak zbyt wczesne poddanie dziecka diagnozie moze nie wykry¢
niektorych zdolnosci, zbyt poézne z kolei moze utrudni¢ optymalny ich rozwoj a test z kolei moze
zmierzy¢ tylko niewielki fragment mozliwos$ci 1 kompetencji cztowieka, dlatego nie moze by¢ w petni
wiarygodnym zrodtem wiedzy o dziecku.Ciekawym zjawiskiem zwigzanym z testowymi
rozwiazaniami identyfikacji akademickich zdolnosci ucznidow jest ,,efekt sufitu” — ceiling effect
(tamze), majacy zwigzek z faktem, ze uczniowie o wysokim potencjale rozwigzuja takie same testy,
jak ich rowiesnicy, przez co nie maja szansy pokazania, jakie sg ich rzeczywiste mozliwosci. Testy
wigc musza by¢ dostosowane do ich potencjatu, czyli musi by¢ przesunigta ich gérna granica (stad
sufit), co ma zwigzek z udostgpnieniem dzieciom testow przeznaczonych dla wyzszych kategorii
wiekowych. Centra rozwijania talentow dziatajace przy osrodkach akademickich wychodza naprzeciw
takim potrzebom. I tak na przyktad rozwigzaniem sg programy wyszukiwania talentow dziatajace przy
uniwersytetach. Jednym z nich jest Northwestern University's Midwest Academic Talent
Search, czyli program wyszukiwania w szkotach uczniéw o zdolnosciach akademickich,
bazujacy na wynikach testow osiggnie¢.Mtodszym uczniom udostgpniana jest mozliwosé
rozwigzywania testOw na wyzszym poziomie a wyniki testow pozwalajg na taczenie uczniow
o podobnym poziomie mozliwosci i zdolno$ci akademickich. Uczniom oferowane sg zajgcia
weekendowe, programy wakacyjne realizowane w grupach oséb o podobnych mozliwosciach
1 pasjach. Uczniowie moga uczestniczy¢ w zajeciach online, pozwalajacych im na
przyspieszenie nauki i realizacje postawionych celow edukacyjnych a takze program ten
uwzglednia konieczno$¢ objecia ucznidéw zdolnych odmiennym programem edukacyjnym niz
uczniow mniej zdolnych Najwybitniejsi uczniowie objeci sg opieka stypendialng wsparcie
finansowe otrzymuja takze innowacje skierowane na utalentowang mtodziez.

Innym z kolei jest Johns Hopkins University Center for Talented Youth, ktére dziata przy
Uniwersytecie Johna Hopkinsa centrum a jego gléwnym celem jest wyszukiwanie uczniéw o
wysokich uzdolnieniach akademickich. Stwarza ono mozliwo$¢ rozwigzywania testow
matematycznych 1 jezykowych przeznaczonych dla wyzszych kategorii wiekowych a takze
organizuje letnie kursy, wspolne zajecia dla rodzicow 1 ucznidw itp. Ze wzgledu na fakt, ze w
Stanach Zjednoczonych nie ma jednego, dominujacego systemu ksztatcenia uczniow
zdolnych, dlatego poszczegolne szkoty 1 osrodki tworzg wlasne programy 1 wytyczne, by ich
wspiera¢ (Beugnon, 2012). I tak migdzy innymi szkoty dzielone sa na oddziaty wg dziedzin 1
programow: nauki humanistyczne, nauki $cisle, literatura i jezyk, matematyka, jezyki obce
oraz integracyjne edukacji specjalnej, edukacji specjalnej dla 0sob niepetnosprawnych,
edukacji specjalnej dla uczniow zdolnych, wychowania fizycznego, artystyczne,
przygotowania do kariery zawodowe;j. Ksztatcenie zdolnych mozliwe jest natomiast albo w
ramach zaje¢¢ wielokierunkowych, realizowanych tylko dla ucznidéw zdolnych, oraz poprzez
rozszerzenie programu i realizacj¢ przedmiotéw z poziomu akademickiego lub
przygotowujacego do migdzynarodowej matury. Zdarza si¢ rOwniez grupowanie uczniow
zdolnych w klasach mieszanych, praca z mentorem czy tworzenie przez szkoly
indywidualnych innowacji.

5.3. System edukacji w Polsce.

0Od 2006 roku w Polsce za edukacj¢ odpowiedzialne sg dwie osobne instytucje:
Ministerstwo Edukacji Narodowej (MEN) oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(MNiSW). To pierwsze odpowiedzialne jest za caty system edukacji ogolnej, rOwniez za
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ksztatcenie w szkotach zawodowych, ale z wykluczeniem szkolnictwa wyzszego, ktore
podlega MNiSzW. Nad realizacja specjalistycznych modutéw ksztatcenia sprawuja
odpowiednio nadzor:

w szkotach artystycznych - Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego (MKiDN),

w szkotach sportowych — Ministerstwo Sportu, natomiast za ksztatcenie w zaktadach
poprawczych i karnych odpowiada Ministerstwo Sprawiedliwos$ci

(National system overview on education systems in Europe, 2011). W ramach edukacji
szkolnej obowigzkowe ksztalcenie dotyczy dzieci i mtodziez od 6 do 15 roku zycia.
Odpowiedzialnos$¢ za organizacj¢ tego ksztalcenia ponosza wiadze gminy.

Do nieobowiagzkowej szkoty ponadgimnazjalnej uczgszcza wigkszos¢ mtodziezy wieku od
15 do 19 lub 20 lat. Na tym etapie organizacja ksztatcenia zajmujg si¢ wtadze powiatu.
Autonomiczne wyzsze uczelnie z kolei oferujg gtownie jedno, dwu lub trzy stopniowe
programy ksztalcenia. W Polsce istnieje takze system szkolnictwa specjalistycznego, ktory
przeznaczony dla dzieci 1 mtodziezy uzdolnionej artystycznie i sportowo. Umozliwia on
szczegoblnie uzdolnionym dzieciom i1 mtodziezy zindywidualizowane ksztatcenie muzyczne,
plastyczne czy baletowe. Organem prowadzacym dla szkot artystycznych jest Ministerstwo
Kultury i Dziedzictwa Narodowego a takze Centrum Edukacji Artystycznej. Podziat ten w
naturalny sposéb wymusit fakt dopuszczenia wezesnego, profesjonalnego ksztattowania
wybranych uzdolnien, czy to artystycznych, czy sportowych przy jednoczesnym
ograniczeniu, a czasem wrecz uniemozliwieniu rozwijania innych uzdolnien kierunkowych.
Weczesne ich rozpoznanie czy diagnoza wysokiego poziomu zdolno$ci ogdélnych rzadko
bowiem stanowi podstawe do stosowania specjalnych form i metod ksztatcenia wobec
ucznidow uzdolnionych, szczegodlnie na wezesnych etapach edukacji.

W szkotach ogdélnych powszechne jest ograniczanie opieki nad uczniami zdolnymi do
wysylania ich na zajecia dodatkowe lub zachegcanie do udziatu w konkursach i olimpiadach.
W celu przeciwdziatania biernosci szkét w odniesieniu do rozwijania potencjatu dzieci
powstal pomyst tworzenia w szkotach podstawowych ,.klas dla zdolnych”, ktory to jednak
spotykat si¢ z krytyka spoleczng a gtbwnym argumentem negatywnych ocen byty przestanki
zwigzane z wyrOwnywaniem szans spotecznych dzieci i mtodziezy, szczego6lnie poprzez
dostep do ksztatcenia.

Tendencjg t¢ obrazuja losy prowadzonej przez 10 lat eksperymentalnej klasy o
rozszerzonym programie matematyki w Szkole Podstawowej na ul. Bobrzej we Wroclawiu,
do ktorej to nabor odbywat si¢ na podstawie wynikow testow MENSY. Uczniowie tych klas
osiagneli bardzo wysokie wyniki nauczania, mieli takze wiele osiagnie¢ szkolnych i
pozaszkolnych, nie tylko z matematyki, lecz rowniez z dziedzin artystycznych i sportowych
.Mimo bardzo dobrych opinii o przedsiewzieciu, klasy te zostaly zamkniete w roku 2007
przez kuratorium a w uzasadnieniu podano, ze niedopuszczalna jest taka segregacja uczniow
ani profilowanie klas w szkole podstawowej, poniewaz ten poziom edukacji ma za cel
wyrownywanie szans spotecznych i uczenie relacji spotecznych (por. Czajkowska, 2007;
Dragan, 2010). Rownos$¢ w dostepie do wyksztatcenia, stanowigca priorytet polityki
edukacyjnej w Polsce, ukierunkowata uwage decydentow gidwnie na pochodzenie spoteczne,
wyksztatcenie rodzicéw czy ich prestiz zawodowy i1 ekonomiczny (Kotaczek, 2002).
Pojawiaty si¢ opinie o istniejagcym w kraju problemie negatywnej selekcji do klas 1 szkot. 1
tak wedlug H. Sowinskiej zroznicowanie karier edukacyjnych wynika nie tylko z niskiego
poziomu startu dziecka — niskiego statusu materialnego i1 spotecznego rodzicow, ale takze na
skutek selekcji prowadzonej w szkotach publicznych czy samego faktu wyboru szkot
niepublicznych oraz na wyzszych etapach edukacyjnych rowniez profilowania szkot
(Sowinska, 2004). Badacze cz¢$ciej skupiali si¢ na zasobach rodziny, jej statusie spotecznym
1 materialnym, miejscu zamieszkania, pomijajac jednocze$nie faktyczne mozliwosci
intelektualne lub kierunkowe dziecka. P. Bourdieu wskazywat na trudnos$ci osob
pochodzacych z okreslonej klasy spotecznej w procesach edukacyjnych. Zauwazyt, ze
jedynie niewielka liczba 0s6b potrafi przezwycigzy¢ trudnosci wynikajace z ich pochodzenia
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spotecznego; wigkszos¢ skazana jest na powielanie wzorcoOw rodziny. Dlatego tez osoby z
nizszych klas, ktére si¢ wybilty nazywa ,,cudem”. Autor uwaza, ze osoby pochodzace z rodzin
klas wyzszych od razu wyposazane w takie umiejgtnosci, ktore umozliwig im
satysfakcjonujacg kariere edukacyjng i w dalszych latach — pozycj¢ zwigzang z dostgpem do
wiadzy. Takie osoby nazywa ,,dziedzicami”, gdyz dziedziczg one od swojej rodziny nie tylko
majatek, lecz takze kapitat spoteczny i kulturowy, okreslajacy sukces i wladzg jako co$
naturalnego w ich zyciu (Bourdieu, Passeron, 2006).Widoczne jest rowniez, ze nawet rowny
dostep do edukacji rzadko prowadzi do analogicznych osiggni¢¢, bowiem te zalezne sg nie
tylko od sytuacji, w ktorych cztowiek si¢ znajduje , lecz takze od jego zasoboéw
intelektualnych, motywacji i wyborow (por. Kotaczek, 2002; Bourdieu, Passeron, 2006).
Dlatego tez w tym konteks$cie posiadanie zasobow intelektualnych moze by¢ traktowane jako
niesprawiedliwo$¢ a luka w edukacji zdolnych staje si¢ niejako przeciwstawieniem si¢
koncepcji dziedziczenia bogactwa materialnego, jak i umystowego (Piotrowski, 2003).

Mimo, ze czeg$¢ dzieci zdolnych doskonale sobie radzi bez dodatkowego wsparcia, bez
specjalnej opieki, jednak dla wielu jest to niemozliwe, np. z powodu pochodzenia
spotecznego, trudnosci kulturowych, probleméw rodzinnych. Zdarza si¢ nawet, ze uczniowie
o wybitnych mozliwosciach intelektualnych nie koncza szkoty (Smith, 2009).

W rozwazaniach dotyczacych ksztalcenia ucznidw zdolnych nie mozna poming¢ watku
sprawiedliwos$ci spotecznej opartej na prawie ,.kazdego cztowieka do zaspokojenia jego
potrzeb i rozwoju zdolnosci psychospotecznych na miar¢ jego potrzeb” (Piotrowski, 2003, s.
355). Majac na wzgledzie fakt, ze jednym z deklarowanych celow edukacji jest
wszechstronny, ale takze optymalny rozwo6j dziecka, adekwatnie do jego mozliwosci,
konieczne jest wzigcie pod uwage rdéznic pomiedzy jednostkami. Nalezy wiec uwzglednic
,clagle konfrontowanie osiggnie¢ ucznia z jego mozliwosciami oraz trafne dobieranie
srodkow” (Wtodarski, 1998b, s. 323). Myslenie o zdolnym wpisuje si¢ wigc tutaj w takie
modele edukacji, w ktorych zauwaza si¢ koniecznos$¢ naturalnego formowanie elit i
doceniania mozliwosci 1 staran, takie modele, w ktorych to skupia si¢ na predyspozycjach,
rozumianych jako zdolnos$ci, pracowito$¢, motywacja oraz zasoby rodzinne, ktére pozwalaja
jednostce na osiggnigcie najwyzszego poziomu i na oddzieleniu procesu ich ksztatcenia od
edukacji 0sob przecigtnych. Istotne jest tu ustalenie i pomoc w optymalnym doborze §ciezki 1
kariery edukacyjnej w zaleznosci od mozliwos$ci 1 wynikow 1 w tym kontekscie
wyrownywanie szans edukacyjnych oznacza, ze system selekcji 1 oceniania jest doskonalony,
by kazdemu zagwarantowa¢ dostep do jak najlepszej edukacji, jednak na miarg
predyspozycji. Stuzg temu egzaminy zewnetrzne 1 ksztaltowanie postaw spotecznych, ktore
podkreslaja znaczenie elit dla wspolnego dobra 1 dla funkcjonowania panstwa. Zauwaza si¢
takze niebezpieczenstwa takiego systemu, ktore z jednej strony dotycza emigracji dobrze
przygotowanych i najlepszych oraz oderwanie si¢ ich od ideatow na rzecz realizacji
wiasnych, egoistycznych celow (Kwiecinski, 2007). Nadal jednak specjalne ksztatcenie
uczniéw zdolnych kojarzone jest raczej z przywilejami, ktore zdaniem wielu mtodzi ludzie
otrzymuja bezzasadnie (Piotrowski, 1998).

Zauwazalne jest state $cieranie si¢ dwoch koncepcji edukacji, zarowno elitarnej, jak i
egalitarnej. K.Kotlarski (1995) pisze: ,,raz zmierza si¢ do uksztaltowania w miarg jednolitych
celow, a takze programow ksztalcenia. Zgodnie z tym uczniowie zdolni, tak samo jak
przecigtni, chodza do tych samych szkot 1 klas, poddawani sg tym samym metodom
oddzialywania 1 poznajg przedmioty szkolne wedtug tych samych programow. Innym razem
uwaza sie¢, ze zasada elitaryzmu dopuszcza uznanie bardzo duzego zr6znicowania ludzi. Kon-
sekwencjg jest miedzy innymi tworzenie rdznego typu szkot 1 programow”. Jednoczesnie ,,nie
respektuje si¢ w pelni zadnej ze skrajnych tendencji” (tamze, s. 90). W konsekwencji szkoty a
takze tworzone w nich programy, skupiajg si¢ na uczniach przeci¢tnych (Kupisiewicz, 2010;
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Monks, 2004), cho¢ duzy odsetek uczniow mogltby uczy¢ si¢ wiecej 1 szybciej. Jednak
argumenty dotyczace rownosci szans w zdobywaniu wyksztalcenia nie przekonujg tych
rodzicow, ktdrzy majg mozliwosci i pragng zapewni¢ wlasnym dzieciom optymalne dla nich i
lepsze niz w powszechnej edukacji warunki ksztalcenia. Wielu sposrdd takich rodzicow
decyduje si¢ na ponoszenie dodatkowych kosztow finansowych i organizacyjnych, w celu
realizacji swoich i czesto takze dziecka wyzszych aspiracji edukacyjnych. Zapotrzebowanie
na mlodsze klasy, ktore skupiaja zdolne dzieci zaspokajane jest przez szkoty niepubliczne,
ktére to stwarzaja uczniom o ponadprzecigtnych mozliwosciach korzystniejsze warunki
nauki, np. w mniej licznych klasach, ciekawsze programy ksztalcenia, roznorodnos¢ zajec
pozalekcyjnych czy wigksza indywidualizacj¢ itp. Mimo, iz wielu rodzicow przesadnie
podchodzi do urzeczywistniania potencjalu swoich dzieci, np. zapisujac je juz nawet w
okresie niemowlecym do wybranego przedszkola czy szkoty (por. Laszczyk, 2008a), to
niezmiennym pozostaje fakt, ze uczniowie zdolni pochodzacy z rodzin o wyzszym statusie
majg wicksze szanse na wykorzystanie swojego kapitatu spotecznego i zaspokojenie potrzeb
poznawczych oraz realizacje Sciezki edukacyjnej adekwatnej do swoich mozliwosci. A w
zwigzku z tym, ze wyksztalcenie jest podstawowym wyznacznikiem statusu spotecznego, to
jest ono coraz bardziej doceniane. Zalezna od zasoboéw rodziny selekcja na wczes$niejszych
etapach edukacyjnych, poglebia si¢ na wyzszych a jakos$¢ edukacji w poszczegdlnych
szkotach jest ustalana na podstawie rankingéw osiagnig¢¢. Czgsto jednak bez analizy procesu,
w jaki sposob osiggnigcia te sg realizowane. Natomiast uczniowie o wybitnych zdolno$ciach
akademickich swoja $ciezk¢ edukacyjng tak ustalaja, by w takich rankingowych szkotach
uczy¢ sie. Niestety jednak bez wsparcia z zewnatrz, nawet wybitnie uzdolnieni uczniowie,
ktérzy pochodzg z rodzin o nizszych mozliwo$ciach finansowych i organizacyjnych, czgsto
muszg rezygnowac ze swoich aspiracji. Funkcjonujace w Polsce modele selekcji, umozliwiaja
tworzenie szkot dla ucznidow uzdolnionych artystycznie i sportowo i jest to naturalne w
Polsce, ze ksztatci si¢ ucznidow o tych typach uzdolnien, dlatego tez istnieja szkolty muzyczne,
plastyczne, sportowe czy baletowe, przyjmujace dzieci w wieku wezesnoszkolnym. Ponadto
modele te pozwalajg na ujawnianie si¢ szkol, zbierajacych uczniow zdolnych, czyli takich, w
ktorych nauka uzalezniona jest od posiadanych osiggnie¢ czy wynikéw egzaminu wstepnego.
Z czasem okres selekcji przesunat si¢ na nizsze etapy edukacyjne i dotyczy gtownie szkot
niepublicznych. Natomiast w zwigzku z tym, ze szkoty publiczne obowigzuje rejonizacja, to
w praktyce w wielu placowkach nastepuje wstepna selekcja dzieci 1 tworzone sg ,,lepsze” 1
»gorsze” klasy, do ktorych dostep uwarunkowany jest czasem pozycja spoteczng rodzicow.
Modele te pozwolily rowniez na profilowanie szkot podstawowych (dawnej gimnazjum),
znane sg bowiem szkoty, ktore lepiej ksztalcg w zakresie nauk $cistych lub uznawane sg za te
o profilu humanistycznym a w pierwszej kolejno$ci przyjmowani sg tam uczniowie z
wysokimi wynikami w nauce oraz osiggni¢ciami w konkursach z danej dziedziny. Ponadto
pozwolily one takze na profilowanie klas w szkole, przy jednoczesnym nieformalnym
uznaniu okreslonych profili za , klasy dla zdolnych”. Takie tworzenie oddzielnych,
wyselekcjonowanych grup zaktada, ze uczniowie do nich uczeszczajacy rozwijaja sie
szybciej niz réwiesnicy lub przejawiajg talent w okreslonej dziedzinie.

Argumentem przemawiajacym za selekcyjnymi formami ksztatcenia, jest mozliwos¢
niwelowania duzych rozbieznosci w zakresie zdolno$ci lub uzdolnien pomigdzy uczniami,
ktore tym samym utatwiajg prace z grupa, tworzac ja bardziej jednorodng (Wtodarski,
1998b). Natomiast w klasach, w ktérych uczniowie zdolni zmuszeni sg sta¢ si¢ opiekunami
ucznidéw stabszych, pozbawia si¢ ich tym samym mozliwos$ci rywalizacji (Piotrowski, 1998).
Pozostawienie dzieci w klasie o charakterze ogélnym powoduje, ze nudzg si¢ one i nie czuja
przed soba wyzwan a tempo nauczania jest dla nich zbyt wolne, tresci z kolei nie sg ciekawe i
nie ma mozliwos$ci rozwijania zainteresowan (Gallagher, Harradine, Coleman, 1997).
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Uczenie w grupach niejednorodnych powoduje, ze na nauczycieli spada konieczno$¢
wykonania wickszej pracy zwigzanej z doborem najtrafniejszych metod, form, srodkéw i
tresci nauczania (Wtodarski, 1998b). Nauczyciel, ktory dostrzega mozliwos$ci uczenia si¢
dziecka nieprzecig¢tnego, musi zacza¢ zadawac sobie pytania o to, czy w szkole jest takich
dzieci wigcej, czy potrafi je rozpoznac, czy w jaki sposob nalezy si¢ nimi zajac, jak to zrobic?
Trudnosci bowiem pojawiaja si¢ wtedy, gdy trzeba jednocze$nie pracowac z innymi
uczniami, ktorych jest w szkole wiekszos¢ (Painter, 1993).

W praktyce w klasach niejednorodnych tylko sporadycznie indywidualizuje si¢ metody,
formy 1 tre$ci przeznaczone dla uczniow uzdolnionych ze wzgledu na brak czasu nauczyciela
oraz niewielkie jego kompetencje w tym zakresie. Jak uwaza E. Piotrowski (1998), opieka
nad uczniem zdolnym powinna mie¢ charakter obligatoryjny dla nauczyciela, by
odpowiednio dobierat tresci i metody ksztalcenia, w odniesieniu do ucznidow z kolei, powinna
mie¢ charakter fakultatywny, by pozostawi¢ im mozliwo$¢ wyboru i stworzy¢ warunki
rozwoju zainteresowan i zdolnosci. Wskazuje sie, ze zaletg klas niewyselekcjonowanych jest
koniecznos$¢ funkcjonowania wérodd osob o zréznicowanych mozliwosciach, co jest w
wiekszym stopniu zbiezne z przekrojem spotecznym osob dorostych. Z kolei podkresla si¢
tez, ze tworzenie klas, w ktorych nastepuje selekcja ucznidow, budzi watpliwosci w zakresie
kryteriéw tej selekcji oraz presji rodzicéw, dazacych do tego, by ich dzieci realizowaty
ambitniejszy program, czyli byly zakwalifikowane do grupy uczniéw zdolniejszych
(Wtodarski, 1998b). Presja ta za$ czgsto zwigzana jest z pozycja spolteczng rodzicow oraz ich
edukacyjnymi aspiracjami i nie zawsze ma ona uzasadnienie w faktycznych mozliwosciach
dziecka.

Kolejnym, poruszanym w dyskusji na temat selekcji uczniow, aspektem jest zwrocenie
uwagi na to, ze uczniowie wyselekcjonowanych klas maja tendencje do postrzegania siebie
jako lepszych, jako pewnej elity, ktora nie chce wspotdziata¢ z uczniami z innych, mniej
atrakcyjnych klas, co wplywa negatywnie na atmosferg szkoty (tamze), przy tym podkresla
si¢, ze sama obecno$¢ ucznidow zdolnych w klasie niejednorodnej wptywa ma pozytywny
wplyw na jej pozostatych cztonkéw (Piotrowski, 1998).

Potwierdzeniem tych spostrzezen sg badania T. Gizy (2009), ktore ukazuja, jaki obraz szkoty
majg sami uczniowie zdolni. Dostrzegaja oni miedzy innymi podzial na klasy lepsze 1 gorsze.
Lepsze, czyli te, ktérych uczniowie lepiej si¢ ucza i zachowuja oraz, chociaz rzadziej, te o
lepszym statusie spotecznym 1 materialnym rodziny i rowniez te, w ktérych uczg ,,lepsi”
nauczyciele.

Kazda szkolna spotecznos¢ bowiem ma swoich zdolnych ucznidow, ktorzy stanowia jej
chlubg a uczniowie, ktérzy maja osiagnigcia, s3 promowani na rdzne sposoby. Na wyzszych
poziomach edukacyjnych przynaleznos¢ do ,,renomowanych” szkoét, lub znalezienie si¢ w
,»lepszej” klasie, ma juz zwiazek z osiagnigciami szkolnymi, udokumentowanym na
Swiadectwie poprzez wysokie oceny, ktore to moze stwarza¢ warunki korzystne dla uczniéw
,»skutecznych” oraz narzuca uczniom i nauczycielom konieczno$¢ realizacji strategii
ksztalcenia nastawionej nie na rozwoj osoby, lecz na uzyskiwanie wysokich ocen, ktore nie
zawsze odzwierciedlaja faktyczny potencjat ucznia (Laszczyk, 2008a).

Szkoty znacznie czgéciej oceniane sg za ,,eliminowanie niepowodzen dydaktycznych
uczniéw niz za odpowiednig opieke dydaktyczno-wychowawcza nad rozwojem uczniow
zdolnych” (Piotrowski, 1998), dlatego tez czgsciej w pierwszej kolejnosci zaspokaja si¢
potrzeby uczniéw z trudnosciami i1 to wlasnie ich otacza si¢ opieka a nierzadko przez to dla
uczniéw zdolnych nie wystarcza juz ani czasu ani zaangazowania nauczycieli, powielajac
przekonanie o tym, ze uczen zdolny sam sobie poradzi a co wigcej, uczen zdolny czgsciej jest
utozsamiany z ,,prymusem”, czy tez uczniem ,,skutecznym” (por. Turska, 2006), co oznacza,
ze uczniowie uzdolnieni, ktdrzy zostali nietrafnie zidentyfikowani jako przecietni, nie majag w
szkole mozliwosci adekwatnych do ich potrzeb rozwoju.
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5.4. Ustawy Oswiatowe w Polsce

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ w Polsce wzrastajace zainteresowanie problemami
zdolnosci, ktore to spowodowane jest zarowno zmianami w strukturze systemu o$wiaty a
takze wptywem polityki prowadzona przez Uni¢ Europejska, ktorej celem jest stworzenie
wspolnych podstaw i struktur edukacyjnych w Europie. Konstytucja Polski zapewnia rowny
dostep do ksztatcenia 0séb o roznych potrzebach edukacyjnych (Limont, 2012). W artykule 1
obowigzujacej aktualnie ustawy z dnia 14 grudnia 2016 roku Prawo O$wiatowe znajduje si¢
zapis, ze system oswiaty zapewnia opieke nad uczniami szczegodlnie uzdolnionymi poprzez
umozliwianie realizowania indywidualnych programéw nauczania oraz ukonczenia szkoty
kazdego typu w skroconym czasie. Uczen zdolny ma specjalne potrzeby, ktore powinny by¢
rozpoznane i uwzglednione w toku ksztatcenia i wychowania. W Polsce przystuguje takim
osobom indywidualny tok nauki w zakresie jednego, kilku lub wszystkich obowigzkowych
zaje¢ edukacyjnych, ktory pozwala na wczesniejsze ukonczenie szkoty. I tak w Artykule 115
Ustawy widnieje zapis:

,»1. Na wniosek lub za zgoda rodzicow albo petnoletniego ucznia dyrektor szkoty, po
zasiggnieciu opinii rady pedagogicznej i publicznej poradni psychologiczno-pedagogiczne;j,
w tym poradni specjalistycznej, moze zezwoli¢ uczniowi na indywidualny program lub tok
nauki oraz wyznaczy¢ nauczyciela - opiekuna. Odmowa udzielenia zezwolenia nastgpuje w
drodze decyzji administracyjne;.

2. Na wniosek lub za zgoda rodzicow albo petnoletniego ucznia dyrektor szkoly artystycznej
realizujacej wylacznie ksztalcenie artystyczne, po zasiegnieciu opinii rady pedagogiczne;,
moze zezwoli¢ uczniowi na indywidualny program lub tok nauki realizowany pod opieka
nauczyciela przedmiotu gtownego tego ucznia. Odmowa udzielenia zezwolenia nastepuje w
drodze decyzji administracyjne;.

3. Uczen realizujacy indywidualny tok nauki jest klasyfikowany na podstawie egzaminow
klasyfikacyjnych. Egzaminy klasyfikacyjne sg przeprowadzane zgodnie z przepisami art. 441
ustawy o systemie o$wiaty i przepisami wydanymi na podstawie art. 44zb ustawy o systemie
oswiaty, a w przypadku zaje¢ edukacyjnych artystycznych realizowanych w szkole
artystycznej - zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 44zq ustawy o systemie
o$wiaty.

4. Minister wlasciwy do spraw o$wiaty 1 wychowania okresli, w drodze rozporzadzenia,
warunki i tryb udzielania zezwolen, o ktorych mowa w ust. 1, oraz organizacj¢
indywidualnego programu lub toku nauki, uwzgledniajagc umozliwienie uczniom szczegolnie
uzdolnionym rozwoju ich uzdolnien oraz ukonczenie szkoly w skroconym czasie.

5. Minister wlasciwy do spraw kultury i1 ochrony dziedzictwa narodowego okresli, w drodze
rozporzadzenia, warunki i tryb udzielania zezwolen, o ktorych mowa w ust. 2, oraz
organizacj¢ indywidualnego programu lub toku nauki, uwzgledniajagc umozliwienie uczniom
szczegblnie uzdolnionym rozwoju ich uzdolnien oraz ukonczenie szkoty w skroconym
czasie.” Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi procedurami, identyfikowanie zdolnosci
powinno odbywac si¢ z wykorzystaniem zaréwno kryterium psychologicznego jak i
psychopedagogicznego. To pierwsze opiera si¢ na badaniu poziomu inteligencji i zdolnos$ci
specyficznych a takze cech charakteru i osobowosci, z kolei kryterium psychopedagogiczne
odwotuje si¢ do osiaggniec ucznia.

W Polsce potrzeby uczniéw zdolnych zabezpieczane sa poprzez systemy stypendialne,
olimpiady, turnieje, konkursy, dzialalnos¢ Towarzystwa Szkot Tworczych, Krajowego

90


https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=1#P1A340
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=1#P1A356
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=1#P1A371
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4377#P4377A2
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4377#P4377A2
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4377#P4377A2
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4456#P4456A2
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4456#P4456A2
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7
https://www.prawo.vulcan.edu.pl/przegdok.asp?qdatprz=20-10-2019&qplikid=4186#P4186A7

Funduszu na Rzecz Dzieci, dziatalno$¢ edukacyjng placowek o§wiatowo-wychowawczych
(Ministerstwo Edukacji o uczniu zdolnym, 1999).

5.5. Rozwigzania organizacyjne wspierajace prace z uczniem uzdolnionym
matematycznie w swietle obowigzujacych przepiséw w Polsce.

Mimo, ze dopiero od kilku lat tematyka ucznia zdolnego znajduje si¢ w centrum rozwazan
naukowcow, srodowisk szkolnych, czy urzedow i instytucji, to jednak tradycja pracy z
uczniami zdolnymi i uzdolnionym siega w Polsce znacznie odleglejszych czasow. Przed
1989 rokiem opieka nad uczniami zdolnym koncentrowata si¢ gtownie na pracy nauczycieli-
pasjonatow. Wsparcie zapewnialy im dziatania, takie jak np. organizowanie zajg¢
pozalekcyjnych oraz udziat uczniéw w konkursach i olimpiadach, dajacy mtodym ludziom
mozliwo$¢ dostanie si¢ do prestizowych szkot Srednich lub na studia. Z kolei nauczyciele,
ktorzy opiekowali si¢ kotem zainteresowan lub ci, ktérych uczniowie osiggali sukcesy w
olimpiadach, otrzymywali dodatkowe wynagrodzenie lub nagrody pieni¢zne (Dragan, 2010).
W tym czasie problematyka zdolno$ci podejmowana przez polskich badaczy dotyczyta
teoretycznych rozwazan m.in. komponentow zdolnosci i uzdolnien kierunkowych, jak
réwniez praktycznych wskazan zwigzanych z ksztalceniem i opieka nad uczniem zdolnym.
Uczen zdolny w literaturze polskiej od wielu lat uznawany jest za ucznia o specjalnych
potrzebach edukacyjnych.

W naszym kraju podejmowane byty systematyczne dziatania zwigzane z ksztatceniem
pedagogoéw tworczoscei 1 pedagogdw zdolnosci w ramach studiow dziennych i
podyplomowych a po roku 1989, z powodu zmian polityczno-spotecznych, wzrosto jeszcze
bardziej zainteresowaniem uczniem zdolnym. Wzrastaty wiec aspiracje edukacyjne
mtodziezy oraz rodzicéw a studia wyzsze staty si¢ bardziej dostepne. Szkoty zaczely otwieraé
si¢ na innowacje pedagogiczne, ktore wielokrotnie za glowny cel wyznaczaty sobie
pobudzanie kreatywnos$ci ucznidéw czy rozwijanie ich pasji i zdolnosci, co znalazto swoje
odzwierciedlenie w powotywanych strukturach administracyjnych czy aktach prawnych.
Pojawily si¢ rowniez dziatania na rzecz integracji roznych srodowisk zainteresowanych pracg
z uczniami zdolnymi a takze lokalne inicjatywy pracy z uczniem zdolnym, np. poradnie
psychologiczno-pedagogiczne podejmowaty si¢ identyfikacji zdolnosci 1 realizacji
programow skierowanych na rozwoj kompetencji czy zdolnosci.

Roéwniez autorzy publikacii kierowali swoja uwage na aktywizujace metody ksztalcenia,
mogace by¢ wykorzystywane w pracy z uczniem zdolnym.

W roku 1998 powotany przy Ministerstwie Edukacji Narodowej Wydzial Szans
Edukacyjnych i Wspierania Uzdolnien (obecnie: Departament Zwiekszania Szans
Edukacyjnych) , ktory to zajmuje si¢ migdzy innymi pomocg psychologiczng i pedagogiczng
w szkotach, indywidualnym programem oraz tokiem nauki, udzielaniem wsparcia 1
promowaniem ucznidw zdolnych, udzielaniem stypendiow, dziatalno$cig innowacyjng i
eksperymentalng w szkotach, konkursami, turniejami i olimpiadami, wspieraniem dzieci 1
mlodziezy, ktorych udziatem sa deficyty lub dysharmonia rozwojowa.

Zaczeto rowniez zwraca¢ uwage na wazno$¢ poszukiwania srodkéw finansowania: udzielanej
pomocy uczniom zdolnym, motywowania nauczycieli czy stypendiow dla ucznidw. Istotnym
kierunkiem stato si¢ w tym wzgledzie zaktywizowanie instytucji pozarzagdowych, takze
fundacji i stowarzyszen oraz medialne wzmocnienie pozycji uczniéw zdolnych, ktore miato
stuzy¢ zmianie nastawienia opinii spotecznej (Ksigzek, 1999). Pojawily si¢ takze nowe
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uregulowania prawne, uwzgledniajgce wybrane aspekty pracy z uczniem zdolnym, takie jak
m.in.:

1.Dotyczace opieki nad uczniem uzdolnionym, w tym realizacja indywidualnych programow
nauczania oraz skonczenie etapu edukacji w skroconym czasie, organizowanie zajec¢
pozalekcyjnych i wolnego czasu — Ustawa z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty.

2. Dotyczace warunkow i mozliwosci organizacji indywidualnego programu lub toku nauki —
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 19 grudnia 2001 r.

3. Dotyczace organizacji i sposobu przeprowadzania konkursow, turniejow i olimpiad —
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej 1 Sportu z dnia 29 stycznia 2002 r.

4. Dotyczace tworzenia i organizacja klas i szkét sportowych — Rozporzadzenie Ministra
Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 30 lipca 2002 r.

5. Dotyczace okreslenia zasad udzielania pomocy psychologiczno-pedagogicznej zgodnie z
mozliwo$ciami i indywidualnymi potrzebami ucznia oraz wspieranie uczniow wybitnie
uzdolnionych — Rozporzadzenie Ministerstwa Edukacji Narodowej 1 Sportu z dnia 7 stycznia
2003 r.

6. Dotyczace okreslenia warunkow wczesniejszego przyjmowania dzieci do klas pierwszych
szkoty podstawowej oraz przyjmowania do klas pierwszych szkét gimnazjalnych i
ponadgimnazjalnych laureatéw konkurséw — Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej 1
Sportu z dnia 20 lutego 2004 r.

7. Dotyczace okreslenia warunkow i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania
uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandéw i egzamindw w szkotach
publicznych, a takze dookreslenia sposobow oceniania, klasyfikowania i promowania
ucznidow, w tym klasyfikacji do klasy programowo wyzszej w ciggu roku szkolnego —
Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej 1 Sportu z dnia 7 wrze$nia 2004 r.

8. Dotyczace kreslenia warunkow 1 trybu przyznawania i wyplacania stypendium ministra za
osiggnigcia w nauce lub wybitne osiggnigcia sportowe — Rozporzadzeniu Ministra Edukacji
Narodowej 1 Sportu z dnia 10 listopada 2004 r

Uczen zdolny postrzegany byl juz nie tylko w kontekscie jego indywidualnego rozwoju, lecz
takze zasobow kraju, o ktore nalezy si¢ troszczy¢. Dazenia Polski do wlaczenia w struktury
Unii Europejskiej, ktore zakonczyty si¢ w 2004 r. sukcesem, ukierunkowaty strategie rozwoju
kraju na zbiezne z wytycznymi Parlamentu Europejskiego.

Przyjeta w Unii Europejskiej strategia na lata 2000-2010, nazywana Strategig Lizbonska,
wyznaczyla takze kierunki dziatan edukacyjnych w Polsce.
Uruchomiony zostal rowniez , w ramach srodkow finansowych Unii Europejskiej, spojny z
wytycznymi Strategii Lizbonskiej program operacyjny Kapitat Ludzki, realizowany w latach
2007-2013, ktorego zadania koncentrowaly si¢ m.in. na rozwijaniu posiadanych w kraju
zasobow ludzkich, takich jak m.in. podniesienie poziomu wyksztatcenia spoteczenstwa,
stanowigce warunek przyspieszenia rozwoju spolecznego i gospodarczego, zmiany w
postrzeganiu znaczenia kapitatu ludzkiego dotyczace rozwoju technologicznego czy wzrostu
zapotrzebowania na specjalistow (por. Bauman, 2006).Czynniki te wptynely na postrzeganie
potencjatu jednostki nie tylko w odniesieniu do jej rozwoju osobistego, lecz szansy dla
regionu i panstwa oraz dobra spotecznego a odpowiedzig na te przemiany byly pojawiajace
si¢ w dokumentach europejskich 1 polskich zapisy wraz z zawartymi w nich postulatami,
ktore staly si¢ przyczyna do poszukiwania bardziej uniwersalnych metod i form pracy z
uczniami uzdolnionymi.

Opublikowany w 2007 roku raport NIK (Informacje o wynikach kontroli, 2007) dotyczacy
opieki nad uczniami zdolnymi w Polsce potwierdzil krytyczne opinie badaczy i stat si¢
skutkiem spostrzezenia, ze uczniowie w coraz mniejszym stopniu korzystaja z
indywidualnych programéw i tokéw nauki. Kontrola wypadta negatywnie i stwierdzono braki
uwzglednienia problematyki uczniéw uzdolnionych w planach, analizach i ocenach systemu
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oswiaty a co za tym idzie, braki odgoérnych dziatan systemowych dotyczacych pracy z
uczniem zdolnym. Ponadto stwierdzono takze, ze przyznanym stypendiom ministra nie
towarzysza pisemne uzasadnianie a w szkotach nie powotuje si¢ komisji stypendialnych.
Wykazane zostaly réwniez wyrazne dysproporcje pomiedzy wojewodztwami w liczbie
sktadanych wnioskow o stypendia i braki uwzglednienia problematyki uczniow zdolnych w
dokumentacjach szkolnych, tematyce szkolen nauczycieli a opieka nad uczniami zdolnymi
prowadzona jest w szkotach w sposéb marginalny. Ponadto ukazano brak zainteresowania
praca z uczniami zdolnymi zar6wno ze strony dyrektorow, jak i rad pedagogicznych oraz
brak dziatan stuzacych rozpoznawaniu uzdolnien uczniow, ktorego jedynym wskaznikiem sg
oceny semestralne i roczne. Wykazano takze, ze nauczyciele nie sg przygotowani do
rozpoznawania i wspierania uczniéw zdolnych.

Kontrola ta zaprocentowata dziataniami, ktére doprowadzity do zwigkszenia ilosci zapisow
prawnych regulujacych opieke nad uczniami uzdolnionymi, cho¢ juz od 2005 roku pojawity
si¢ nowe zapisy prawne. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ mozemy:

1. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 14 czerwca 2005 r. dotyczace przyznawania
stypendiow Prezesa Rady Ministrow oraz Ministra Do Spraw O$wiaty i Wychowania.

2. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. dotyczace
sposobu oceniania i promowania ucznidéw oraz prowadzenia egzaminow zewnetrznych,
uwzgledniajacy udziat i osiggnigcia uczniow w olimpiadach przedmiotowych oraz
okreslajacy warunki zwolnienia z egzaminu maturalnego.

3. Rozporzadzenie Ministra Edukacja Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. okre$lajace
podstawe programowa wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w
poszczegblnych typach szkot, uwzgledniajace indywidualne potrzeby uczniow zdolnych 1
uzdolnionych.

4. Rozporzadzenie Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego z dnia 25 marca 2010 r.
regulujace sprawy dotyczace indywidualnego toku lub programu nauki w szkotach
artystycznych.

5. Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 17 listopada 2010 r. uwzgledniajace specjalne
potrzeby edukacyjne ucznidw uzdolnionych, dotyczace takze ich rozpoznania i warunkéw ich
rozwijania. Okreslone zostaty takze zasady udzielania pomocy i organizacji pomocy
psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach i placéwkach

6. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 listopada 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkow 1 sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania
uczniow 1 stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianow 1 egzaminow w szkotach
publicznych, dotyczace rozszerzenia kompetencji szkoly w zakresie pomocy uczniom o
specjalnych potrzebach edukacyjnych, w tym indywidualizacja ksztatcenia.

7. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 12 maja 2011 r. dotyczace okreslenia
rodzajow 1 zasad dziatania placowek publicznych, w tym okres§lenia warunkéw 1 odplatnosci
za udziat dzieci 1 mtodziezy w zajg¢ciach rozwijajacych ich zainteresowania i uzdolnienia
realizowanych w ramach réznych instytucji publicznych.

8. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 r., dotyczace
stworzenia ramowych planéw nauczania w szkotach publicznych, w tym ustalenia zasad
realizacji dodatkowych zaj¢¢ edukacyjnych rozwijajacych zainteresowania i uzdolnienia
uczniow.

9. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 1 lutego 2013 r., dotyczace
okreslenia zasad dziatania publicznych poradni psychologiczno-pedagogicznych, w tym
udzielania wsparcia nauczycielom w zakresie rozwoju zainteresowan i uzdolnien dzieci.
10. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2013 r., dotyczace
ustalenia zasad udzielania 1 organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej, w tym
rozpoznawania zdolno$ci ucznidw oraz organizacji zaje¢ dodatkowych rozwijajacych
uzdolnienia.
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11. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. dotyczaca zmiany systemu o$wiaty, wprowadzajaca
dookreslenie, iz zajgcia rozwijajace zainteresowania i uzdolnienia uczniow naleza do
podstawowych form dziatalno$ci wychowawczo-dydaktycznej szkoty.

Istotnym aktem prawnym, ktory znaczaco wptynat na sytuacj¢ uczniéw zdolnych w Polsce,
byto uznanie posiadania przez nich specjalnych potrzeb edukacyjnych, ktore to z kolei
wymusity zastosowanie odpowiednich metod i form pracy z nimi a jednocze$nie z przyjetym
zapisem o specjalnych potrzebach edukacyjnych uczniéw zdolnych uruchomiony zostat
projekt realizowany przez Ministerstwo Edukacji Narodowej. Wraz z nim rozpoczgto
realizacj¢ zadania, ktérego celem stato si¢ podniesienie jakos$ci ksztatcenia i unowocze$nienia
catego systemu edukacji a jednym z zadan, przewidzianych na lata 2010-2013, byto
podniesienie efektywnos$ci pracy z uczniami o specjalnych potrzebach edukacyjnych. W
ramach realizacji tego projektu zalozono, ze powstanie spdjny system pracy z takimi
uczniami, ktory to miat angazowac nie tylko nauczycieli, lecz takze pedagogow szkolnych
oraz psychologéw z poradni psychologiczno-pedagogicznych. Najistotniejszym celem stato
si¢ podniesienie kompetencji kadry pedagogicznej w obszarze pracy z uczniami o
specjalnych potrzebach edukacyjnych. Skoncentrowano si¢ na zwigkszeniu oddziatywan
wychowawczych oraz podwyzszeniu poziomu ksztatcenia. W ramach zrealizowanego w
latach 2010-2011 projektu wspolnie z naukowcami z Akademii Pedagogiki Specjalnej im.
Marii Grzegorzewskiej stworzono m.in. model pracy z uczniem o specjalnych potrzebach
edukacyjnych. Przeprowadzono takze cykl szkolen dla nauczycieli — lideréw zmian
(Trochmiak, 2010).

W placéwkach oswiatowych powstaty zespoty, ktére zajmowaty sie ré6znego rodzaju
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi a ich gtdownym zadaniem byto sprawowanie opieki
nad uczniami o specjalnych potrzebach edukacyjnych a takze ocena stopnia realizacji
wyznaczonych celow i zadah. Zaczgto przypisywac istotng wage obserwacjom i dzialaniom
nauczycieli oraz ich wspoltpracy z poradniami psychologiczno-pedagogicznymi.
Wprowadzone zostaty takze rozwigzania formalne, takie jak m.in. Karty Indywidualnych
Potrzeb Ucznia, zawierajace wskazania dotyczace planu pracy i zalecenia, jak z uczniem
pracowac na lekcjach czy poza nimi. Zespoty spotykaty si¢ i analizowaty trafno$¢ 1
skutecznos$¢ podjetych dziatan a dzigki wprowadzeniu procedury systematycznego
dokumentowania osigganych postepoéw, mozliwe byto monitorowanie ich rozwoju. W pracy
z uczniami uzdolnionymi natomiast za kluczowe uznano trafne rozpoznanie potrzeb i
podjecie indywidualnych dziatan, ktore to mialy umozliwi¢ rozwdj zainteresowan i
uzdolnien. Istotne bylo takze zaplanowanie dziatan tzw. Plan Dziatah Wspierajacych, ktore to
uwzglednialo indywidualne potrzeby i mozliwosci ucznia i dotyczyto realizacji programu dla
klasy programowo wyzszej lub skorzystanie z procedury indywidualnego programu lub toku
nauki. Konieczne stato si¢ jednoczesne zadbanie o rozwdj emocjonalny, spoteczny i fizyczny
dziecka oraz ksztatcenie jego umiejgtnosci metapoznawczych (Jabtonowska, Lukasiewicz-
Wieleba, 2010). W ramach opisanego projektu opracowano takze materiaty dla nauczycieli.
Byty to m.in.:

,Jak organizowa¢ edukacje uczniow o ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi”, czyli
przewodnik z krotka charakterystyke uczniow zdolnych oraz pracy z nimi, wytyczne
dotyczace polecanych metod i form pracy z uczniami zdolnymi. Sformutowano w nim
wytyczne dotyczace interpretacji podstawy programowej w konteks$cie pracy z uczniami
wybitnie uzdolnionymi.

,Podniesienie efektywnosci ksztatcenia uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi”,
czyli materialy szkoleniowe zawierajace w pierwszej czesci cykl artykutéw pedagogdw,
specjalistow z zakresu specjalnych potrzeb edukacyjnych. Druga ich czgs¢ z kolei zawierata
materiaty odnoszace si¢ do opracowanego modelu, ukierunkowane na prac¢ z uczniami o
konkretnych specjalnych potrzebach edukacyjnych.
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Byta to pierwsza istotna proba wdrozenia planowego 1 do$¢ ujednoliconego systemu
wspierania uczniow uzdolnionych w catym kraju, w tym rowniez stworzenia teoretycznego
modelu, mozliwego do wykorzystania w warunkach szkolnych.

,»Opracowanie 1 wdrozenie kompleksowego systemu pracy z uczniem zdolnym” to kolejny
projekt o zasiggu krajowym, ktéry w centrum uwagi umiescil ucznia zdolnego. Zrealizowany
zostal w latach 2010-2014 przez Ministerstwo Edukacji Narodowej oraz Osrodek Rozwoju
Edukacji (ORE) a gtdwnym jego celem bylo ulepszenie sposobdw pracy z uczniami zdolnymi
a takze opracowanie 1 wdrozenie kompleksowego systemu pracy z nimi.

Cel ten zrealizowano poprzez analiz¢ wczesniejszych dziatan dotyczacych wspierania
uczniéw zdolnych, poprzez stworzenie propozycji zmian prawnych, organizacyjnych,
merytorycznych i finansowych. W tym zakresie uwzgledniono takze olimpiady, konkursy i
turnieje. W realizacje tego projektu zaangazowane zostaty rozne srodowiska powigzane z
edukacjg uczniéw zdolnych: naukowe, szkolne, administracyjne oraz wiele organizacji
pozarzadowych. Do najbardziej znaczacych dziatan podjetych w ramach tego programu
mozemy zaliczy¢: analiz¢ i upowszechnianie ,,dobrych praktyk” w pracy z uczniem zdolnym,
realizowanych w Polsce 1 poza granicami, opracowanie propozycji zmian prawnych
umozliwiajacych wprowadzenie systemowego wsparcia uczniow zdolnych, stworzenie ram

stuzacych ulepszeniu i realizacji olimpiad przedmiotowych, opublikowanie raportéw 1
poradnikéw dla 0séb zajmujacych sie praca z uczniami zdolnymi, organizacja konferencji,
spotkan metodycznych dotyczacych pracy z uczniami zdolnymi a takze stworzenie sieci szkot
,Odkrywcow talentow” szczegolnie promujacych uzdolnionych uczniow.

Zwigkszono takze wrazliwos$¢ spoteczng na potrzeby uczniow zdolnych poprzez szereg
dziatan promocyjnych i informacyjnych. Dzigki temu projektowi znacznie wzrdst poziom
wiedzy na temat sytuacji uczniéw zdolnych w Polsce i poza jej granicami. Poskutkowat takze
wypracowaniem w wielu szkotach procedur dotyczacych identyfikacji oraz wspierania
ucznidow zdolnych, a takze zwigkszeniem integracji srodowisk, ktore ta tematyka si¢ zajmuja.

Z inicjatywy Ministerstwa Edukacji Narodowej zrealizowanych zostato rowniez wiele
rocznych projektow wspierajacych innowacyjne dziatania szkol. I tak np. w 2009 roku
zrealizowano projekt ,,Rok Kreatywnosci 1 innowacji”, rok szkolny 2010/2011 ogloszono z
kolei ,,Rokiem odkrywania talentéw”, w 2012 zrealizowano projekt ,,Szkota z pasja”. W
Polsce oprécz powyzszych istnieje rowniez wiele instytucji, uczelni wyzszych, Centrum
Nauki, mtodziezowych domow kultury, czy innych osrodkéw, ktore oferujg uczniom
wzbogacone programy z roznych obszaréw aktywnosci. RoOwniez cze¢$¢ Osrodkow
Doskonalenia Nauczycieli realizuje projekty zwigzane z edukacjg uczniéw zdolnych. Naleza
do nich na przyktad projekty DIAMENT (Matopolska) zDolny Slazak (Slask), WARS i

SAWA (Warszawa) lub Mazowieckie Talenty (Mazowsze) i inne, ktére to zwigzane sg z
konkretnymi wojewodztwami albo miastami. Do bardzo znaczacych projektéw obejmujacych
swoim zasiegiem calg Polske zaliczy¢ mozemy GiL A — szkotg przeznaczong dla uczniow
uzdolnionych akademicko, czy POSA -szkol¢ dla uczniéw uzdolnionych artystycznie
(Limont, 2012).

PODSUMOWANIE:

Edukacja uznawana jest za jedno z podstawowych praw kazdego cztowieka. Kraje
opracowuja wiec najbardziej wlasciwa polityke edukacyjng w odniesieniu do potrzeb
wszystkich uczniéw, majac na uwadze zardéwno wyréwnywanie szans edukacyjnych jak i
umozliwienie pelnego rozwoju ich potencjatu. Wigkszos¢ z aktualnie istniejgcych
specjalnych rozwigzan edukacyjnych dla uczniow zdolnych stanowi czgs$¢ systemu
szkolnego. Niemal wszystkie kraje stosujg rozwigzania zar6wno w obrebie szkoty, jak
roOwniez i poza nig. Nawet jesli w ktoryms z krajow nie przyjeto terminu okreslajacego dzieci
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1 mtodziez zdolna, to i tak dostrzega si¢ tam polityke edukacyjng ukierunkowang na
rozwijanie potencjatu wszystkich uczniow a brak okreslonej infrastruktury dla tych uczniow
nie oznacza wcale, ze nie dostrzega si¢ ich potrzeb edukacyjnych. Réwniez w Polsce
ksztalcenie uczniéw zdolnych stato si¢ jednym z priorytetow polityki o§wiatowej panstwa i
istnieje wiele mozliwos$ci organizacyjnych niosgcych wsparcie w rozwijaniu potencjatu.
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6. Kompleksowe dziatania na rzecz uczniéw zdolnych.

6.1. Mozliwosci szkoly dotyczace pracy z uczniami zdolnymi i uzdolnionymi

Podczas analizy drogi wdrazania programu skierowanego na prac¢ z uczniami zdolnymi i
uzdolnionymi, istotne sg wszelkie aspekty dotyczace konkretnego systemu szkolnego, w
ktoérym taki program ma funkcjonowaé. Warto wigc juz na samym poczatku zadaé sobie
pytania (Tokarz, 2004,) dotyczgce ucznia, mianowicie z jakim uczniem bedziemy mieli do
czynienia, zdolnym czy tworczym. W jakim wieku, o jakiej motywacji?
A takze pytania o klase, przede wszystkim, w jakiej klasie ten uczen si¢ znajduje?
Warto takze zastanowi¢ si¢ nad postawa nauczyciela wobec swojej pracy, szkoly, uczniow w
ogole, ucznidow zdolnych a takze odnos$nie preferencje wobec uczniow.
A takze nad kadra pedagogiczna, przede wszystkim, jakie postawy przewazaja w grupie
nauczycieli, jakie sg ich postawy wobec nowych rozwigzan, czy wobec dodatkowych zadan?
Warto takze zastanowi¢ si¢ nad samg szkota w jakich warunkach zewnetrznych funkcjonuje 1
jakie sg jej preferencje osiggnie¢ uczniowskich, styl nauki.
Istotne jest takze to, jak rodzice postrzegaja uzdolnienia dzieci i jakie maja postawy wobec
szkoty 1 nauki, cechy osobowosci a takze jakie maja warunki wspierania i czy maja
motywacj¢ do wspierania swoich dzieci. Ponadto warto réwniez zastanowi¢ si¢ nad sama
polityka o$wiatowg i zada¢ sobie pytanie, jakie sa postawy urzednikow odpowiedzialnych za
ksztatcenie. Podczas szukania odpowiedzi na wiele z powyzszych pytan i przy tworzeniu
charakterystyki zasobow szkoty uwzgledni¢ nalezy samych uczniow, bedacych zard6wno
jednostkami, jak i cze$cig wiekszych grup a takze rodzicdw, nauczycieli i catg rade
pedagogiczng, srodowisko lokalne, inne szkoly, poradnie psychologiczno-pedagogiczne i
inne.

Ponadto takze inne aspekty majg znaczenie dla efektow realizacyjnych programu wspierania
uczniéw zdolnych i uzdolnionych, takie jak posiadane zaplecze materialne szkoty,

programy 1 podregczniki szkolne uzywane w szkole; wyposazenie sali multimedialnej, czy
zaplecze techniczne szkoty oraz dostgp do nowoczesnych narzgdzi technologii informacyjne;.
Istotna takze jest liczba uczniow, klas, nauczycieli czy pracowni, liczebnos¢ klas. Elementy te
bowiem wplywaja na mozliwosci w zakresie np. prowadzenia zajg¢ dodatkowych.

Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage mozliwosci zwigzane z finansowaniem dodatkowych zadan
nauczycieli oraz dotowania aktywnosci realizowanych przez ucznidw, jak rowniez
umiejetnosci menadzerskie dyrektora szkoty, w szczegdlno$ci motywowania czy tworzenia
komfortowych warunkéw pracy oraz znajdowania zrodetl finansowania.

I w koncu kompetencje merytoryczne, organizacyjne 1 psychologiczne lidera zespotu, ktory
zajmuje si¢ pracg z uczniami zdolnymi.

6.2. Rozumienie zdolnosci i uzdolnien, opracowanie strategii ich rozpoznawania

Mozna wyr6zni¢, w odniesieniu do uczniéw zdolnych dwa podejscia, z ktérych pierwsze ma
charakter elitarny, wedtug ktorego uznaje si¢, ze osob wybitnie zdolnych jest niewiele,
dlatego 1 prawdopodobienstwo ich spotkania jest niewielkie. Taki poglad mozna dostrzec
takze wsrod pedagogow, gdyz niektdrzy nauczyciele wyrazaja przekonanie, ze spotkanie
wybitnie uzdolnionego dziecka jest w ich srodowisku mato prawdopodobne a ich to zjawisko
nie dotyczy i nie musza przejmowac si¢ edukacja takich uczniéw (por. Painter, 1993).
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Drugie, to podejscie egalitarne oparte na przekonaniu, ze wtasciwie kazde dziecko ma jakie$
uzdolnienia, dlatego rolg nauczyciela staje si¢ ich wykrycie, a nastgpne rozwijanie
rozpoznanego potencjatu. Ta optymistyczna perspektywa dotyczy najczesciej posiadanych
przez dziecko uzdolnien kierunkowych a ich nasilenie nie musi by¢ wybitne, lecz w jakim$
stopniu stanowi¢ mocng strone takiego ucznia. W praktyce jednak nauczyciele, ktorzy chca
pracowac z uczniami zdolnymi lub uzdolnionymi, maja problem juz na etapie identyfikacji z
ustaleniem trafnej ich definicji. Wiele sposrod koncepcji, jak i istniejacych definicji
pedagogicznych i psychologicznych, ktadzie akcent na odmienne cechy lub zachowania
uczniow, ktore powinny swiadczy¢ o ich wysokich zdolnosciach. I tak np. J. Renzulli i S.M.
Reis (2000) proponuja odréznienie zdolnosci szkolnych odnoszacych si¢ gtownie do uczenia
sie, rozwigzywania testow, zdolnosci tworczych i produktywnych. Uczniowie posiadajacy
zdolnosci szkolne lepiej radza sobie w szkole, lepiej rozumiejg szkolny system i zalezy im na
ocenach i osiggnieciach szkolnych. Tacy uczniowie, co wiecej sg lubiani i doceniani przez
nauczycieli (Monks, 2004).

Zdolnosci tworcze 1 produktywne z kolei dotycza umieje¢tnosci dostrzegania i
rozwigzywania problemow a posiada je uczniowie majacy wyzszy poziom samodzielnos$ci i
automotywacji, w nauce znaczenie ma dla nich wlasne zainteresowanie i rozwoj. Tacy
uczniowie niestety w mniejszym stopniu sg cenieni przez nauczycieli, gdyz moga oni albo
przeszkadza¢ na lekcji, albo burzy¢ autorytet nauczyciela (tamze).

Uczniowie zdolni ponadto sg okreslani jako ci, ktérzy majg szerokie zainteresowania, cechuja
si¢ pracowito$cig, potrafig si¢ koncentrowac, posiadajag motywacj¢ do zajmowania si¢
wybranymi przedmiotami, cechuja si¢ wytrwatoscia, zaangazowaniem, pewnag
bezkompromisowoscia, dobra koncentracjg uwagi, wielo$cig zainteresowan, wnikliwoscia,
dociekaniem, wczesnymi osiggnigciami i silnymi zainteresowaniami poznawczymi i in. (por.
np. Gondzik, 1976; Borzym, 1979; Piotrowski, 2003; Wtodarski, 1998b). Jak zauwaza Z.
Wtodarski (1998b) wsrod cech, ktore roznicujg uczniéw, znajdujg si¢ zarowno te, ktore sa
dos¢ stale, jak inteligencja, uzdolnienia kierunkowe, ale takze i takie, ktore mogg si¢
zmienia¢ w czasie dos$¢ czgsto, np. zainteresowania, aspiracje, nastawienia, motywacje.

Definiowanie zdolnos$ci 1 uzdolnien w potaczeniu z tworzeniem programu opieki nad
uczniami dotyczy takze okreslenia, jaki odsetek populacji szkoty powinno obja¢ si¢
dodatkowym programem ksztalcenia. I tak wielu badaczy twierdzi, ze za zdolnych nalezy
uzna¢ od 1-3% populacji a podstawa oceny zdolnosci powinny by¢ testy inteligencji 1
Obecnie istotne sg zmiany w rozumieniu 1 dostrzeganiu zdolnosci a tendencja rozumienia
zdolnosci jedynie przez pryzmat ilorazu inteligencji 1 osiagni¢¢, zastapiona zostaje
mysleniem o mocnych stronach, predyspozycjach czy uzdolnieniach kierunkowych. Z kolei
kwestia identyfikacji zdolnosci jest problemem wzbudzajacym dyskusje.

Najistotniejszym faktem, co do ktérego panuje zupetna zgodnos¢ wsrod badaczy 1 praktykow,
jest to, Ze nie mozna opiera¢ identyfikacji zdolnosci jedynie na ilorazie inteligencji i ze
nalezy odrdznia¢ osoby inteligentne od os6b zdolnych. Rowniez powszechnie stosowane
kryteria osiagni¢¢ szkolnych i pozaszkolnych oraz wyniki testow sa takze czgsto
krytykowane 1 uznane za niewystarczajace (Piotrowski, 2003). G. Szumski (1995) podkresla,
ze tradycyjne metody identyfikacji zdolnych, stosowaty uniwersalne narzedzia (np. testy
inteligencji) 1 stuzyly dopasowaniu ucznidw do juz istniejacych form ksztatcenia (np. szkot
dla zdolnych), ale nie pozwalaty na adekwatny dla dziecka dobor tresci czy metod pracy,
gdyz dziecko byto dopasowywane do juz funkcjonujgcego modelu ksztalcenia. Dynamiczne
metody identyfikacji maja bowiem zwigzek z procesem uczenia si¢ a takze sg indywidualne
dla kazdego dziecka. Pozwalajg zatem stworzy¢ jego bogatg charakterystyke 1 s na biezaco
aktualizowane, dzigki czemu uzyskane informacje moga by¢ wykorzystywane w ksztalceniu.
Takie dynamiczne metody identyfikacji zapobiegaja selekcji negatywnej. Ukazuja one
bowiem zdolnych z perspektywy pewnej kategorii zdolnosci, a nie jako indywidualnosci.
Dynamiczne procesy identyfikacji uznane sg za trudne do realizacji w praktyce, gdyz wigza
si¢ z wysokimi kosztami, a takze problemami organizacyjnymi oraz kadrowymi. Za przyktad
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takiego dynamicznego modelu identyfikacji uczniéw zdolnych moze postuzy¢ model spiralny
opracowany przez G. Clarke’a (1983), zakladajacy wykorzystanie w identyfikacji
okreslonego programu skierowanego dla uczniéw zdolnych w obrebie, ktorego tresci
realizowane sg zgodnie z zasadg stopniowania trudnosci a rolg nauczyciela jest stata
obserwacja zachowan 1 postepow ucznidow oraz sporzadzanie 1 aktualizowanie
charakterystyki dotyczacej zainteresowan i mozliwos$ci kazdego uczestnika zajec.
Traktowanie identyfikacji uczniow zdolnych jako integralnej czgsci ich ksztalcenia wydaje
si¢ zasadne. Zmienia ono bowiem spojrzenie na sam proces ksztatcenia a takze wymaga od
opracowujacych program i prowadzacych zajecia: gotowosci do zmian, empatii, wrazliwosci
czy elastycznosci w podejsciu do kazdego ucznia.

Z badania F. Monksa i R. Pfliiger (2005b) z kolei wynika, Ze rozpoznanie zdolnos$ci ucznia
opiera si¢ w dominujgcej czesci na ocenach, w mniejszym za$ stopniu na obserwacji oraz
analizie osiaggni¢¢ pozaszkolnych, chociaz nie zawsze wystepuje przeciez zwigzek pomiedzy
ocenami a osiggnigciami ucznidw. Zjawisko to bowiem moze mie¢ zwigzek z faktem, ze
nauczyciele maja swoja wizje ,,idealnego ucznia” a wsérdd jego cech sg takie, jak
zainteresowanie lekcjami, przygotowanie si¢ do lekcji i odrabianie prac domowych, solidnos¢
w pracy na lekcjach oraz szybkos¢ w wykonywaniu prac. Cechy te sg zbiezne z
charakterystyka wielu uczniéw zdolnych, ponadto jednak w opiniach nauczycieli ,,idealny
uczen” jest czysty, zdrowy, tadnie ubrany, uprzejmy i postuszny (Becker, za: Meighan,
1993). Dla wielu takze uczen zdolny jest utozsamiany, cho¢ nie w petni §wiadomie, z
uczniem skutecznym. A przeciez, jak zauwaza D. Turska (2006) ani uczen zdolny nie musi
by¢ uczeniem skutecznym ani uczen skuteczny — uczniem zdolnym.

Mozna wigc uzna¢, podazajac za mysla K.A. Hellera (za: Szumski, 1995, s. 66), ze
stosowanie pomiarow psychologicznych lub pedagogicznych generuje w czasie selekcji dwa
rodzaje bledow. Mianowicie uczniowie zdolni moga zosta¢ uznani za mato zdolnych,
uczniowie niezdolni z kolei moga zosta¢ witaczeni do grupy uczniéw zdolnych, przy czym
,minimalizacja jednego prowadzi do maksymalizacji drugiego”. Zaleca si¢, dlatego
stosowanie w czasie selekcji roznorodnych form identyfikacji w celu zminimalizowania
wystepujacych btedow diagnostycznych (Szumski, 1995, s. 66).

Przywotujac jeszcze sytuacje uczniow uzdolnionych kierunkowo, ktorzy czesto nie maja
wysokich osiagnig¢ szkolnych, ale zainteresowania i wysoka motywacje dotyczaca jedynie
wybranych dziedzin, warto podkresli¢, jak szczegdlnie trudno jest si¢ odnalez¢ w srodowisku
szkolnym tym uczniom, ktorych uzdolnienia nie maja zwigzku z przedmiotami szkolnymi.
Tacy uzdolnieni kierunkowo uczniowie maja mniejsze szanse na realizowanie
satysfakcjonujacej 1 rozwijajacej kariery edukacyjnej, gdyz szkota czesto nie jest
zainteresowana lub nie posiada zasobow do tego, by kierowaé rozwojem ich specyficznych
uzdolnien. Zdarza si¢ takze, ze uczniowie zdolni lub uzdolnieni sa traktowani jako grupy
mniejszosciowe (Piotrowski, 2003), ktére to odbiegaja od normy, a wigc sg tez mniej
pozadane spolecznie. A to budzi nieche¢, zarowno rowiesnikdw, jak i nauczycieli (tamze).
Zatem analizujac ten zakres planowania kompleksowej pracy z uczniami zdolnymi 1
uzdolnionymi, nalezy podkresli¢, Ze najistotniejszym w tym wzgledzie jest wybor lub
dookreslenie definicji ucznia zdolnego lub uzdolnionego; jak rowniez podjecie decyzji, jaka
grupa uczniéw bedzie objeta rozpoznaniem a w dalszej czgéci programu objeta opieka.
Istotna jest rowniez §wiadomos¢, po co identyfikacja ma by¢ przeprowadzona. Czy tylko po
to, by stworzy¢ ,,baz¢ danych ucznidéw zdolnych”, czy tez ma to by¢ sposob na to, jak z
konkretnymi, zidentyfikowanymi uczniami pracowac. Podkresla si¢ rowniez, by nie
dokonywac ,,etykietowania” uczniéw, czyli identyfikowac ich z zachowaniem dyskrecji
(Recommenddation 1248; Limont, Cieslikowska, 2004).

Poprawna diagnoza jest kluczowa dla indywidualizowania pracy z uczniem, opracowywania
dla niego zadan domowych, opracowywania zadah na zaj¢cia (dla ucznia indywidualnie lub
dla grupy uczniow o podobnym potencjale) (por. Hajnicz, 2010). Dlatego wtasnie konieczne
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jest zrozumienie, ze dostrzezenie potencjatu dziecka naktada na nauczycieli obowigzki
zwigzane z troskg o jego rozwdj i istotne jest w tym kontekscie stwierdzenie, ze w
deklaracjach nauczycielskich czgsto pojawia si¢ przekonanie, ze rozpoznawanie zdolnosci
stuzy gtéwnie udzieleniu wsparcia uczniom zdolnym, poprzez oferowanie im wtasnych
kompetencji i czasu, pomoc, prowadzenie zaj¢¢ dodatkowych, przygotowanie do konkursow 1
in. (Lukasiewicz-Wieleba, 2013).

Pierwsze rozpoznanie zdolno$ci najczesciej odbywa sie nieformalnie albo w szkole, albo w
domu a jego wynikiem moze by¢ podjecie aktywnosci stuzacych rozwijaniu uzdolnien
dziecka (Jabtonowska, Lukasiewicz-Wieleba, 2010). Planujac jednak kompleksowe dziatania
skierowane na uczniow zdolnych 1 uzdolnionych, uwzgledni¢ nalezy wprowadzenie
wcezesnego 1 systematycznego procesu rozpoznawania zdolnosci 1 uzdolnien, ktére to
powinny uwzglednia¢ metody i narzgdzia oraz kadre, ktéra bedzie umiata je zastosowac i
zinterpretowac. Warto takze pamietaé, ze jest to proces czasochtonny i wymaga on
rozumienia réznych czynnikdéw zakldcajacych trafng identyfikacje, dlatego skuteczna i trafna
diagnoza wymaga zaangazowania, poswigcenia czasu i pracy oraz posiadania warsztatu
badawczego i teoretycznego (por. Monks, Pfliiger, 2005b). A poniewaz ujawnianie si¢
predyspozycji u uczniéw jest procesem dynamicznym, stad nalezy w tej pracy uwzglednic
psychologa, ktory to rozumie zalezno$ci zwiazane z rozwojem dziecka. T. Giza (2009)
zauwaza, ze ,,umasowienie” zdolnosci, czyli taka sytuacja, kiedy wigksza liczba dzieci jest
rozpoznawana jako zdolne, sprzyja aktywizacji innych os6b zainteresowanych rozwojem
ucznidéw, bowiem zmieniajg si¢ reakcje i dzialania rodzicéw, wzrasta takze ich
zainteresowanie stymulowaniem rozwoju dziecka. Ponadto takze w takich szkotach czg¢$ciej
promuje si¢ uczniow tworczych, ktoérzy sa doceniani przez nauczycieli. Tam rowniez
popierane sa nietypowe formy wsparcia ucznidow zdolnych.

6.3. Zaplanowanie pracy z uczniami zdolnymi i uzdolnionymi adekwatnie do ich
mozliwosci i ograniczen

Poniewaz w szkotach dominujace sg takie metody i formy pracy, ktore gtownie
przeznaczone sg dla uczniow przecietnych (por. Cieslikowska, 2005) a program szkolny jest
czgsto niedopasowany do mozliwos$ci intelektualnych uczniow zdolnych, dlatego zdarza sie,
ze uczniowie bardzo inteligentni osiagaja nizsze wyniki niz uczniowie mniej inteligentni, ale
bardziej pracowici. Nieadekwatne wymagania obnizaja u uczniow zdolnych motywacje do
nauki a w konsekwencji ich wyniki sg zanizone (por. Wiodarski, Hankata, 2004; Dyrda,
2007, Limont, 2004). Praca z dzieckiem zdolnym polega¢ powinna przede wszystkim na
opracowaniu dla niego dodatkowych, interesujacych zadan. Niestety jednak btedne
rozumienie przez nauczycieli idei poszerzania tresci ksztalcenia, ogranicza si¢ jedynie do
przekazywania dziecku dodatkowych zadan na takim samym poziomie trudnosci, jak
dotychczas, co zniecheca dziecko do wysitku. Z kolei nuda, ktéra towarzyszy rozwigzywaniu
zbyt prostych zadan powoduje, ze dziecko stara si¢ unikna¢ jej, tym bardziej jezeli ma
rozwiaza¢ takich zadan jeszcze wiecej (por. Painer, 1993). Wowczas zamiast zabawy i
satysfakcji dziecko otrzymuje kare za bycie zdolnym. Zdarza si¢ takze, szczeg6lnie wtedy,
gdy proces rozpoczat si¢ wezesniej, ze nauczyciel nie chee dziecka obcigzaé trudniejszymi
zadaniami, gdyz uwaza, ze nie jest ono w stanie im sprosta¢, co w konsekwencji utrwala
przekonanie o przecigetych uzdolnieniach dziecka. Taki uczen jest oceniany przecigtnie i nie
wykazuje zainteresowania podwyzszaniem tych ocen, ponadto nudzi si¢ przy wykonywaniu
zadan, ktore sg ponizej jego mozliwosci, uznajac szkote za nie wartg wysitku i nie oferujaca
mu niczego interesujacego (Painter, 1993).
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Jezeli prezentowane w szkole tre$ci i metody sg nudne, wowczas uczniowie przyjmuja
postawe krytyczna, co z kolei prowadzi do konfliktow (Piotrowski, 2003).
Uczniowie w procesie szkolnym przekonujg si¢, ze w szkole nie sg wcale pozadane postawy
dociekajace, krytyczne, odkrywcze, ale najistotniejsze jest podporzadkowanie si¢ autorytetom
1 odtwarzanie wiedzy z pami¢ci oraz udzielanie jedynej poprawnej odpowiedzi na postawione
pytania (Postman, Weingartner, za: Meighan, 1993). W polskich szkotach dominuje
nastepujacy system zadawania pytan przez nauczyciela: nauczyciel zadaje pytanie, uczen
odpowiada, po czym nauczyciel komentuje. Zadawane przez nauczycieli pytania majg
najczesciej charakter zamknigty, zwigzany z odtwarzaniem pami¢ciowym a od uczniow
najczesciej wymaga si¢ krotkiej, czasem jednowyrazowej odpowiedzi. Sami uczniowie z
kolei nie majg wielu okazji do tego, by pytania zadawaé. Pytanie jest przywilejem
nauczycieli. Wszystko to moze powodowac zniechgcenie ucznia do zadawania pytan lub
ignorowanie ich. Uczniowie najczesciej pytaja o kwestie organizacyjne; pytania poznawcze
sa zadawane sporadycznie 1 nie zawsze nauczyciel na nie odpowiada. Z tych przyczyn
wiasnie utrwala si¢ w szkole mit o wszechwiedzacym nauczycielu, ktory dysponuje wiedzg i
decyduje, jak i kiedy ja udostepnia¢ uczniom a jednoczesnie obawia si¢ pytan uczniow, ktore
moglyby obnazy¢ jego niewiedze¢ (Szumna, 2009). Uczniowie zdolni tymczasem uczg si¢ w
sposob odmienny niz przeci¢tni, organizujac wiedze we wlasne systemy, lepiej dla nich
zrozumiale, bardziej logiczne i ulegajace czestej modyfikacji pod wptywem nabywania nowej
wiedzy a ponadto maja wysoki poziom wlasnej aktywnosci badawczej 1 zachowan tworczych,
przez co w procesie nauki i w efektywnos$ci uczenia si¢ znaczenia nabierajg takie elementy
jak: zainteresowania, nastawienie, styl poznawczy, poglady i postawy aspiracje, motywacje
(Wtodarski, Hankta, 2004). Dlatego aktywizowanie poznawcze ucznidw nie moze opierac si¢
jedynie na przekazywaniu wiedzy przez nauczyciela, polega¢ powinno natomiast przede
wszystkim na pogtebianiu ciekawos$ci $wiata, dagzeniu do samodzielnego zdobywania wiedzy
1 umiejetnosci jej uaktualniania, ze wzgledu na dezaktualizacje wiedzy i rozwdj nauki.
Kluczowe wigc w takim kontekscie staje si¢ takze krytyczne przetwarzanie informacji,
pozwalajace na budowanie wiedzy spojnej, logicznej, lecz takze otwartej, uwzgledniajacej
zwigzki pomiedzy réznymi aspektami i czynnikami (Wtodarski, 1998a).
Warto ponadto podkresli¢, Zze nauczyciele maja wyzsze zdanie o swoich kompetencjach do
pracy z uczniami zdolnymi niz ich podopieczni. Oceniajg si¢ takze pozytywniej, wskazujac
na stosowanie specjalnych programow i indywidualizujac podejscie do zdolnych, uczniowie
w tym wzgledzie sa natomiast duzo bardziej krytyczni (Porzucek-Miskiewicz, 2013).

6.3.1. Zalecenia w pracy z uczniami zdolnymi i uzdolnionymi

Mimo, Ze istnieje wiele form pracy z uczniami zdolnymi i uzdolnionymi, to nie ma wsrod
nich rozwigzan, ktore beda odpowiednie dla wszystkich (Wlodarski, 1998b). ,,Przekonanie,
ze istnieje jedna najlepsza teoria naukowa, ktora da si¢ po prostu zaaplikowac, zapewniajac
sukces edukacyjny, jest naiwne, a nawet zagrazajace, bo zniewala nauczyciela, pozbawiajac
go poczucia odpowiedzialno$ci za wlasng prace” a ,,dobrych rozwiazan jest zapewne tyle, ile
indywidualnych potrzeb dzieci” (Michalak, 2011, s. 167). Literatura przedmiotu jako
najbardziej powszechnie stosowane w odniesieniu do uczniow zdolnych proponuje
przyspieszenie tempa nauki, rozszerzenie 1 wzbogacenie tresci nauczania, roznicowanie
poziomdw nauczania, tworzenie warunkéw do nauczania tworczego (Lewowicki, 1986).
Strategie, ktore z kolei w odniesieniu do uczniéw zdolnych zaleca E. Piotrowski (1998), to:
szybszy rozwoj, wczesniejsze rozpoczecie nauki, wigkszy zasob wiedzy, szybsza realizacja
materiatu przypisanego do okreslonej klasy, wiedza o wyzszym poziomie, lepiej rozwijanie
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myslenia tworczego. Znaczace zalecenie stanowi takze indywidualizacja ksztatcenia, cho¢
niestety, jak uwaza T. Lewandowska-Kidon (2009, s. 99), ,.to czesto puste hasta w szkotach o
przetadowanych programach, gdzie dominuje encyklopedyzacja wiedzy, nadmierne
wymagania, nastawienie na ucznia $redniego”. J. Laznibatova z kolei jako gldwne zalecenia
w pracy z uczniami zdolnymi uznaje (2005): indywidualizowanie, zgodnie z potrzebami
poszczegolnych ucznidw i1 zrdznicowanie podejscie w klasach, uwzgledniajace podzial na
grupy, ktore beda realizowaly zadania zgodnie ze swoimi mozliwosciami. Kolejne z zalecen
to unikanie przez nauczycieli dzialan mechanicznych, a tym samym pozwalanie uczniom na
odkrywanie, podejmowanie zadan tworczych i problemow. Kolejnym zalecenie stanowi
wykorzystywanie metod problemowych, heurystycznych, indukcyjnych, eksperymentow itp.
Inne z kolei to unikanie koniecznos$ci zapamigtywania mechanicznego na rzecz
zapamigtywania poprzez dziatania, rozwigzywanie zdan itp, jak rowniez docenianie i
umozliwianie uczniom dialogu i uznawanie ich argumentéw, oraz pozwalanie na sprawdzenie
wlasnych pomystoéw; Z istotne uznaje takze: umozliwianie prezentowania pomystow i ich
obrony; rozwijanie roznych sposobow myslenia, np. my$lenia krytycznego, logicznego,
tworczego; zwracanie uwagi i docenianie tre$ci a nie formy; czyli pozwolenie uczniom na
pewna swobode w zakresie wyboru formy dotyczacej wykonywanych zadan (np. pozwoli¢ na
pisanie otowkiem, notowania w jednym zeszycie itp.). Ponadto wymienia takze: wspieranie
samodzielnos$¢ 1 aktywizowanie uczniéw; poglebianie, poszerzanie, wzbogacanie
prezentowanych tresci; umozliwianie realizacji projektow, referatdw, prezentacji itp. i
tworzenie zaje¢ ciekawych, inspirujacych, gdyz czynno$ci nudne, rutynowe nalezy
odpowiednio umotywowaé, by zwigkszy¢ wysitek uczniow w ich wykonywaniu. Jako
sprawdzone formy pracy z uczniami zdolnymi i uzdolnionymi uznaje si¢ profilowanie klas
czy szkot oraz inne formy grupowania uczniéw o zblizonym poziomie zdolnosci lub
uzdolnien. W takim rozwigzaniu zwraca si¢ uwage na fakt, ze nauczyciele pracujacy
wylacznie ze zdolnymi uczniami inaczej rozktadaja tresci a takze stosuja inne metody pracy a
fakt, ze nie musza skupiac si¢ na przekazywaniu podstawowej wiedzy, umozliwia im
stosowanie aktywizujacych 1 usamodzielniajagcych metod nauczania (por. Eby, Smutny,
1998).

Popularng forma rozwijania zdolnoS$ci sg rowniez olimpiady i konkursy, kotka
zainteresowan czy zajecia pozaszkolne 1 pozalekcyjne. Sporadycznie stosowane sg takze
zajecia fakultatywne i specjalne programy, prelekcje naukowe, sesje naukowe i kursy
wakacyjne (Giza, 2005). Zajecia dodatkowe ukierunkowane na rozwo6j zainteresowan,
zdolnosci lub przygotowujace do konkursow przedmiotowych rowniez naleza do
powszechnych form pracy z uczniami zdolnymi. Aby jednak takie zajecia dodatkowe
rozwijaly zdolnos$ci, musza mie¢ odpowiedni charakter, nie wyrownawczy, lecz rozwijajacy
np. myslenie tworcze (Piotrowski, 1998). Ponadto réwniez zajecia pozalekcyjne, zewnetrzne,
z jednej strony umozliwiajg uczniom zdolnym i uzdolnionym na nawigzanie kontaktow z
osobami podobnymi sobie, jednoczes$nie pozostajac w klasie dzieci o zr6znicowanym
poziomie uzdolnien. Z drugiej za$ strony udzial w nich moze wptywac¢ negatywnie na odbior
zwyktych lekcji, ktore stajg si¢ dla nich nuzace (Eby, Smutny, 1998). Dla wspomagania pracy
z uczniami uzdolnionymi i zdolnymi istotne jest takze organizowane dla uczniow np. szkot
letnich, obozow 1 warsztatow (Piotrowski, 2003). W szkotach stosowany jest rowniez
indywidualny tok nauki, umozliwiajacy odejscie od systemu klasowo-lekcyjnego oraz
tradycyjnych form oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw z jednego lub kilku
przedmiotow a jego realizacja pozwala na nauke samodzielng lub w innych klasach.
Indywidualne programy nauki z kolei tworzone sg jako modyfikacja istniejagcych programow
lub jako program ksztalcenia tak, by zapewnial realizacj¢ konkretnych potrzeb edukacyjnych
ucznia (por. Muziot, 2005). A jesli jest traftnie dobrany lub stworzony staje si¢ woéwczas
motorem rozwoju dziecka. Jest ,.ilustracja osobistej filozofii nauczyciela”, jest mocno
zakorzeniony w potrzebach ucznidow i mozliwo$ciach szkoty (Michalak, 2011, s. 124). Fakt,
ze matematycznie uzdolnieni i utalentowani uczniowie réznig si¢ od siebie pod wzgledem
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potrzeb 1 wymagan i konieczne jest opracowanie i stosowanie odpowiednio dla nich
przygotowanych programéw podkresla (Dering6l, Davasligil, 2020). Autorzy publikacji
przygotowali specjalne programy wsparcia uczniow zdolnych i utalentowanych
matematycznie i poddali badaniu eksperymentalnemu 24 uczniéw z Turcji. Wyniki badan
pozwolity stwierdzi¢ istotny wplyw owych programéw na rozwoj uzdolnieh matematycznych
uczniéw grupy eksperymentalnej, w ktorej wprowadzono czynnik eksperymentalny, przy
jednoczesnym zachowaniu poczatkowego poziomu zdolnosci w grupie kontrolnej, ktora
pracowata wedtug jednego ,,uniwersalnego” programu. Takze (Lee i in., 2020) podkreslaja
wage zapewnienia uczniom zdolnym i utalentowanym skutecznych programow edukacyjnych
oraz réznych strategii lub modeli edukacji, w tym takze programoéw przyspieszonych, czy
grupowania takich uczniow. Zalecane jest takze w celu petnego rozwoju uczniowskich
zdolnos$ci w normalnym systemie szkolnym, uelastycznienie programéw ksztalcenia i
wykorzystywanie metody projektu (Recommenddation 1248; Limont, Cieslikowska, 2004).
Wiele dziatan pedagogicznych skierowanych na uczniéw zdolnych i uzdolnionych ma na celu
zachgcanie do samouctwa, samodzielnosci, do poszukiwania mistrzow i doskonalenia
warsztatu (por. Goralski, 1996, 2003).

6.3.2. Kierunki ksztalcenia i wychowania zdolnych i uzdolnionych

W ksztatceniu uczniéw zdolnych wazna jest nie tylko nauka, lecz takze wychowanie i rozwj
osobowosci (Laznibatova, 2005), dlatego istotnym zagadnieniem w ksztatceniu zdolno$ci jest
taki rozw0j mtodego cztowieka, zeby uksztaltowana zostata madra osoba, ale takze ktos, kto
potrafi prawidlowo oceni¢ siebie 1 swoja sytuacje, lecz z uwzglgednieniem punktu widzenia
innych osob. Bowiem ktos, kto zauwaza ograniczenia w sobie i w §wiecie 1 potrafi planowac,
wyznacza¢ cele. A. Sekowski (2005, s. 169) zauwaza, ze ,,Madros¢ jest swoistg integracja
mozliwosci intelektualnych, emocjonalnych 1 spotecznych”. Na to, jaki obraz siebie tworzy
uczen, rowniez w odniesieniu do przekonania o posiadaniu lub nieposiadaniu zdolnos$ci, maja
wplyw wlasnie nauczyciele, w szczegdlnosci sposob prowadzenia przez nich lekcji (Kotlarski,
1995). Uczen bowiem powinien poznawac nie tylko swoje ograniczenia, zwigzane z uczeniem
sie, ale takze swoje mocne strony oraz czynniki sprzyjajace efektywnosci jego nauki a procesy
metapoznawcze, zwigzane z ksztaltowaniem si¢ w uczniu samoswiadomosci 1 tozsamosci,
powinny by¢ wspierane (Pufal-Struzik, 2009). Warto zauwazy¢, ze udzialem uczniow
zdolnych bardzo czgsto (O’Reilly, Understanding Gifted...) jest perfekcjonizm 1 oczekiwanie
doskonatosci w ich dokonaniach a takze unikanie ryzyka i oceny. To ostatnie ze wzgledu na
fakt, ze potrafig dostrzega¢ wiecej, w negatywach a stabe wyniki ich nie zadowalaja, dlatego
tez moze pojawi¢ si¢ tendencja do unikania lub niepodejmowania zadan. Czgsto takze wsrod
takich uczniéw pojawia si¢ wysoki poziom samokrytyki, wiodacy do rozczarowania soba,
gniewu, czy nawet depresji lub kompleksoOw. Rozczarowania swoimi osiggnieciami sa
nieuniknione w$rod ucznidw zdolnych ze wzgledu na poziom oczekiwan wobec nich i ich
ograniczonych jednak mozliwosci, dlatego tez bardzo wazne jest w tym zakresie stawianie
realistycznych celéw. Te cechy wplywaja negatywnie na obiektywny obraz siebie u mtodego
cztowieka, blokujac jego dazenia do realizacji celow edukacyjnych i1 samorozwojowych.
Dlatego tez w tym kontek$cie edukacja powinna koncentrowaé si¢ wokot podmiotowosci
cztowieka, ktory jest zdolny do samorefleksji, odpowiedzialny, gotowy do rozwigzywania
probleméw 1 zyjacy w S$wiecie wartosci, dokonujacy wyborow 1 ponoszacy za
nieodpowiedzialno$¢. ,,Uczenie si¢ 1 korzystanie z réznych zrodet wiedzy dla rozwoju siebie i
swojego «projektu zyciay, rozumienie zmian wspdiczesnego $wiata i umiejetnos¢ kierowania
sobg sa podstawg adaptacji tworczej” (Batachowicz, 2009, s. 26). Ponadto uczen zdolny w
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szkolnych warunkach powinien mie¢ szans¢ wyboru wiasnej drogi samorealizacji, czemu
sprzyja¢ moga czynniki zwigzane z jego wysoka samoswiadomoscia, a szkota z kolei winna
organizowac¢ zycie uczniow tak, by mieli oni okazje do poznawania siebie i ksztalttowania
swojej refleksyjnosci (Pufal-Struzik, 2009). Dla tej wtasnie grupy ucznidw nabiera znaczenia
fakt dokonania odpowiednich zyciowych wyboréw a majac wiele mozliwosci, czgsto nie
wiedza, ktora droga jest dla nich odpowiednia. T. Giza pisze, ze ,,cztowiek staje si¢ Swiadom
ponoszenia konsekwencji za uruchomiony program swojego rozwoju” (Giza, 2008, s. 56). W
tym oto konteks$cie wazne staje si¢ nie tylko to, na co jednostka si¢ zdecyduje, lecz takze to, z
czego musi zrezygnowac (tamze).

Ze wzgledu na dominujacg w zyciu refleksyjnos¢, ktora to wyznacza kierunki samorozwoju,
jak rowniez ze wzgledu na roznorodnos¢ kultury i wzorcow, stawia si¢ przed edukacja
zadania zwigzane z rozwijaniem aktywnych postaw mtodych ludzi wzgledem §wiata 1
umiejetnosci budowania relacji z innymi opartej na podmiotowosci cztowieka a mtody
cztowiek wchodzac w zycie, nie otrzymuje przeciez gotowych wzorcoOw postepowania, gdyz
sami rodzice czy szkola ich nie posiadaja (Batachowicz, 2009). Wsparcie uczniow zdolnych i
uzdolnionych nie moze wigc ograniczac si¢ jedynie do rozwoju ich predyspozycji, konieczne
jest holistyczne spojrzenie na mlodego cztowieka, dobor metod i1 form pracy rozwijajacych
jego mocne strony, jak réwniez niwelowanie brakow i trudnosci. Istotne jest takze
ksztaltowanie poczucia wartos$ci i postawy tworczej i wdrazanie do bycia aktywnym. Zmiany
zachodzace w $wiecie powoduja, ze ,,rzeczywisto$¢ odbiega od wczesniej uksztattowanych
oczekiwan, a umiejetnosci, ktoére wezesniej ceniono i rozwijano, tracg na wartosci. Zmiany te
nieuchronnie oznaczaja, ze cz¢$¢ z tych, ktdrzy nie sa wystarczajaco elastyczni i gotowi
przystosowac si¢ do nowo powstajacych standardow, nie poradzi sobie sprawnie z nowymi
wyzwaniami 1 wywierang przez nie presja” (Bauman, 2012, s. 53).

Dlatego wtasnie szkota musi sta¢ si¢ miejscem przygotowujacym nie tylko do wyboru
zawodu, ale takze do ksztalcenia si¢ przez cate zycie, do ciagtej aktywnos$ci edukacyjnej
(Rusak, 2007).

6.3.3. Znaczenie rozwoju i osiggnie¢ uczniéw zdolnych dla spotecznosci szkolnej

Szkota postrzegana moze by¢ jako miejsce intersujace dla ucznidéw, wspierajace ich rozwoj,
o korzystnej atmosferze 1 pozwalajace na poglebianie zainteresowan i1 doskonalenie
zdolnosci, za$ nauczyciele jako osoby kompetentne i zyczliwe, umozliwiajace uczniom
odnoszenie sukcesow (Guzy-Steinke, 2007; Giza, 2005), lub tez zupelnie przeciwnie, jako
miejsce ksztattujace niepowodzenia swoich wychowankow (Olubinski, 2001). To, jak
srodowisko szkolne traktuje osiggnigcia uczniéw zdolnych 1 uzdolnionych, ma znaczenie dla
ich rozwoju. I tak ukryte komentarze, postawy wobec uczniow, niejawna krytyka zdolnosci
mogg nies¢ przestanie, ktore albo umacnia, albo ostabia przekonanie uczniéw o znaczeniu ich
potencjatu. Szkota jest miejscem, w ktorym stale dokonuje si¢ oceny innych osob,
nauczyciele oceniajg uczniow, ale sami takze oceniani sg przez ucznidw, ich rodzicow, czy
innych pedagogdw. Jednak nie wszystkie one wywieraja wptyw na efekty ocen formalnych.
Nauczyciele oceniajgc uczniow, w swoim zdaniu stosujg trzy aspekty ich szkolnego
funkcjonowania: uczenie si¢, przystosowanie do warunkow szkoty, jak rowniez charakter
(Meighan, 1993). Sposdb oceniania, ktory ksztattuje osiggnigcia szkolne uczniow,
przyczynia si¢ do przekonania o wadze poszczeg6lnych sktadnikow ich szkolnego
funkcjonowania. I tak dominacja w ocenie tego, jak kto$ si¢ uczy, nagradzanie wysokiej
sredniej 1 sukcesow szkolnych, ukazuja pierwszoplanowe znaczenie ,,bycia skutecznym”.
Czes¢ placowek docenia sukcesy uczniow, ktore wykraczajg poza osiggnigcia szkolne, np.
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osiggniete tytuty laureatow konkurséw i olimpiad. Najczesciej jednak dotyczg one
przedmiotow szkolnych. Tylko sporadycznie bowiem uwzgledniane sg osiggnigcia z innych
dziedzin 1 uznawane sg za raczej mato wazne, czy nie majgce znaczenia dla nauki szkolne;.

Uwzglednianie w ocenie formalnej np. postaw ucznia, jego nastawienia, motywacji,
postawy tworczej czy niestandardowego myslenia itp. stanowi przekaz wsparcia dla uczniow
poszukujacych, kreatywnych, ktorzy nie sg nastawieni na zdobywanie wysokich ocen
szkolnych, ale na samorozwoj i sam proces badawczy. Niestety jednak tylko w niewielu
placowkach uwzglednia si¢ te aspekty funkcjonowania uczniow. Do formalnych wyroznien
ucznidw, ktorzy osiagaja sukcesy, oprocz ocen szkolnych i nagréd za wysokie osiggnigcia w
nauce, stosuje si¢ takze stypendia szkolne lub pozaszkolne. Z kolei w odniesieniu do
laureatow olimpiad i konkursow przedmiotowych najwazniejsza forma wyrdznienia jest dla
nich mozliwo$¢ bycia przyjetym do wybranej przez szkoly wyzszego szczebla.

Innymi stosowanymi formami docenienia osiggni¢¢ ucznidow jest przyznawanie im
dyploméw, medali, pucharéw, wyrdznienia na forum szkoty lub klasy, publikacje w
lokalnych gazetach. Czegs¢ szkot organizuje takze dni talentow, podczas ktorych uczniowie
moga pochwali¢ si¢ swoimi nietypowymi zainteresowaniami i umiejetno$ciami. Niektore
szkoty takze upowszechniajg osiggnigcia swoich ucznidéw w roznych sieciach szkot. Zaroéwno
dla ucznidéw, jak i ich rodzicéw wymienione formy docenienia sa znaczace i motywuja do
dalszych wysitkow.

6.3.4. Kompetencje nauczycieli do pracy z uczniami zdolnymi i uzdolnionymi

O jakosci pracy szkoty nie decyduje ani jej wyposazenie, ani organizacja ksztalcenia, lecz
ludzie, ktorzy tworzg spotecznos¢ szkolng (Laszczyk, 2008b). Poniewaz kompetencje
nauczycieli matematyki odno$nie nauczania przedmiotu pozostawiaja wiele do zyczenia, tak
w kwestii ksztatcenia ucznidow zdolnych 1 uzdolnionych matematycznie jest jeszcze gorzej. A
przeciez nauczyciele sg, obok ucznia i programu ksztalcenia, najwazniejszym komponentem
niezbednym do zapewnienia efektywnos$ci w pracy z uczniami zdolnymi (Renzulli, za:
Cieslikowska, 2008). I to wlasnie oni moga przyczyni¢ si¢ do zmian w szkole, a nawet zmian
spotecznych (Kohl, za: Giroux, Witkowski, 2010). Rola nauczycieli w ksztaltowaniu
mtodego pokolenia jest bardzo znaczaca, chociaz nie zawsze pozytywna. Nauczyciel to
osoba, przed ktoérg stawia si¢ wysokie wymagania i ma ona by¢ autorytetem spotecznym.
Ponadto jest oceniany przez uczniow i ich rodzicow. A tej ocenie podlegaja jego kompetencje
spoleczne 1 zawodowe, jak rowniez zaangazowanie, gotowos¢ do petnienia dodatkowych
funkcji, do duzego obycia kulturalnego, umiejetnosci specjalnych (Chodubski, 2002).
Podkresla si¢ rowniez fakt, Zze to wlasnie od nauczyciela w duzej mierze zalezy, w jaki
sposob mozliwosci ucznia beda wykorzystane w szkole. Niestety pomoc i specjalne wsparcie
uczniow zdolnych 1 uzdolnionych nie dla wszystkich pedagogdéw jest kwestig oczywista, 1
niektorzy wyrazaja przekonanie, ze uczniowie zdolni poradza sobie sami (por. Dyrda, 2009).
Poniewaz zwykta praca nauczyciela pochtania wiele jego zaangazowania i1 wysitku, dlatego
tez trudno mu szukac¢ jeszcze nowych pomystow indywidualizujacych pracg z uczniami
zdolnymi 1 przysparzajacych tym samym dodatkowych zadan (Nakoneczna, 1993) a brak
checi i czasem nawet przekonania o stuszno$ci wlasnych dziatan sprzyjaja zanikowi etosu
pracy nauczyciela; co wyraza si¢ w braku przygotowania do zaje¢, czy tworzeniu pozorow
pracy (Kwiecinski, 2007). M. Braun i M. Mach (2014) podkreslaja, Ze praca z uczniami
zdolnymi 1 uzdolnionymi nie moze odbywac si¢ na tych samych zasadach co z uczniami
przecietymi czy tymi, ktdrzy maja trudno$ci w nauce, gdyz u ucznia stabego wiemy, jaki jest
cel 1 jaki bedzie efekt; a u ucznia zdolnego tego nie wiemy.
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Ponadto rowniez praca z uczniami zdolnymi wymaga wysokich kompetencji
pedagogicznych 1 merytorycznych i méwi si¢ nawet o tym, ze tylko zdolny nauczyciel moze
by¢ dobrym opiekunem ucznia zdolnego (Dyrda, 2009), powinien takze posiada¢ takie cechy
jak jego podopieczni, w tym w szczegdlnosci zaangazowanie (Cieslikowska, 2008). Wielu
sposrdd nauczycieli nie posiada niestety ani wystarczajacych kompetencje ani takze
gotowosci psychicznej do pracy ze zdolnymi, ktérych to wymagania przekraczajg bariery
edukacji klasowo-lekcyjnej. Nie kazdy wiec nauczyciel moze by¢ nauczycielem uczniéw
zdolnych (Limont, 2005). Zdolny uczen moze intelektualnie przewyzszy¢ nauczyciela, moze
posiada¢ nawet wiedz¢ z programu studiéw wyzszych. Taki uczen chetnie docieka i drazy
problemy, nie godzi si¢ takze na ogolnikowe odpowiedzi, dlatego praca z nim wymaga
opracowania dodatkowych materialow 1 poswigcenia czasu, poszukiwania ciekawych i
istotnych tresci, jak rowniez zastosowania niestandardowych metod i form pracy. Czesto
wiec praca z uczniem zdolnym wymaga zmiany warsztatu pracy nauczyciela, do czego czgsto
nie przygotowuja studia. Uczen zdolny czy uzdolniony moze posiada¢ niska motywacj¢ do
pracy i nie radzi¢ sobie z osiggnigciami, czy zyciem spotecznym, lub emocjami, woéwczas
konieczne sg u nauczyciela wysokie kompetencje interpersonalne, komunikacyjne, czy
wychowawcze, a przede wszystkim szczere zaangazowanie, w ktérym troska o cztowieka,
wezmie gore nad troskg o rozwoj talentu. Wskazane jest wigc stosowanie nieautorytarnego
podejscie do ucznidow i tworzenie bezpiecznej, pozytywnej atmosfery, zachecanie
wychowankéw do stawiania realnych celéw oraz pozwalanie im na ocen¢ wtasnych
mozliwosci 1 trudnosci. Konieczna jest takze akceptacja uczniow. Wszystko to powinno
odbywac si¢ w duchu wspdtpracy i szacunku do siebie 1 innych, a nie rywalizacji
(Laznibatova, 2005).

Rolg nauczyciela jest zainteresowanie ucznidw tematem, ustalanie wspoélnie z nimi
interesujacych zadan do wykonania jak rowniez wglad w proces ich realizacji, a takze pomoc,
stawianie lub zache¢canie do formutowania probleméw a takze do ich rozwigzania.

Bardzo wazne przy tym powyzszym jest to, by uczen obdarzal nauczyciela zaufaniem, by
chciat zgtasza¢ mu swoje problemy poznawcze, gdyz brak zaufania moze prowadzi¢ do
ukrywania potrzeb poznawczych, w obawie przed negatywnymi konsekwencjami (Wto-
darski, 1998a). Nauczyciel ucznia zdolnego powinien by¢ ,,specjalista w reprezentowane;j
przez siebie dziedzinie, ale takze osobg uzdolniong twdrczo i poznawczo, posiadajacg wiedze
z pedagogiki i psychologii tworczo$ci 1 zdolnosci” (Limont, 2004, s. 14). Powinien by¢ to
rowniez cztowiek, ktory pasjonuje si¢ swoim przedmiotem i jest §wietnym dydaktykiem oraz
psychologiem, potrafi zrozumie¢ ucznia i jego problemy (Limont, Cieslikowska, 2004) a
ponadto posiadajacy wiedzg pedagogiczng 1 umiejetnos$¢ tworzenia programow dla zdolnych
(Limont, 2005). Powinien by¢ to cztowiek zorientowany na ucznia, twdrczy, rozumiejacy i
jednocze$nie wymagajacy, posiadajacy intuicje, zeby moc trafnie oceni¢ dziecko 1 jego
potencjat a relacje nauczyciela z uczniem nie powinny ograniczac si¢ do typowych interakcji
w klasie, lecz powinny by¢ oparte na autorytecie oraz mistrzostwie, gdyz opiekunowie
zdolnych staja si¢ ich mentorami, dzielg si¢ pasja (Cieslikowska, 2005; Dyrda, 2009).
Woéwczas uczen chcee si¢ z nim identyfikowa¢ (Kotlarski, 1995) i podazac za ich
wskazoéwkami. Nauczyciel powinien z uczniem wspotdziataé, by¢ empatyczny, uznawac swoj
zaw0d za powotanie (Limont, 2005), gdyz nauczyciele nie tylko ucza, ale takze wychowuja.
Powinni sta¢ si¢ przewodnikami, partnerami gotowymi do zrozumienia réznych sytuacji,
problemow uczniow oraz tworzy¢ odpowiednig atmosfere 1 stale si¢ doksztatcac
(Laznibatova, 2005). Ponadto nauczyciele, ktdrzy maja sukcesy w pracy z uczniami
zdolnymi, potrafig stworzy¢ im poczucie bezpieczenstwa, jednoczesnie stawiajgc wyzwania i
wymagania (Limont, Cie$likowska, 2004).

Analizujac zestawienie dokonane przez J. Cieslikowska (2005), na podstawie analizy
literatury 1 dostepnych badan do najwazniejszych cech nauczyciela ucznia zdolnego zalicza
si¢: cechy osobowosci 1 predyspozycje intelektualne takie jak entuzjazm, pasje,
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zaangazowanie, zainteresowanie pracg, motywacje, samodyscypling, wytrwatos¢,
ponadprzecietng inteligencje, zdolnosci poznawcze, analityczno$¢ w mysleniu, szerokie
zainteresowania, pewnos¢ siebie, empatia, sprawiedliwos$¢, otwarto$¢, poczucie humoru,
intuicja, zadowolenie z pracy, czy wrazliwos$¢ na kulture. Zalicza si¢ takze kompetencje
zawodowe. Te ostatnie odnoszg si¢ do przygotowania merytorycznego, dydaktycznego,
spotecznego, tworczego, badawczego i rozwojowego i dotycza takich sfer jak: wiedza o
przedmiocie nauczania, zdolnosciach, metodyce przedmiotu, umiejetnosé
indywidualizowania procesu nauczania, skuteczne nauczanie, budowanie relacji, wrazliwos¢
na problemy ucznia, dziatania innowacyjne, identyfikowanie zdolnosci, state doksztatcanie
si¢ 1 odpowiedzialno$¢ zawodowa. Ponadto wskazuje si¢, ze rowniez do najwazniejszych
cech nauczyciela ucznia zdolnego zalicza si¢ przekonania filozoficzne, umozliwiajgce
przyjecie okreslonej koncepcji zdolnosci i wyboru $ciezki rozwoju uczniow. B. Dyrda (2009)
z kolei jako najwazniejsze umiejg¢tnosci nauczycieli uczniéw zdolnych wskazuje: umiejetnosé
wiasciwej identyfikacji zdolno$ci, stosowanie interesujacych dla uczniow metod i form
ksztatcenia, tworzenie zindywidualizowanych programoéw ksztatcenia, stawianie
adekwatnych dla uczniéw oczekiwan i wymagan, tworzenie warunkéw do rozwijania
r6éznych typéw myslenia u ucznidw. Jako kolejne wymienia: rozpoznawanie stylow uczenia
si¢ 1 stosowanie zroznicowanych metod nauczania adekwatnych do zdiagnozowanych stylow.
Jako kolejne wskazuje motywowanie i trafne ocenianie wysitku i osiagnie¢ uczniow
zdolnych. Ponadto wymienia rowniez jako istotne posiadanie wiedzy dotyczacej teorii
zdolnosci, jak rowniez umiejetnos¢ jej wykorzystania. Jako wazne w pracy z uczniem
zdolnym wskazuje takze kompetencje innowacyjne nauczyciela. Uwaza, ze nauczyciel
powinien z jednej strony by¢ przygotowanie do rozpoznawania i rozwijania uzdolnien
tworczych u innych, a z drugiej do samodzielnego realizowania oryginalnych pomystow w
zakresie swoich dziatan dydaktycznych i wychowawczych (tamze).

Niestety, jak podkresla J. Cieslikowska (2005) ilo§¢ wymagan stawianych przed
nauczycielami uczniow zdolnych czy uzdolnionych nie sprzyja podejmowaniu przez nich
takich czynnos$ci. Zauwaza, ze nauczyciele przyjmuja wobec ucznia zdolnego nastgpujace
postawy: albo nie dostrzegaja go, albo ignoruja, hamujac jego zdolnosci, albo takze nie
rozwijajg jego zdolnosci, chociaz podejmujg wobec niego dziatania wychowawcze.
Wigkszo$¢ nauczycieli nie czuje si¢ przygotowana do pracy z uczniami zdolnymi, co wigcej
nie posiada rowniez ku temu motywacji. Takze opracowanie indywidualnych programéw,
czy przygotowanie zaje¢ dodatkowych 1 materiatow pochlania czas, a za ten poswigcony czas
nauczyciele nie otrzymujg wynagrodzenia. Ponadto materialy zawierajace analizy teoretyczne
czy praktyczne propozycje dotyczace prowadzenia zaje¢ z uczniami uzdolnionymi w réznych
dziedzinach s3 jedynie propozycja wzbogacenia warsztatu pracy 1 nie stanowig uniwersalnego
rozwigzania, dlatego nie w kazdym przypadku ich stosowanie przyniesie zamierzony efekt.
Trudno$¢ w samodzielnym poszukiwaniu materiatow wzbogacajacych edukacje uczniow
zdolnych sg wynikiem powszechnych oczekiwan wobec nauczycieli. Zaklada si¢ bowiem, ze
nauczyciele bedg powielali pewne ustalone wzory, niewiele pozostawia si¢ im miejsca na
wdrazanie do nowych pomystéw (por. Meighan, 1991) a nadmierna swoboda w tym zakresie
z kolei szokuje 1 budzi sprzeciw, gdyz idealem nadal jest szkota w wymiarze autorytarnym
(tamze).

Nauczanie tradycyjne podkre§la dominujaca role nauczyciela zar6wno w przekazywaniu
wiedzy, jak 1 umiejetnosci. W odniesieniu do uczniéw zdolnych i uzdolnionych natomiast
ogromne znaczenie ma wlasnie samodzielno§¢ w procesie uczenia si¢ a rola nauczyciela
zmienia si¢ na inspiratora, opiekuna, osobe, ktora kieruje procesem edukacji. Na pierwszym
planie wysuwaja si¢ osobowosciowe cechy ucznia, jego predyspozycje, zdolnosci,
prowadzace do samodzielnego wypracowania osiggnie¢ pod wptywem nauczyciela
zauwazajacego 1 doceniajacego to, co w uczniu jest cenne (Pomykato, 1998). Zaréwno
indywidualno$¢ ucznia, jak rowniez jego potrzeby i mozliwosci, zainteresowania muszg by¢
uwzgledniane w postgpowaniu nauczyciela (Wlodarski, 1998a). K. Kotlarski (1995)
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stwierdza, ze nauczyciele majg problem z indywidualizacjg procesu ksztalcenia i raczej
nastawiaja si¢ na jeden rodzaj ucznidw, albo wspierajg uczniéw stabych, albo dostosowuja
lekcje do ucznidw przecigtnych, albo skupiajg si¢ gtdéwnie na uczniach zdolnych. Dlatego tez
uczniowie nie objeci uwaga nauczyciela odnosza z lekcji mniejsze korzysci. Ponadto ten typ
ksztalcenia obniza ich motywacje, zniechg¢ca do szkoty. Nauczyciele rowniez nie sg
przygotowywani do tego, co tak wazne w edukacji, czyli ,,do poszukiwania (...)
innowacyjnosci w dzialaniu, ktéra gtéwnie polega na stosowaniu oryginalnych,
indywidualnych sposobow organizacji warunkow procesu ksztatcenia” (Michalak, 2011, s.
168). Czgsto rowniez odmiennie oceniajg swoje kompetencje niz ich uczniowie. I tak wyzej
oceniaja to, jak prowadza lekcje, z kolei uczniowie oceniajg ten aspekt bardzo krytycznie.
Podobnie indywidualne podejscie do ucznidow, rozwijanie ich predyspozycji i zdolnosci czy
prowadzenie zaje¢ pozalekcyjnych nauczyciele oceniajag wysoko, uczniowie natomiast duzo
nizej lub bardzo nisko. Rozbieznos$ci te sugerujg nadmierne zaufanie nauczycieli do wlasnych
kompetencji, a by¢ moze nawet niezadowolenie 1 wysokie oczekiwania uczniéw zdolnych
wobec swoich nauczycieli (Kocér, 2012).

6.3.5. Doskonalenie zawodowe nauczycieli uczniow zdolnych i uzdolnionych

W odniesieniu do ksztatcenia nauczycieli nie mozna przyjaé szablonowych, jednolitych
rozwigzan, polegajacych na standaryzacji wymogow na studiach, poniewaz zawod
nauczyciela opiera si¢ na zmiennos$ci sytuacji czy niestandardowosci 1 stworzenie
nieprzekraczalnych wzorcoOw ksztalcenia zniszczy¢ moze to, co u nauczyciela konieczne w
jego pracy, czyli gotowo$¢ do poszukiwan, umiejetnosci kreatywne (Laszczyk, 2011)
Poniewaz w polskich szkotach nauczyciele nie musza posiada¢ specjalnego przygotowania do
pracy z uczniami zdolnymi 1 uzdolnionymi, dlatego tez muszg poszukiwac miejsc, w ktorych
moga poglebia¢ swoje kwalifikacje w tym zakresie (Cieslikowska, 2005). W kontekscie
rozwazan o kompetencjach nauczycieli uczniow zdolnych nie moze zabrakng¢ rozwazenia
koniecznosci statego doszkalania. Konieczne jest przyjecia zatozenia, ze wyksztatcenie
akademickie nie jest wystarczajace 1 nauczyciel powinien stale uzupetnia¢ wiedze, zard6wno
0go6lna, jak 1 zawodowa (Rusak, 2007). Powinien takze wcigz uzupetnia¢ swoja wiedze
przedmiotowa, pedagogiczna, psychologiczng, socjologiczng, umiejetnosci metodyczne, czy
zagadnienia spoteczne, ekonomiczne oraz dotyczace kultury (Lewandowska-Kidon, 2009).
Istotnym jest rowniez, by nauczyciel poglebiat wiedze nie tylko w zakresie metodyki
przedmiotu, lecz takze dotyczaca rozwijania roznych typoéw myslenia, rozpoznawania stylow
uczenia si¢, aktywizowania poprzez stosowanie réoznorodnych metod, wspierania uzdolnien
tworczych, motywowania i oceniania (por. Dyrda, 2009). Na podstawie wynikéw badan T.
Lewanadowskiej-Kidon (2009) widoczne jest tylko niewielkie zaangazowanie nauczycieli w
doksztatcanie si¢. Wiekszo$¢ w badanej grupie korzysta tylko z obowigzkowych form
doszkolenia zawodowego, najczgsciej w zakresie swojej dziedziny lub bezplatne kursy
doskonalenia o charakterze metodycznym. Mniej natomiast korzysta ze szkolen innego typu,
szczegOlnie ptatnych a wsparcie kolezenskie w szkole najczgsciej istnieje jedynie w formie
zapisu. Takze procedur¢ awansu zawodowego nauczycieli ocenia si¢ krytycznie, gdyz
sprowadza si¢ ona do zbierania zaswiadczen 1 dokumentowania swoich dziatan, zamiast do
faktycznego doskonalenia wlasnego warsztatu pracy a w konsekwencji zdobycie
najwyzszego stopnia awansu upowaznia nauczyciela do zaprzestania doskonalenia sig.
Niestety istniejace sposoby motywowania nie sprawdzajg si¢ 1 nauczyciel wowczas uznaje, ze
nie musi si¢ wiecej douczaé, nie ma rowniez mozliwosci wptynigcia na jego postawe (tamze).
Nauczyciele maja takze trudnos$¢ w realizacji zadan, ktére wymagaja wspOtpracy, zwlaszcza
dotyczacej planowania dzialan, ewaluacji czy rozwigzywania probleméw i w konsekwencji
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zadania tego typu realizowane sg przez jedng wskazang osobe (Lewandowska-Kidon, 2009).
Roéwniez badania D. Turskiej (2009) potwierdzaja te spostrzezenia, ukazujac szkote jako
miejsce o atmosferze rywalizacji w gronie pedagogicznym, jak rowniez hierarchicznych
relacjach z dyrekcja szkoty, ktore nastawione jest na wymierne efekty edukacyjne i w ktorym
dominuje brak mozliwos$ci ujawniania probleméw z uczniami. Wychowawcy natomiast ze
strachu przed posadzeniem o brak kompetencji nie maja zwyczaju dzielenia si¢ swoimi
niepokojami czy porazkami wychowawczymi i starajg si¢ samodzielnie radzi¢ sobie z
trudnymi klasami (por. Lewandowska-Kidon, 2009).

Te same problemy rozwigzywane w grupie wspierajacych si¢ osob moga nabra¢ innego
wymiaru. A przeciez praca z uczniami zdolnymi i uzdolnionymi wymaga nie tylko
samodzielnego poszukiwania rozwigzan metodycznych w zakresie przedmiotu nauczania,
lecz takze komunikowania si¢ i wspotpracy z innymi pedagogami w szkole, gdyz cenna jest
rola zespoldw nauczycieli zajmujacych si¢ opracowaniem i wdrazaniem planu rozpoznawania
1 wspierania uczniéw zdolnych i uzdolnionych w szkole.

6.4. Polskie szkoly, instytucje i oSrodki wspierajagce w sposéb szczegdiny uczniéw
uzdolnionych matematycznie.

Oprocz podejmowanych ministerialnych inicjatyw, w Polsce od wielu lat istniejg instytucje i
osrodki, ktore zajmuja si¢ szeroko pojetym wspieraniem uczniow zdolnych i uzdolnionych a
takze ich srodowisk. I mimo, iz badania T. Gizy (2005) pokazaty, Zze na poczatku XX wieku
w ponad 40% polskich szkoét nie byto w ogdle wsparcia uczniow zdolnych, zas w pozostatych
opieka ograniczata si¢ jedynie do wsparcia merytorycznego, to jednak nalezy wskazac¢ na
chlubne przyktady skutecznych dziatan szkot, pedagogdéw czy instytucji, ktére od wielu lat
ucznia zdolnego stawiajg w centrum swoich oddziatywan. Swojg uwage skupie przede
wszystkim na tych instytucjach 1 osobach, ktore w szczegdlny sposob dbaty, lub dbajg o
ksztalcenie, rozwdj 1 wspieranie ucznidéw uzdolnionych matematycznie w Polsce. Do tych
instytucji nalezg migdzy innymi:

Zespol Szkol Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu

Wybitnie uzdolnieni intelektualnie uczniowie moga od 1998 roku ksztatci¢ si¢ w Zespole
Szkot Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, bytym Gimnazjum i Liceum Akademickim (GiLA)
w Toruniu, obecnie w Liceum Akademickim. Jest to ogdlnoksztatcaca ponadpodstawowa
szkota z internatem, przeznaczong dla ucznidw zdolnych, ktdrzy rekrutowani sg z obszaru
catej Polski. Najpierw mtodziez przechodzi wieloetapowy proces rekrutacji. Postepowanie
kwalifikacyjne obejmuje: wstepng weryfikacj¢ kandydatow na podstawie zlozonych
dokumentow; badania psychologiczne, ktore obejmuja zainteresowania, motywacje,
osobowos$¢, zdolnosci intelektualne i tworcze; sprawdzian wiedzy humanistycznej i
matematycznej; analize osiggnie¢ kandydatow z uwzglednieniem wynikow sprawdzianu
konczacego nauke w szkole podstawowej. Bez egzaminu przyjmowani sg Laureaci
konkursow o zasiggu wojewodzkim lub ponadwojewodzkim z jezyka polskiego, historii,
matematyki 1 biologii. Organem prowadzacym tej szkoly jest Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu. W szkole dziata takze Rada Programowa, w ktorej zasiadaja
profesorowie UMK. W szkole tej program ksztatcenia realizowany jest w ramach
specjalistycznych $ciezek o profilu humanistycznym, przyrodniczym i1 matematycznym a
takze wykorzystuje si¢ indywidualizacj¢ nauczania, uczniowie uczestniczg w zajeciach
fakultatywnych z wybranego wczesniej przez siebie przedmiotu a w klasach wyzszych biorg
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udziat w zajeciach seminaryjnych. Realizowany jest model wzbogaconego i przyspieszonego
ksztalcenia. Przed reformg edukacyjng, w dobie dziatania gimnazjow, w szkole tej juz od
drugiej klasy gimnazjum uczniowie poszerzali wiedze¢ zgodnie ze swoimi uzdolnieniami i
zainteresowaniami, na dwoch wybranych przedmiotach ksztatcenia indywidualnego.

Szkota ta w procesie edukacji wykorzystuje grupowanie uczniéw zgodnie z posiadang wiedza
1 zdolnos$ciami, a takze tutoring kolezenski, zwigzany z opieka merytoryczng oraz
udzielaniem wsparcia emocjonalnego mtodszym kolegom przez starszych rocznikowo
uczniéw. Uczniowie tej szkoly maja takze mozliwo$¢ uczestniczenia w wybranych zajg¢ciach
na UMK na prawach studenta a rozbudzaniu zainteresowan uczniéw stuza réwniez cykle
wyktadoéw tematycznych odbywajacych si¢ na terenie szkoly. Uczniowie majg réwniez
mozliwos$¢ uczestniczenia w badaniach naukowych oraz w warsztatach artystycznych
prowadzonych w pracowniach i laboratoriach Uniwersytetu. Realizowane sg rowniez
programy zwigzane z otwarciem uczniow zdolnych na problemy spoteczne i
zaangazowaniem si¢ w dziatalno$¢ prospoteczna w postaci wolontariatu oraz uczestnictwa w
akcjach humanitarnych. Szkota ta ciggu 12 lat wychowata ponad 150 laureatow 1 finalistow
olimpiad oraz ponad 800 laureatéw i finalistow konkursow przedmiotowych a doswiadczenia
szkoty upowszechniane sa w ramach ogo6lnopolskich konferencji poswieconych edukacji
ucznidow zdolnych oraz w publikacjach powstatych na podstawie referatéw uczestnikow.
Pracownicy Uniwersytetu natomiast doksztalcajg takze nauczycieli w zakresie pedagogiki
zdolnosci 1 tworczosci (Limont, 2010).

Towarzystwo Szkél Tworczych

Istotng 1 warto$ciowg inicjatywa dla edukacji uczniéw zdolnych jest sie¢ szkot:
Towarzystwa Szkot Tworczych, Towarzystwa Szkot Aktywnych i Stowarzyszenia
Nauczycieli Olimpijskich. Jako organizacja pozarzadowa zostat on zainicjowany w 1983
roku przez Danut¢ Nakoneczng. Towarzystwo to dazy do wspolpracy w zakresie cigglego
udoskonalania procesdw nauczania i wychowania, poprzez m.in. projektowanie 1 wdrazanie
innowacji pedagogicznych. Haslo ,,maksimum integracji — minimum separacji”’ oraz ze
dobra, powszechnie dostgpna szkota jest najlepszym srodowiskiem dla rozwoju wybitnych
zdolnosci sg podstawowymi zatozeniami tych szkot. Podobne cele przyswiecaja zatozonemu
nieco pozniej Stowarzyszeniu Nauczycieli Olimpijskich, zrzeszajacemu nauczycieli, ktorzy
wychowali finalistow olimpiad krajowych lub migdzynarodowych. Stowarzyszenie to
umozliwia wspodtprace 1 wzajemne wsparcie nauczycieli uczniow zdolnych, w zaspokajaniu
potrzeb edukacyjnych uczniéw zdolnych na najwyzszym poziomie. Zainicjowany przez
Nakoneczng ruch wigzat si¢ z wprowadzeniem innowacji, takich jak klasy autorskie,
tworzone przez wychowawcoOw w szkole, przy jednoczesnym czynnym zaangazowaniu
ucznidéw i rodzicoéw. Szkoty te w procesie dydaktyczno-wychowawczym uwzgledniaja
rozluznienie systemu klasowo-lekcyjnego w celu umozliwienia indywidualizacji nauczania, a
takze umozliwiajg faczenie nauki w szkole podstawowej (dawniej réwniez w gimnazjum),
liceum 1 na uczelni wyzszej. Do programow ksztalcenia zostaly wlaczone rowniez zadania
zwigzane z prowadzeniem prac badawczych w laboratoriach uniwersyteckich i w placowkach
badawczych oraz uczestnictwo ucznidéw w obozach naukowych. Wazny element realizowanej
koncepcji edukacji stanowi tutoring kolezenski. W szkotach tych opracowano system
ksztalcenia 0sob zdolnych, oparty na zasadzie indywidualizacji umozliwiajacej
przyspieszanie i wzbogacanie ksztatcenia a takze wypracowano odpowiednie strategie
wychowawcze, jak rowniez system ksztalcenia nauczycieli, ktory opiera si¢ na wzajemnym
przekazywaniu przez nauczycieli wiedzy i zdobytego doswiadczenia w praktyce
pedagogicznej oraz strategi¢ ksztatcenia oparta na wspotpracy nauczyciela—mistrza z
uczniami, ktorzy petnig funkcje asystentow. W szkotach tych funkcjonuja takze Kluby
Promocji Talentéw oraz Szkoty Zimowe, w ktorych realizowane sg wzbogacone programy
edukacyjne (Limont, 2012
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Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci

Kolejnym waznym polskim projektem, zainicjowanym przez Ryszarda Rakowskiego, ktory
od 1983 roku oferuje liczne wzbogacone programy 1 opieke nad uczniem zdolnym, jest
Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci. Jego celem jest upowszechnianie wiedzy o szczegdlnych
potrzebach edukacyjnych dzieci i mtodziezy wybitnie uzdolnionej a takze o metodach pracy z
nimi oraz tworzenie klimatu akceptacji i zrozumienia dla opieki nad uczniami zdolnymi.
Jednym z najistotniejszych celow nalezy takze organizowanie warunkow instytucjonalnych i
materialnych, sprzyjajacych rozwojowi uzdolnien i zainteresowan uczniow.

Fundusz ten wlaczony jest w tworzenie spojnego systemu wspomagania rozwoju 0sob
wybitnie zdolnych, ktéry obejmuje caly proces ksztalcenia, az do momentu podjecia
samodzielnej pracy zawodowej. Innym bardzo istotnym celem Funduszu jest wspieranie
rozwoju wybitnie uzdolnionych uczniow szkét podstawowych i srednich o zdolnosciach
poznawczych, technicznych, muzycznych, baletowych i plastycznych.

Fundusz ten w ramach pracy na rzecz zdolnych dzieci wykorzystuje rozne formy wspierania,
zaleznie od rodzaju zdolno$ci. Osobom o uzdolnieniach poznawczych i technicznych
proponuje si¢ seminaria, specjalistyczne warsztaty i staze badawcze, obozy ogdlnorozwojowe
1 naukowe, udzial w obozach, konferencjach i spotkaniach zagranicznych, konsultacje na
uczelniach. Z kolei osobom o uzdolnieniach muzycznych proponuje si¢ warsztaty muzyczne,
koncerty, dofinansowanie udziatu w kursach i konkursach muzycznych, dofinansowanie
zakupu instrumentow czy akcesoriow muzycznych. Dla 0s6b uzdolnionych w dziedzinie
baletu dofinansowuje si¢ udziat w kursach 1 konkursach zagranicznych. Uczniom
uzdolnionym plastycznie z kolei proponuje si¢ udzial w warsztatach i plenerach plastycznych,
wystawach czy konsultacjach na Akademii Sztuk Pigknych. Kazdy stypendysta Funduszu
moze korzysta¢ z obozoéw jezykowych i prenumeraty czasopism. Uczestnicy programu,
zarowno obecni, jak 1 byli pomagaja w organizacji warsztatow 1 obozoéw oraz prowadza na
nich zajecia w ramach tutoringu kolezenskiego, sami takze organizujg zajecia i obozy
naukowe dla mtodszych kolegdw, na ktdre zapraszani sa maturzysci- byli stypendysci.

Warszawski Staszic

Historia XIV Liceum Ogdlnoksztatcagcego w Warszawie sigga roku 1906, w ktorym to
dzigki inicjatywie Stowarzyszenia Technikéw w Warszawie, (gtownie - jego prezesa, inz.
Piotra Drzewieckiego, pdzniejszego prezydenta m. st. Warszawy) utworzona zostala Szkota
Realna im. Stanistawa Staszica. Pierwszym jej dyrektorem i organizatorem byl Jan Zydler,
absolwent Wydziatu Matematycznego Uniwersytetu Warszawskiego, autor znakomitych
podrecznikdéw do nauki geometrii. Zarzadzeniem Ministra Oswiaty W 1950 r. szkota zostata
zlikwidowana a do tego momentu wydata ogotem 1178 §wiadectw dojrzatosci. Wsrod jej
wychowankoéw byto m.in.: 6 cztonkéw Polskiej Akademii Nauk, 34 profesorow wyzszych
uczelni (wsrdd nich 7 rektorow 1 prorektoréw), 19 docentow, 17 literatow, krytykow
literackich i publicystow oraz wielu dziataczy gospodarczych. W kwietniu 1990 r. w wyniku
patriotycznej postawy srodowiska nauczycielskiego 1 uczniowskiego XIV Liceum
Ogolnoksztatcacego im. Klementa Gottwalda nastapito Reaktywowanie Liceum
im. St. Staszica i zmiana patrona na Stanistawa Staszica. Liceum to od wielu lat bylo zawsze
uznawane za jedng z najlepszych szkot srednich w Polsce, jego uczniowie rokrocznie odnosili
sukcesy w olimpiadach przedmiotowych, zwlaszcza matematycznych, przez wiele lat takze
reprezentowali Polske¢ na olimpiadach migdzynarodowych. Absolwenci tej szkoty z wielkim
powodzeniem zdawali egzaminy wstepne na wyzsze uczelnie. Po ich ukonczeniu w znacznej
mierze zasilali w kraju akademickg kadre nauczycielska. Wielu spos$rod nich emigrowato
z kraju, otrzymujac posady w osrodkach akademickich, w przemysle, informatyce
1 bankowosci. Sukcesy tej szkoty w duzej mierze zalezg nie tylko od uzdolnionej mtodziezy,
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ktora si¢ w niej ksztalci, ale 1 od $wietnej kadry nauczycielskiej, jak réwniez klimatu
panujacego w szkole, w ktorej to od poczatku istnienia dominowata atmosfera nauki

1 tolerancji. Na jej charakter zdecydowany wplyw miato utworzenie w 1968 roku klas dla
"mlodziezy utalentowanej matematycznie", z autorskim programem Szkoty, opracowanym
przez profesora Uniwersytetu Warszawskiego Stanistawa Mazura.

Obecnie w kazdej klasie tej szkoly naucza si¢ matematyki przynajmniej na poziomie
rozszerzonym. Uczniowie XIV LO w Warszawie kazdego roku zdobywaja najwyzsze
miejsca w olimpiadach krajowych i miedzynarodowych w szczegdlnosci: z matematyki,
fizyki, informatyki. Jednym z najistotniejszych czynnikéw, ktory ma ogromny wplyw na
sukcesy ucznidow tej szkoly jest znakomita kadra nauczycielska (uczy tu rowniez wielu
pracownikow naukowych). Szkota ta przyktada ogromng wage do znajomosci uniwersalnego
jezyka, jakim jest matematyka, w szczego6lno$ci za$ znajomosci zasad logiki. Kadra
nauczycielska rozumie bowiem, ze znajomo$¢ matematyki ma duzy wplyw na odnoszone
sukcesy ucznidow i jest konieczna do zrozumienia nauki, ale rowniez nie mozna poradzi¢
sobie bez niej takze w sztuce, czy nawet teologii. Zdolno$¢ logicznego i krytycznego
myslenia jest takze niezbedna przy zglebianiu historii i wiedzy o spoteczenstwie.

Szkota stara si¢ przedstawiac tresci w ciekawy sposdb m.in. poprzez projekty edukacyjne.
W kazdym roczniku istnieje obecnie 7 klas a dwie z nich, klasy A i B, to klasy z
eksperymentalnym nauczaniem matematyki. Do tych klas uczeszczaja uczniowie szczeg6lnie
uzdolnieni. Kandydaci do tej klasy, pisza specjalny egzamin, punkty za jego wynik sg
doliczane do punktow uzyskanych w normalnej kwalifikacji i pomagaja dopusci¢ do klas z
eksperymentalnym programem tych, do ktorych jest on skierowany. Klasa C z kolei ma
rozszerzony zakres nauczania informatyki, matematyki i fizyki. To propozycja skierowana do
ucznidw, ktorych najbardziej interesuje informatyka. W klasach D i E, w ktorych rozszerzone
sa programy chemii i biologii (oraz matematyki i fizyki), zwane nieoficjalnie klasami
matematyczno-przyrodniczymi, maja ksztalci¢ nowe pokolenia lekarzy i biologow,
wykorzystujacych znajomos$¢ matematyki i fizyki do lepszego dziatania w swoich
dziedzinach. Z kolei dwie matematyczno-fizyczne klasy F 1 G przyjmuja uczniéw, ktorzy sa
skupieni na tych dwoch dziedzinach 1 w nich chcg si¢ rozwijac.

Oprodcz bardzo wysokiego poziomu nauczania szkota proponuje uczniom szereg zajec
dodatkowych rozwijajacych ich umiejetnosci a takze zdolnosci. Zaréwno fakultety, jak i
zajecia kota podzielone sg na poziomy zaawansowania. Ponadto co roku w ostatnim tygodniu
wrzesnia uczniowie XIV LO im. Stanistawa Staszica, ktorzy chcieliby przygotowac si¢ do
startu w Olimpiadzie Matematycznej biorg udziat w Warsztatach Matematycznych. Podczas
tygodniowego wyjazdu wszyscy codziennie uczestnicza w trwajacych 5 godzin zawodach
indywidualnych, ktore polegaja na rozwigzywaniu kilku zadan na r6znym poziomie. I tak dla
pierwszoklasistow przygotowywane sg zadania wymagajace pomystowosci, a nie konkretnej
wiedzy. Mtodsza grupa uczestnikéw boryka si¢ z zadaniami na poziomie dwdch pierwszych
etapow OM, grupa starszych natomiast z trudniejszymi problemami, a z kolei uczestnicy z
grupy najstarszej dostajg do rozwigzania zadania na naprawde bardzo wysokim poziomie. Po
poobiedniej przerwie, ktdra uczestnicy spedzaja na §wiezym powietrzu odbywaja sie¢ dwa
bloki wyktadoéw, a w kazdym "z nich uczniowie maja do wyboru trzy wyktady o
zrdznicowanych poziomach trudno$ci i na rdzne tematy, dzigki czemu moga sami wybraé
najbardziej im odpowiadajace zajecia. Po kolacji natomiast omawia si¢ zawsze zadania z
porannych pigciogodzinnych zawoddw. Jednego dnia warsztatéw zamiast zawodow
indywidualnych odbywajg si¢ druzynowe, na ktorych uczestnicy ¢wiczg umiejetnos¢ pracy w
grupie. Ostatniego dnia natomiast odbywaja si¢ catodzienne mecze matematyczne. Po dwie
na kazdym z dwoch poziomow zaawansowania druzyny, przez wigkszos¢ dnia rozwigzuja
nietypowe, wymagajace szerszej wiedzy, bardzo trudne i czasochtonne zadania, po kolacji
natomiast przystepuja do ekscytujacego starcia z druzyng przeciwng. Warsztaty
Matematyczne organizowane sg z inicjatywy absolwentow Staszica, oni to rowniez stanowia
kadre, ktéra dopiera odpowiednie zadania na zawody, sprawdza rozwigzania uczestnikow i
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prowadzi poobiednie wyktady. Uczniowie liceum Staszica, ktorzy chca by¢ uczestnikami
warsztatow musza napisa¢ w pierwszej potowie wrzesnia test kwalifikacyjny. Wigkszo$¢
uczestnikow chwali sobie warsztaty nie tylko pod katem dobrego przygotowania do
Olimpiady Matematycznej, ale tez mito spedzonego czasu ze szkolnymi kolegami. Warto
nadmieni¢ roéwniez, ze od 2006 roku przy szkole tej dziata Fundacja, ktéra wspiera finansowo
wyjatkowo uzdolnionych uczniéw pochodzacych z niezamoznych rodzin. Szkota takze jest
organizatorem konkursow 1 inicjatyw wspierajacych nauke (Strona internetowa, Staszic XIV
Liceum Ogolnoksztatcace, 2021).

I L.O. w Gdyni.

Historia III Liceum w Gdyni sigga roku 1950, poczatkowo miescito si¢ ono w dzielnicy
Gdynia-Grabowek a w 1963 roku siedzibg szkoty przeniesiono do obecnego budynku,
patronem natomiast od roku 1989 zostata Marynarka Wojenna PRL, od tego tez roku, jako
jedno z kilku w Polsce posiada klasy z wykladowym jezykiem angielskim, przemianowane
p6zniej na klasy dwujezyczne. W 1993 roku jako jedna z dwoch pierwszych w Polsce
utworzyta klase o profilu matury miedzynarodowej. Wysoko wykwalifikowana kadra
nauczycielska, uzdolnieni uczniowie oraz bogata oferta edukacyjna dostgpna w klasach o
zréznicowanych profilach sprawiaja, ze szkota od lat utrzymuje si¢ w pierwszej piagtce
najlepszych szkot w Polsce. Dowodem znakomitych efektow nauczania sg bardzo wysokie
wyniki w olimpiadach, czy ogo6lnopolskich i mi¢dzynarodowych konkursach
przedmiotowych a takze wyniki matury polskiej i miedzynarodowe;j, kilkakrotnie najwyzsze
na §wiecie. Szkola ta od lat wspolpracuje z trojmiejskimi uczelniami w zakresie nauczania
nastepujacych przedmiotéw: matematyki, fizyki, chemii i biologii a takze nalezy do
Stowarzyszenia Szkot Polskiego Komitetu ds. UNESCO oraz Towarzystwa Szkot
Tworczych, wspotpracuje takze z Krajowym Funduszem na Rzecz Dzieci.

Gdynska Trojka do lat plasuje si¢ wysoko takze w sportowych rankingach.
Od poczatku swojego istnienia szkota ta przycigga zdolnych ucznidow z catego kraju,
absolwenci tej szkoty z kolei studiowali i studiuja w najlepszych uczelniach w kraju i na
swiecie, od Uniwersytetu Jagiellonskiego po Sorbong, Oxford i Cambridge, Harvard czy
Yale. Renoma tej szkoty przyciaga wiele znanych postaci §wiata polityki i kultury z Polski 1
zagranicy. Szkota ta wspiera uczniowskie uzdolnienia poprzez stwarzanie mozliwosci:
udziatu w zajeciach na uczelniach wyzszych z mozliwoscig zaliczania na prawach studenta,
konsultacji uczniow z wyktadowcami, udziat w studenckich kotach naukowych, czy
laboratoriach na uczelniach. Opieke nad uczniami sprawujg akademiccy mentorzy. Ponadto
pracownicy uczelni prowadzg wyktady w szkole a takze grupy olimpijskie.
Szkota ta takze realizuje indywidualny tok nauki oraz indywidualny program nauki,
umozliwiajgce uczniom realizacje indywidualnych sciezek rozwoju. Nauczanie odbywa si¢
wedlug programow autorskich, adresowanych do uczniéw lub catych grup uczniow
uzdolnionych, w formie programu indywidualnego lub programu nauczania dla grupy. Szkota
oferuje szeroki wachlarz zaje¢ dodatkowych wspierajacych uzdolnienia, sg to kota
zainteresowan a takze kota olimpijskie. Szeroko rozbudowany system stypendiow
naukowych 1 socjalnych obejmuje duza grupe uczniow, praktycznie wszystkimi rodzajami
stypendiow, m.in. stypendiami Rady Rodzicéw szkoty, stypendiami burmistrzow,
prezydentow miast, czy stypendiami MEN.
Uczniowie tej szkoty majg takze mozliwos¢ wzigcia udziatu w naukowych obozach
wyjazdowych, np. matematyczno- informatycznych, czy tez stacjonarnych- fizycznych lub
biologicznych. Uczniowie zachgcani sg do udziatu w konkursach, olimpiadach a takze
pracach badawczych, m.in. w ramach Turnieju Mtodych Fizykow, Europejskiego Konkursu
Mtodych Naukowcow, INTEL, ISET czy innych. Uczniowie majg rowniez mozliwo$¢
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udziatu w seminariach 1 warsztatach akademickich, realizowanych w szkole lub na uczelni
przez pracownikéw naukowych i nauczycieli ze szkoly. Uczniowie realizujg takze
indywidualne oraz grupowe przedmiotowe lub interdyscyplinarne projekty. Dla uczniow
szkoty prowadzone sg przez absolwentow szkoty, ktorzy osiagaja sukcesy jako studenci lub
pracownicy naukowi zaje¢cia naukowo-dydaktyczne w ramach wzajemnej wspolpracy.
Roéwniez zdolni starsi uczniowie dziatajg na rzecz mtodszych zdolnych uczniéw prowadzac
dla nich wyktady, laboratoria czy konsultacje. Szkota ta rowniez bardzo chetnie wspotpracuje
z innymi szkotami poprzez np. realizacje wspolnych imprez, projektow naukowych lub
popularnonaukowych rozwijajacych zainteresowania i umiej¢tnosci. Stynie ona réwniez z
organizacji wielu szkolnych i pozaszkolnych imprez, m.in. Ligii Zadaniowej, Meczy
Matematycznych, Meczy Brydzowych 1 innych. Swoja niesamowitos¢ szkota ta zawdzigcza
taczeniu wielu, pozornie przeciwstawnych nurtéw miedzy innymi otwarto$ci no nowe idee,
nowe propozycje i nowych ludzi z dyscypling i efektywnoscig pracy, liberalizmu z duzymi
wymaganiami, a takze wspieraniu indywidualizmu i mocnych stron uczniéw ze
wzmacnianiem umiejetnosci wspotpracy w zespotach podczas realizacji projektow
zespotowych oraz specjalizowaniu uczniéw w danym przedmiocie na coraz wyzszym
poziomie z dbatoscig o ich rozwdj ogolny

(Strona internetowa, III Liceum Ogdlnoksztalcace im. Marynarki Wojennej RP, 2021).

V Liceum Ogoélnoksztalcace im. Augusta Witkowskiego w Krakowie

Jest to szkota $rednia o wieloletniej tradycji. Powstata ona na mocy rozporzadzenia cesarza
Austrii Franciszka Jozefa I juz w roku 1871 jako I Cesarsko-Krolewska Wyzsza Szkota
Realna w Krakowie. Powstanie szkoly o profilu politechnicznym z polskim jezykiem
wyktadowym miato w tym czasie wielkie znaczenie dla istniejacego bez wlasnego panstwa
narodu polskiego. Szkota ta bardzo szybko osiagnelta wysoki poziom nauczania. Osiggnela to
dzigki wybitnym nauczycielom, wsrod ktorych byli znani geografowie, filolodzy, historycy,
matematycy i malarze - czgsto profesorowie Uniwersytetu Jagiellonskiego czy Akademii
Sztuk Pigknych. W 1896 roku jej siedziba zostata przeniesiona do budynku przy ulicy
Studenckiej 12, gdzie znajduje si¢ do dnia dzisiejszego. W roku 1921 Szkota zmienita nazwe
na VIII Panstwowe Gimnazjum Matematyczno- Przyrodnicze im. Augusta Witkowskiego, w
ktorym kontynuowano dobre tradycje, ale priorytet zaznaczyl si¢ gtdéwnie w dziedzinach
matematyki 1 fizyki. Dowodem §wiadczacym o bardzo wysokim poziomie nauczania jest
fakt, ze uczniowie tej Szkoty byli przyjmowani bez egzamindw wstepnych na Politechnike
Lwowska, posiadajaca najwyzsze notowania w kraju. Szkota odrodzita si¢ zaraz po
zakonczeniu dzialan wojennych a juz w roku 1945 pierwsi uczniowie zdali mature. W roku
1956 nastgpita ostatnia zmiana nazwy szkoty, ktéra utrzymata si¢ do dzi§ - V Liceum
Ogodlnoksztatcace im. Augusta Witkowskiego. Od lat 50-tych Szkota zaczgta si¢ rozwijac
coraz prezniej, lepiej 1 wspanialej, za gtowng zastuga jej 6wczesnego dyrektora, mgr.
Stanistawa Potoczka.

Szczegbdlny wkiad dla jej rozwoju wnidst piastujacy funkcje dyrektora w latach 1971-1991
mgr Mieczystaw Stefandw, za czasow ktorego Szkota wszechstronnie si¢ rozwineta i stata si¢
jedng z najlepszych i najbardziej znanych w Krakowie. Powstaty klasy o profilu
humanistycznym, jezykowe i matematyczne Uniwersytetu Jagiellonskiego a tradycja szkoty
staly si¢ znakomite wyniki osiggane corocznie przez mtodziez w konkursach i1 olimpiadach
przedmiotowych. Od wielu lat szkota ta utrzymuje réwniez kontakty ze szkotami §rednimi w
catej niemal Europie. Jedng z waznych inicjatyw byto zalozenie w 1995 r. Stowarzyszenia
Absolwentow 1 Przyjaciél V LO im. A. Witkowskiego, ktére pomaga w podtrzymywaniu
wigzi emocjonalnych z wychowankami tej szkoty. Ponadto szkota §ledzi losy swoich
absolwentow, czegsto odbywaja si¢ spotkania np. z okazji rocznicy matury, a $ciany zapelniaja
si¢ tablicami pamigtkowymi po$§wigconymi pamieci profesorow i zastuzonych
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wychowankow. Najwazniejsza we wszystkich dziataniach V LO jest troska o ucznia, o
rozwoj jego indywidualnych zdolnosci i zainteresowan, pomoc w rozwijaniu talentow i pasji
o czym $wiadczg wszelkie inicjatywy podejmowane przez grono pedagogiczne m.in. obozy
naukowe, wymiana mi¢dzynarodowa, projekty naukowe i warsztaty, Tydzien Nauki im. Prof.
R. Zapaty, itp.). Wspaniate wyniki, jakie mtodziez osigga w nauce oraz konkursach
olimpijskich, skutkujg przyznawaniem stypendiow MEN oraz nagrod edukacyjnych miasta
Krakowa. Szkota ta tworzy ,,kuznie" olimpijczykdw, stwarza §wietne warunki dla rozwijania
pasji, nie pozostawiajac samemu sobie zadnego z uczniow. Wyrazem pozycji, jaka posiada V
LO, jest uznanie we wszelkiego rodzaju rankingach a takze nieustanna popularnos¢
wyrazajaca si¢ duza ilo$cig kandydatow do klas pierwszych (Strona internetowa, V Liceum
Ogo6lnoksztatcace im. Augusta Witkowskiego w Krakowie, 2021).

Liceum Ogolnoksztalcace nr XIV im. Polonii Belgijskiej we Wroclawiu

Zatozycielem i pierwszym dyrektorem tej szkoty w latach 1974-2005 byt Aleksander
Dobrzycki, o ktorym wspomng jeszcze przy okazji opisu wybitnych nauczycieli matematyki,
ktorzy w znaczny sposob zaangazowani byli w ksztatcenie uczniow uzdolnionych
matematycznie. Obecnie szkota objeta jest patronatem Uniwersytetu Wroctawskiego oraz
Uniwersytetu Ekonomicznego. Nauka jezyka obcych odbywa si¢ w grupach o
zréznicowanym stopniu zaawansowania. Bardzo istotne i godne podkreslenia jest to, ze
,»Czternastce” dziata System Wspierania Uzdolnien — uczniowie maja mozliwosé¢
uczestniczenia w dowolnie wybranym fakultecie olimpijskim, zajeciach pozalekcyjnych oraz
skorzysta¢ z Indywidualnego Toku Nauki. Z kolei osoby, ktére przejda do II lub III etapu
olimpiady przedmiotowej, maja mozliwos$¢ ubiegania si¢ o przyznanie Indywidualnego Toku
Uczenia si¢ (ITU). Umozliwia on zwolnienie z uczestnictwa w zaj¢ciach lekcyjnych na pigé
dni, aby w tym czasie przygotowywac si¢ do olimpiady.

W szkole tej obecnie prowadzony jest projekt Akademia Informatyczna, skierowany do
uczniow szkot podstawowych- w siedzibie tej szkoty przy wspodlpracy studentow i
pracownikow Instytutu Informatycznego Uniwersytetu Wroctawskiego odbywaja si¢ trzy
razy w tygodniu 1,5 h zajecia z informatyki, majace na celu przygotowanie do Olimpiady
Informatycznej Juniorow. Kandydaci na podstawie wynikow testow predyspozycji
przydzielani s3 do odpowiednich grup. Dodatkowo zajecia wspomagane sg przez nastepujace
dzialania: obozy informatyczne, warsztaty przed Olimpiada, czy sobotnie sparingi. Przy
szkole dziata réwniez Fundacja, ktorej celem jest wspomaganie nauki i dydaktyki, wspieranie
uzdolnien uczniéw i rozwoju zawodowego nauczycieli, wyrdwnywanie szans rozwoju i wy-
chowanie spoteczenstwa obywatelskiego opartego na wiedzy.

W ciagu jej dziewigciu lat dziatalnosci, Fundacja realizowata swoje cele poprzez wspieranie
stypendiami uczniéw szczegodlnie uzdolnionych oraz dotknietych skutkami zdarzen loso-
wych. Finansowala takze organizacj¢ zaje¢ dodatkowych dla ucznidéw gimnazjum i liceum
Zespotu Szkot nr 14 we Wroctawiu, zakup pomocy dydaktycznych dla szkoty 1 organizacje
szkolen. Kontynuujac swoja dziatalno$¢ zmierza ona do umacniania postaw i rozwoju aktyw-
nosci ukierunkowanych na wspoétdziatanie uczniéw, nauczycieli, pracownikow szkoty a takze
zachgca do wspotpracy z uczelniami, instytucjami i organizacjami z obszaru nauki i edukacji.
Inspiruje rowniez do wykorzystywania w procesie edukacyjnym nowoczesnych technologii

1 innowacyjnych metod nauczania.

W szkole tej od wielu lat realizowany jest projekt Uzdolnieni Matematycznie, pierwotnie
skierowany byt do ucznidéw klas piagtych i szostych, po likwidacji gimnazjow adresowany jest
do uczniow klas siddmych 1 6smych szkot podstawowych. Projekt ten stwarza doskonala
szans¢, by uczniowie mogli sprawdzi¢ a nastepnie rozwija¢ swoje zdolnosci matematyczne a
pbézniej by¢ moze kontynuowac¢ nauke w tejze szkole. Organizator zajg¢ kwalifikuje
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uczestnikOw na podstawie wynikow testu predyspozycji. W szkole tej odbywa si¢ roéwniez
wiele zaje¢ pozalekcyjnych, rozwijajacych zainteresowania i zdolno$ci mtodziezy, m.in. koto
olimpijskie z matematyki. Szkota od wielu lat organizuje rowniez obozy naukowe. Bardzo
istotnym dla wspierania zainteresowan i uzdolnien ucznidéw, charakterystycznym dla tej
szkoty jest system ITUs, czyli Indywidualny Tok Uczenia Si¢. Jest on inng forma realizacji
obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych, umozliwiajaca rzetelne przygotowanie si¢ uczniéw do
udziatu w konkursach i olimpiadach przedmiotowych. Przyznawany jest najpozniej na dwa
dni przed pierwszym dniem nieobecnosci a liczba dni, ktore uczen moze wykorzystaé na
przygotowanie do olimpiady pod kierunkiem promotora, zalezy od etapu, do ktorego si¢
przygotowuje. Dzigki doskonale dzialajacemu systemowi wspierania uzdolnien, opartemu na
wspolpracy zainteresowanych zdobywaniem wiedzy i1 osigganiem kolejnych sukcesow
ucznidéw z nauczycielami- pasjonatami oraz pracownikami naukowymi i studentami
wroctawskich uczelni, ktorymi czgsto sg absolwenci tejze szkoty a takze dzigki ogromne;j roli
koordynatorow olimpiad, ktorzy prowadza zajecia olimpijskie a takze czuwajg nad
organizacja poszczegdlnych etapéw konkursow , uczniowie tej szkoty osiagaja doskonale
wyniki na maturze a takze zostaja w laureatami i finalistami konkursow przedmiotowych.
Warto podkresli¢, ze liczba finalistow czy laureatow jest kazdego roku bardzo duza.

Szkota w 2019 roku uzyskata tytul Ztotej Szkoty (Strona internetowa, XIV Liceum
Ogolnoksztatcace im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu, 2021).

Zespot Szkot Ogolnoksztalcacych nr 7 w Szczecinie

Wisréd grona pedagogicznego Zespotu Szkdt Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szezecinie jest
obecnie wielu nauczycieli akademickich, bedacych pracownikami Uniwersytetu
Szczecinskiego. W szkole tej uczy takze dwoch nauczycieli, ktorzy posiadaja honorowy tytut
Profesora O$wiaty. Szkota posiada burse, stwarzajac tym samym mozliwos¢ ksztatcenia si¢ w
niej mtodziezy z calego kraju. Szkota ta wspotpracuje rowniez z uczelniami. I tak w ramach
sprawowanego przez Uniwersytet Szczecinski patronatu zajecia z niektoérych przedmiotow
prowadza nauczyciele i lektorzy akademiccy, pracownicy naukowi US sprawuja
merytoryczng opieke nad kotami przedmiotowymi a szczeg6lnie uzdolnieni uczniowie
uczestniczg w wyktadach 1 ¢wiczeniach na wybranych kierunkach studiow. Uczniowie maja
takze mozliwo$¢ korzystania z bibliotek i czytelni uniwersyteckich. Od 2011 roku patronat
nad przedmiotami $cistymi w Zespole Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szczecinie sprawuje
réwniez Politechnika Warszawska. Dzigki temu uczniowie tej szkoty biora udziat w obozach
naukowych, na ktorych zajecia odbywaja si¢ w laboratoriach politechniki a takze uczestniczg
w wyktadach odbywajacych si¢ w ramach Dni Politechniki Warszawskiej.

XIII Liceum Ogolnoksztatcace, bedace czescia Zespotu Szkot Ogolnoksztalcacych nr 7 jest
od 1991 roku cztonkiem Towarzystwa Szkét Tworczych a do tego elitarnego Towarzystwa
nalezy 30, najbardziej renomowanych licedw z catego kraju. Celem Towarzystwa jest
wspoldziatanie szkot w zakresie doskonalenia procesu nauczania i wychowania poprzez
projektowanie, wdrazanie i upowszechnianie innowacji pedagogicznych.

Szkota ta prowadzi cieszace si¢ od lat wielkim zainteresowaniem Miedzyszkolne Kota
Matematyczne, od 1991 roku do czasu reformy klasy gimnazjalne z rozszerzonym
programem matematyki, obecnie eksperymentalne klasy siodme i 6sme. Szkota ta posiada
réwniez burse, dajac w ten sposob mozliwos¢ ksztatcenia sie¢ w niej zainteresowanej
mtodziezy z catego kraju http://13lo.szczecin.pl/info/ogolne).

Szkota ta od wielu lat utrzymuje si¢ na czotowych miejscach w rankingach publicznych szkot
$rednich w catym kraju i mimo, tego, ze jest to jedna z mlodszych szkoét tego typu w rejonie,
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to dzieki licznym sukcesom zdotala juz na state wpisac si¢ do historii szczecinskiej i
zachodniopomorskiej o$wiaty.

XIII Liceum Ogdlnoksztatcace w Szczecinie to szkota odpowiadajaca na potrzeby tych
absolwentoéw szkot podstawowych, ktorzy wyrozniajg si¢ pracowitoscia, uczciwoscia,
ambicja i wytrwalo$cig w dazeniu do realizacji postawionych sobie celow. Skuteczno$¢ pracy
z takg mlodzieza potwierdzaja liczne osiggniecia uczniow tej szkoty m.in. osiggniete tytuty
laureatow oraz finalistow olimpiad i konkurséw przedmiotowych, a takze $wietne wyniki
egzaminu maturalnego i rekrutacji na wyzsze uczelnie, w tym przede wszystkim, na
najbardziej renomowane w kraju i za granicg. Ponadto szkota proponuje uczniom wiele zajec¢
rozwijajacych zdolnosci 1 zainteresowania uczniowskie, jest rowniez organizatorem
wyjazdowych oboz6w naukowych.

Wartym szczeg6lnej uwagi jest fakt, ze Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szczecinie
daje mozliwo$¢ rozwijania uzdolnien matematycznych mtodszym uczniom szkoty
podstawowej a takie praktyki sa obecnie, po reformie szkolnictwa bardzo rzadkie. Bowiem
albo nie zauwaza si¢ potrzeby ksztatcenia kierunkowego znacznie mtodszych uczniow, niz
tych ksztatcacych si¢ w szkole $redniej, nie stwarzajac tym samym optymalnych warunkow
rozwoju uzdolnien matematycznych czy zainteresowan i pasji, albo tez szkoty podstawowe
nie posiadajg dostatecznie przygotowanych nauczycieli na realizacje¢ takich innowacji. Jak
stwierdza E. Gruszczyk-Kolczynska (2018): ,,potowa dzieci polskich — przed rozpoczeciem
szkolnej edukacji - wykazuje si¢ uzdolnieniami do nauki matematyki, a co czwarte wysokim
stopniem zadatkow takich uzdolnien. Po kilku miesigcach nauki w szkole wigkszo$¢ tych
dzieci przestaje manifestowac swoje znakomite mozliwosci umystowe”. I tak od roku
szkolnego 2019/2020 w Szkole Podstawowej nr 6, bedacej cze$cig Zespotu Szkot
Ogodlnoksztatcacych nr 7 w Szczecinie, utworzony zostat jeden oddziat klasy pierwszej, w
ktorym realizowana jest innowacja pedagogiczna dotyczaca modyfikacji i rozszerzenia tresci
programu nauczania matematyki. Nauka w tej klasie obejmie trzyletni cykl edukacji
wczesnoszkolnej przewidziany w szkole podstawowej 1 okreslony podstawg programowa
ksztatcenia ogolnego dla szkoty podstawowej. Jej gtdéwnym celem jest rozwijanie naturalnych
zdolnos$ci 1 zainteresowan matematycznych dzieci szescio i siedmioletnich poprzez
odpowiedni dobor metod jakimi sg zadania logiczne 1 gry. Ma to pozwoli¢ na ksztattowanie
myslenia przyczynowo- skutkowego oraz konstruktywnego wyciggania wnioskow.
Wprowadzona innowacja dotyczy rozwoju dwoch gtownych obszarow. Pierwszym z nich
jest obszar wiedzy 1 umiejgtnosci. W jego zakresie maja by¢ w szczegolnosci: rozwijane
umiejetnosci logicznego myslenia 1 wnioskowania rozbudzane zainteresowania
matematyczne, rozwijane umiej¢tnosci dostrzegania prawidtowosci matematycznych,
zwigzkow przyczynowo- skutkowych. Bardzo istotnym dla ksztaltowania tego obszaru jest
réwniez rozwijane wyobrazni geometrycznej i przestrzennej, rozwijanie umiejetnosci
czytania ze zrozumieniem, rozwijanie umiejetnosci wyszukiwania i przetwarzania informacji
przedstawionych w postaci wzoréw, wykresow, diagramow, tabel, jak réwniez rozwijanie
umiejetnosci myslenia krytycznego i tworczego; rozwigzywania zadan wieloma sposobami,
w tym poszukiwania rozwigzan nieszablonowych i umiejetno$ci analizowania tych
rozwigzan. Ponadto ma ona ksztatci¢ umiejetnosci uogolniania i analizowania przypadkoéw
szczegblnych. Drugi obszar z kolei dotyczy ksztattowania postaw i zachowan. I tak
innowacja ta ma na celu rozwijanie cech charakteru takich jak doktadnos¢, wytrwatosé, wiare
we wlasne mozliwos$ci, ma rowniez ksztattowaé pozytywne nastawienia do podejmowanego
wysitku intelektualnego oraz umiejetnosci pracy indywidualnej 1 zespotowej. Ma takze
ksztattowa¢ odporno$¢ emocjonalng w sytuacjach trudnych lub wymagajacych wysitku
umystowego oraz ksztatltowa¢ umiejetnosci §wiadomego stosowania schematow i
algorytmow. Od roku szkolnego 2019/2020 szkota uruchomita réwniez funkcjonowanie
eksperymentalnych klas siodmych: klas matematycznych i przyrodniczej. O przyjeciu
kandydatéw do klas matematycznych decyduje suma punktow otrzymana za oceny po
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pierwszym semestrze klasy szdstej z nastepujacych przedmiotow: jezyka polskiego,
matematyki, historii i wiedzy o spoteczenstwie oraz przyrody a takze ocena z zachowania.
Ponadto dodatkowo punktowany podczas rekrutacji jest posiadany przez kandydatow
uzyskany tytut finalisty w niektérych z konkurs6w matematycznych, ktorych lista zostaje
podana przez szkote. Najwickszy wptyw w przypadku kandydatéw rekrutowanych na
zasadzie naliczania punktow ma osiagni¢ty wynik na sprawdzianie uzdolnien kierunkowych z
matematyki. I tak tacznie wedtug ustalonych przez szkole kryteriow kandydat moze otrzymac
160 punktdéw, z czego az 100 punktow za maksymalny wynik na sprawdzianie uzdolnien
kierunkowych. Z pomini¢ciem postgpowania rekrutacyjnego przyjmowani zostaja laureaci
wojewodzkiego konkursu przedmiotowego dla uczniow szkot podstawowych z matematyki
lub fizyki a takze laureaci organizowanego przez tg szkote konkursu matematycznego dla
uczniow szkot podstawowych. Eksperymentalne klasy siddme i 6sme Szkoty Podstawowej nr
6 w Zespole Szkot Ogolnoksztatcacych w Szczecinie funkcjonuja na podstawie zgody
Ministra Edukacji Narodowej uzyskanej w maju 2017 roku w ramach eksperymentu
pedagogicznego ,,By¢ jak Kopernik- ksztatcenie przez odkrywanie”. Polega on na
wprowadzeniu w klasach VII i VIII nowatorskich rozwigzan organizacyjnych, programowych
1 metodycznych w zakresie nauczania matematyki, fizyki, biologii i chemii a takze na
wprowadzeniu programu wychowawczego dla klas objetych eksperymentem.

Program ten oparty jest m.in. na dziataniach prowadzacych do rozwijania postaw
prospotecznych i obywatelskich u uczniow (http://www.kuratorium.szczecin.pl/szkoly-i-
organy-prowadzace/eksperymenty-pedagogiczne/eksperymenty-pedagogiczne-realizowane-
w-szkolach-wojewodztwa-zachodniopomorskiego/ ). Opieke naukowa nad klasami
matematycznymi sprawuje Wydziat Matematyki 1 Nauk Informacyjnych oraz Wydziat Fizyki
Politechniki Warszawskiej. Wedlug ramowego rozktadu zaje¢ w klasach matematycznych
uczniowie maja pi¢¢ godzin matematyki tygodniowo oraz trzy godziny fizyki tygodniowo
zarowno w klasie siodmej i 6smej (Strona internetowa, XIII Liceum Ogdlnoksztalcace w
Szczecinie, 2021).

Szkota Podstawowa nr 221 z Oddzialami Integracyjnymi im. Barbary Bronistawy
Czarnowskiej

W szkole tej od wrzesnia 2017 r. funkcjonujg autorskie klasy matematyczne, ktore realizuja
rozszerzony program nauczania matematyki. Autorem programu jest dr hab. Wojciech Guzicki,
matematyk, wyktadowca Uniwersytetu Warszawskiego oraz nauczyciel matematyki w kilku
szkotach. Obecnie, do klas siodmych i1 6smej — matematycznych, uczgszczaja utalentowani
uczniowie, laureaci 1 finali§ci konkursow kuratoryjnych z terenu Warszawy a takze jej okolic.
Nad przedsigwzigciem Patronat naukowy sprawuje Wydzial Matematyki, Informatyki i
Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego. Uczniowie tych klas osiagneli juz wiele sukcesow:
w Matematycznym Konkursie Przedmiotowym, Informatycznym Konkursie Przedmiotowym,
Olimpiadzie Matematycznej Juniordéw 1 innych.

Jak czytamy we wstepie do ksigzki autorstwa dra hab. Guzickiego (2013):” Ucz¢ matematyki
od ponad 40 lat, przez caly ten czas na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego. Przez kilka lat zaymowatem si¢ praca z nauczycielami w ODN
w Warszawie, od ponad 20 lat ucz¢ rowniez w szkolach. Najpierw uczylem w liceach:
Pierwszym Spotecznym Liceum Ogolnoksztalcacym (tzw. ,.Bednarska”) w Warszawie,
p6zniej w Liceum Przymierza Rodzin im. Jana Pawla II w Warszawie. W obu liceach
pracowatem z uczniami zdolnymi, uczylem wedlug wilasnego programu rozszerzonego i
przygotowywatem uczniéow do Olimpiady Matematycznej (ok. 20 moich uczniéw zostalo
finalistami Olimpiady). Od 10 lat ucz¢ w gimnazjach: przez caly ten czas w Gimnazjum
Przymierza Rodzin im. Jana Pawta Il w Warszawie i aktualnie, trzeci rok, w Gimnazjum nr 13
im. Stanistawa Staszica w Warszawie - pisze dr Guzicki "Rozszerzony program matematyki w
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gimnazjum. Poradnik nauczyciela matematyki" (2013). Uczniowie dra Guzickiego od wielu lat
odnoszg sukcesy w Olimpiadach Matematycznych Gimnazjalistow.

- ,,Te sukcesy przekonuja mnie o skuteczno$ci programu oraz o skutecznosci moich
dziesigcioletnich do$wiadczen z pracy z uczniami zdolnymi. Tymi do§wiadczeniami chee si¢
teraz podzieli¢ z innymi nauczycielami, z wiarg, ze beda oni mogli moje doswiadczenia
przenies¢ do swoich szkot, 1 z wiara, ze ich uczniowie odniosg podobne sukcesy - pisze dalej
dr Guzicki. W ostatnich pieciu olimpiadach, 89 finalistow to wychowankowie dr Guzickiego.
Jest to najlepszy wynik w Polsce. Program skierowany jest dla mlodziezy uzdolnionej
matematycznie, ale nie tylko, jak przekonywat dr hab. Wojciech Guzicki na jednym ze spotkan
informacyjnych odnos$nie tworzonych oddziatow klas matematycznych- ,,Matematyka przede
wszystkim uczy nas logicznego i rozsagdnego myslenia a to, przyda si¢ w wielu dziedzinach
zycia. Rowniez tych, ktore z pozoru z matematyka nie sg zwigzane.” (Informacja Prasowa
»Wola stawia na matematyke”, 2017).

Szkola Podstawowa nr 112 Przymierza Rodzin im. Jana Pawla I1

Szkota Podstawowa nr 112 Przymierza Rodzin im. Jana Pawta II to szkota, w ktorej rowniez
realizowany jest autorski program nauczania matematyki opracowany przez dra hab.
Wojciecha Guzickiego. Przedsigwzigcie to objete zostato patronatem przez Wydziat
Matematyki Uniwersytetu Warszawskiego a jego uzupetnieniem sg organizowane obozy
matematyczne i realizowane projekty naukowe, np. ,,Matematyka w gotyku”. Nauka w tych
klasach zaktada: 5 godzin matematyki tygodniowo, zrealizowanie projektu matematyczno-
kulturowego i dla che¢tnych udzial w warsztatach matematycznych. Niezaleznie od
wybranego rozszerzenia wszystkie pozostate przedmioty realizowane sg w pelnym wymiarze
godzin, przewidzianym ramowym planem nauczania. Ponadto w szkole tej uczniowie majg
mozliwos¢ realizowac¢ okreslone przedmioty indywidualnie, w ramach nauczania
autonomicznego. Dzigki tym dziataniom szkota ta jest 6smg szkola w Polsce pod wzgledem
liczby finalistow Ogolnopolskiej Olimpiady Matematycznej Juniorow. Od roku szkolnego
2017/18 szkota realizuje rowniez program matematyczny od klasy pierwszej szkoty
podstawowej. Koncepcja dotyczaca nauczania matematyki w klasach 1-3 zostala opracowana
przez zespot nauczycieli matematyki kierowany przez prof. Wojciecha Guzickiego. Dzieci
diagnozowane sg pod katem rozwoju myslenia operacyjnego a nastgpnie dzielone na grupy a
w kazdej klasie nauczania poczatkowego matematyki uczy dwoch nauczycieli. Uczniowie
ubiegajacy sie o przyjecie do klas matematycznych musza napisa¢ egzamin wstgpny z
matematyki a po jego sprawdzeniu kandydaci spetniajacy kryteria zostajg zaproszeni na
rozmowy wraz z rodzicami. Wszyscy laureaci konkurséw kuratoryjnych dla uczniow szkot
podstawowych z matematyki i informatyki zostaja przyjeci bez egzaminu, z kolei laureaci
innych konkursow kuratoryjnych przyjmowani sg bez egzaminu w miar¢ wolnych miejsc w
pozostatych klasach. (Strona internetowa, Szkota Podstawowa nr 221 z Oddziatami
Integracyjnymi im. Barbary Bronistawy Czarnowskiej, 2021). Szkota W catej Polsce klasy
matematyczne na poziomie szkot podstawowych funkcjonujg obecnie tylko w dwoch
powyzej opisanych szkotach, ponadto obie dzigki zaangazowaniu tej samej Osoby profesora
Wojciecha Guzickiego.
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PODSUMOWANIE:

Rozwoj oraz ksztatcenie uczniow zdolnych wymaga dziatan roznorodnych, nieszablonowych,
dostosowanych do indywidualnych predyspozycji. Istnieje wiele opracowan i programow
kompleksowego wsparcia uczniow zdolnych, wiele mozliwo$ci organizacyjnych dajacych
szans¢ stworzenia odpowiednich warunkow rozwoju potencjatu uczniowskiego a takze
osrodkoéw wsparcia dla takich osob. Nalezy jednak pamigtaé, ze Zadne rozwigzanie
systemowe nie poprawi jakosci ksztalcenia uczniéw zdolnych bez dobrej woli i checi ze
strony nauczyciela a efekty tego ksztalcenia zawsze w duzej mierze zaleze¢ bgda od
zaangazowania i chgci ze strony nauczycieli. Jedyng gwarancja sukcesu szkot w kwestii
ksztalcenia uczniéw zdolnych sg wiec uczacy w nich nauczyciele z odpowiednig wiedza,
entuzjazmem i cechami osobowosci.
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7. Wybitni nauczyciele matematyki

7.1. Cechy dobrego nauczyciela.

Osobowos$¢ pedagoga zajmuje wiele miejsca w badaniach i pracach pedagogicznych, mozna
przeczyta¢ o niej w pismach wielu wybitnych przedstawicieli pedagogiki. Mimo to, stale
powraca jednak pytanie: Jakie wartosci i cechy gwarantujg nauczycielowi skutecznos¢
1 efektywnos$¢ w jego aktywnosci dydaktyczno-wychowawczej wérdd dzieci, mtodziezy i
dorostych. Warto wiec przytoczy¢ kilka stanowisk najwybitniejszych przedstawicieli
pedagogiki, ktérego dokonaty Agnieszka Lasota i Emilia Pisarzowska (2016) w pracy pt.
,Pozadane cechy osobowosci nauczyciela- pedagoga w ujeciu klasycznych i wspotezesnych
koncepcji”. Polski pedagog, psycholog, tworca psychologii wychowawczej, Jan Whadystaw
Dawid, piszac o idealnym pedagogu i jego pozadanych cechach, zwracal uwage na
przygotowanie merytoryczne do zawodu a takze podkreslal znaczenie wiedzy o rozwoju
dziecka, ktora wedlug niego konieczna jest dla odpowiedniego poznania wychowanka.
Podkreslat wyraznie, ze osoba, ktéra pracuje z dzieckiem musi zaczaé od poznania obiektu
swojego zainteresowania, jego mocnych stron, stabosci, pasji (Dawid, 1946).

Wedhug (Jablonko, 2014) praca z dzieckiem powinna by¢ oparta na partnerstwie, dialogu oraz
zyczliwo$ci, zaufaniu 1 szacunku.

Wisrdd niezbednych cech pedagoga oprocz wiedzy o rozwoju dziecka oraz checi poznania
go, szacunku i zaufania J. W. Dawid wymienia takze ch¢¢ samodoskonalenia sig,
odpowiedzialno$¢, obowigzkowos¢ oraz odwage moralng (Jabtonko, 2014).

Nauczyciel, pedagog oraz teoretyk wychowania, Zygmunt Mystakowski piszac o osobowosci
pedagoga, cato$¢ cech, jakie powinna posiadac¢ osoba pracujaca z dzie¢mi, ujat w ramy
pojecia ,,talent pedagogiczny” a termin ten wyjasnia stowami: ,, Talent jest wrodzong
dyspozycja psycho-fizjologiczna, dzigki ktorej osobnik pewne szczegolne typy dziatalnosci
lub produkcji uprawia¢ moze w sposob bardziej wydajny niz w wypadku zajmowania si¢
czyms$ innym (za: Suchodolski, 1982, s. 711).”

W swojej wypowiedzi zaznaczyl, ze praca z dzieckiem powinna by¢ tym, co pedagog potrafi
robi¢ najlepiej a podjecie pracy pedagoga nigdy nie moze by¢ dzietem przypadku.

Piszac z kolei o talencie pedagogicznym, wymienia nastepujace cechy osobowosci: empatia,
opiekunczos$¢, otwarto$¢ na innych czy umiej¢tnos¢ nawigzywania kontaktu. Wedtug
Mystakowskiego talent nie polega na posiadaniu okreslonych umiejetnosci czy kompetencji
oraz wiedzy.

Utalentowany pedagog powinien mie¢ za to osobowos¢, ktora umozliwi mu dobra,
efektywna prace., Z. Mystakowski okreslajac 6w talent wyr6znit cechy osobowosci podobne
do tych, ktore wymieniajg inni badacze w swoich pracach: otwartos¢, opiekunczos¢ czy
empatia. Uzyte przez niego stowo ,,talent” moze by¢ rozumiane w jeszcze innym kontekscie.
Poniewaz talent oznacza zazwyczaj cechy wrodzone, to mowiac o talencie pedagogicznym,
zaktada sig, ze albo kto$ od urodzenia wyposazony jest w cechy potrzebne do wykonywania
tego zawodu, albo nie. Pedagog (rowniez lekarz i psycholog) Stefan Szuman uwaza, ze
idealny pedagog faktycznie powinien wyrozniac si¢, jak pisali wspomniani pedagodzy,
okreslonymi cechami osobowosci, ktére zapewne w duzej mierze sg wrodzone (Szuman,
1947), ale poza tym jego zdaniem, pedagog w codziennej pracy, podczas ksztatcenia si¢ i
zdobywania kolejnych dos§wiadczen naukowych oraz zawodowych, podlega nieustannie
procesowi doskonalenia si¢ (za: Okon (wybor i1 oprac.), 1959). Jest to znacznie blizszy
rzeczywistosci poglad, gdyz pedagog, jak kazdy inny cztowiek, popelnia btedy w pracy,
moze ona go takze znudzi¢ czy zniecheci¢. Wedtug S. Szumana bogactwo zalet pedagoga nie
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jest wrodzone. Jest natomiast efektem pracy, autorefleksji i checi doskonalenia si¢. Moze
stanowi¢ rowniez wskazowke dla mtodych pedagogéw, zeby dali sobie czas na osiggniecie
tego idealu oraz czerpali od tych, ktorzy osiagneli juz wigcej 1 mogg si¢ podzielié
doswiadczeniem.

O tym jakie cechy powinien posiada¢ idealny nauczyciel pisat rowniez Janusz Korczak,
polsko-zydowski lekarz i pedagog, teoretyk wychowania, ktéry wnidst do teorii pedagogiki
ogromny wktad przede wszystkim swoim zyciorysem i postawa, jak rdwniez pracami
autorskimi. Wlasnym postgpowaniem pokazat, jakim czlowiekiem nalezy by¢ w kontakcie z
dzie¢mi. Zwracat uwage przede wszystkim na stosunek do wychowankéw, bedacych dla
pedagoga najwyzszg wartoscig (Niewegtowski, 2003). Najbardziej znany jest z nawotywania
do respektowania praw dziecka, przede wszystkim prawa dziecka do szacunku i
samostanowienia. Zdaniem J. Korczaka dziecinstwo bowiem ma ,,warto$¢ absolutng”.
Dlatego dziecku nalezy sie szacunek, troska oraz umiejetne, dyskretne kierowanie jego
rozwojem (Newerly, 1971, s. 342). Szacunek do dziecka polega na: traktowaniu go jako
cztowieka, czyli uznawaniu jego prawa do samodzielnego myslenia, umozliwianiu
samodzielnego postrzegania $wiata a takze dokonywania suwerennych wyborow.
Wielokrotnie rowniez podkreslat jak wazne jest zaufanie do dziecka, bedace podstawa
owocnych relacji. Jak podkreslaja rowniez A. Lasota i E. Pisarzowska (2016) naczelng
zasada, ktoéra powinna obowigzywac pedagoga w rozumieniu J. Korczaka, jest szacunek,
zainteresowanie dzieckiem oraz che¢ prawdziwego poznania. Jest to postulat, ktory stanowi
sedno przestania pedagoga. Bardzo istotne jest takze poszanowanie wtasnosci dziecka, jego
tajemnic, prawa do btedu i przezywania r6znych emocji (Niewegtowski, 2003). Mimo, zZe J.
Korczak nie pisat wprost o tym, jakie cechy osobowos$ci powinien mie¢ pedagog, by¢ moze
dlatego, ze glownie skupit si¢ na dziecku, to jednak jego rozwazania sg bardzo cenne dla
kazdego pedagoga. Swoim postgpowaniem z podopiecznymi pokazat, ze postawa dorostego
jest bardzo istotnym elementem w relacji pedagoga z dzieckiem.

A. Lasota i E. Pisarzowska (2016) ukazuja rowniez posta¢ wybitnego psychologa
Ziemowita Wtodarskiego, wedtug ktorego glownym zadaniem pedagoga jest gotowos¢
pomocy dziecku w realizowaniu jego mozliwos$ci rozwojowych przez stwarzanie
sprzyjajacych okolicznosci (Wlodarski, 1992) a skutecznos$¢ oddziatywan pedagogicznych
zalezy od rzeczywistego zaangazowania nauczyciela. Kolejng cecha osobowosci dobrego
pedagoga, ktora ukazuje Z. Wiodarski jest poczucie odpowiedzialno$ci za innych. Wskazuje
on, ze nie wystarcza tylko zaspokoi¢ potrzeby bezpieczenstwa dzieci, od pedagoga oczekuje
sie czego$ wigcej:
poczucia odpowiedzialnosci, szczeg6lnie wazne w pracy pedagoga (Wtodarski, 1992).

Do innych cech pozadanych u pedagoga zalicza: zdolno$¢ empatii, umiejetnos¢

wczuwania si¢ w sytuacje dziecka, zdolno$¢ do wspotbrzmienia z innymi, otwarto$¢

na drugiego cztowieka, jego potrzeby, prawa oraz uznanie 1 szanowanie jego
podmiotowosci. A.Lasota i E.Pisarzowska pokreslaja takze wage koncepcji Marii
Grzegorzewskiej (1938, 1946), ktora stata si¢ Zrodlem pdzniejszych teorii 1 rozwazan .
Autorka ta bowiem w Listach do mtodego nauczyciela (1946) stara si¢ scharakteryzowac
pozadang 1 niepozadang osobowo$¢ nauczyciela. Zwraca uwage na podmiotowe traktowanie
wychowankdéw, na ,,ztoze zyczliwo$ci”, ktére powinno cechowaé nauczyciela, na troske i
wsparcie, jakimi powinien otacza¢ dzieci pedagog a takze ktadzie ona nacisk na relacje
pomigdzy pedagogiem a uczniem. I tak wyrdznia dwa ich rodzaje: jedne o charakterze
pozytywnym — wyzwalajace, ktore zblizajg nauczyciela do ucznia, pozwalaja na obustronny
rozwdj, 1 drugie — negatywne, hamujgace 1 prowadzace do zerwania relacji, oddalenia i
zamknigcia. Atmosfera zyczliwosci, serdeczno$ci, mitosci, dobroci, czyli atmosfera budzaca
poczucie bezpieczenstwa i zaufanie sprzyja tworzeniu relacji wyzwalajacych. Relacje
hamujace z kolei oparte sg na §rodkach przymusu, grozbach a takze stosowaniu
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kar, co w konsekwencji powoduje zmniejszenie zainteresowania uczniow nauka. Zmniejsza
takze ich che¢ do pracy, wywoluje poczucie braku bezpieczenstwa i zachowania bierne.
Tylko dobro¢ 1 zyczliwy stosunek nauczyciela do uczniow stanowi podstawe

efektywnej pracy pedagoga. Badaczka pisze: ,,Im jest lepszym cztowiekiem, lepiej do pracy
przygotowanym, im ma wi¢kszg dla drugich zyczliwo$¢, gtebsza o nich troske 1 poczucie
odpowiedzialnosci za swoja prace, tym glebszy zostawi §lad w duszach dzieci
,,(Grzegorzewska, 1946, List 1). Wypowiedziane z kolei stowa: ,,Zeby zdziata¢ cos
warto$ciowego, trzeba by¢ kim§ wewnetrznie, trzeba mie¢ swoje wlasne zycie, swoj wlasny
$wiat, trzeba mie¢ mocny fundament przekonan [...]. Bo przeciez jezeli ma si¢ dawac, to
trzeba mie¢ co$ do dawania — azeby da¢, trzeba duzo miec ,,(Grzegorzewska, 1946,

List 11), podkreslaja koniecznos¢ swiadomego rozwoju osobowosci pedagoga a takze
zache¢cajg do ksztaltowania 1 poznawania siebie oraz §wiata.

W swojej pracy A.Lasota i E.Pisarzowska (2016) wspominaja rowniez o teorii Czestawa
Banacha (1995) i Roberta Kwasnicy (2004). I tak podkre$laja, ze zdaniem pierwszego autora
dobry nauczyciel musi posiada¢ przede wszystkim wysokie kompetencje merytoryczne,
dydaktyczne oraz psychologiczno-pedagogiczne. Jako kolejng grupe kompetencji pozadanych
z kolei wymienia on: kompetencje: komunikacyjne, spoteczne oraz moralne. Podkresla
réwniez, ze nie nalezy umniejszaé roli kompetencji tworczych, informatycznych czy
technicznych. Drugi z wyzej wymienionych badaczy, C. Banach wyrdznia nastepujace cechy
osobowosci ukierunkowane na dobro dziecka: otwartos$¢, serdecznos¢, empatie,
poszanowanie podmiotowos$ci dziecka, sprawiedliwos¢, dialog 1 wsparcie. Uwaza rowniez, ze
drugi kierunek rozwoju osobowos$ci pedagoga nastawiony powinien by¢ na samorozwoj,
doskonalenie wlasnego warsztatu pracy, wysoka motywacj¢ wewnetrzng 1 satysfakcje z
pracy. Zdaniem R. Kwasnicy (2004) do§wiadczenie kreowane jest na podstawie dwoch sfer
Znaczen: pierwsza z nich jest wiedza praktyczno-moralna, a drugg — wiedza techniczna,
dlatego tez wyr6znia on dwie grupy kompetencji, z ktdrych pierwsza odgrywa wazniejsza
role w rozwoju osobowym nauczyciela niz druga. Do praktyczno- moralnych zalicza
zdolno$ci interpretacyjne, kompetencje moralne i komunikacyjne, do drugiej grupy z kolei
zalicza kompetencje normatywne, metodyczne oraz realizacyjne. A.Lasota i E.Pisarzowska
poswiecity swoja uwage najnowszym pogladom dotyczacym koncepcji osobowosci
nauczyciela. I tak za przyktad podaja rozwojowa koncepcje osobowosci 1 kompetencji
nauczyciela Macieja Wilskiego (2011), ktéry to wyrdznia trzy typy osobowosci nauczyciela:
osobowos¢ reaktywna, dryfujaca oraz rozwojowa. W teorii tej istotne jest to, ze kompetencje
uzyskiwane przez nauczycieli sg konsekwencja rozwoju ich osobowosci, dlatego powinny
by¢ traktowane drugorz¢dnie w stosunku do przebiegu ksztattowania si¢ osobowosci.
Pierwszy typ osobowosci, ktoéry wymienia, to osobowos$¢ reaktywna, charakterystyczna dla
osob, ktore ukonczyly studia pedagogiczne 1 zostaty nauczycielami z przypadku a takze
takich, ktore nie majg pomystu na zycie 1 z obawy przed bezrobociem, myslac, ze w edukacji
zawsze znajda prace, podejmujg i czesto konczg studia pedagogiczne. Zdarza si¢ nawet, ze
zaczynajg pracowa¢ w zawodzie, cho¢ ten z pewnoscig nie jest ich wymarzong profesja.
Tacy ludzie sg zwykle malo zaangazowani zar6wno w rozw0j wilasny, jak i swoich
podopiecznych a brak motywacji, wiedzy i mate umiejetnosci powoduja, Ze osoby te szybko
rezygnuja z pracy nauczyciela. Ponadto zauwaza rowniez, Ze takie osoby nastawione sa tylko
na wypetnianie obowiazkow, przestrzeganie regulaminow i zasad. Badaczki wspominaja
réwniez o refleksji na temat rzeczywistosci szkolnej w warunkach realizacji podstawy
programowej Ewy Ir (2013), ktora to stwierdza, ze takim nauczycielom bardzo tatwo mozna
odgodrnie narzuci¢ sposob i styl nauczania. Podkres$la takze, ze w ich zachowaniu nie
dostrzezemy spontanicznos$ci, radosci z nauczania, rozwijania zainteresowan czy motywacji
do pracy, jak réwniez nie dostrzezemy spelniania pragnien osobistych lub uczniow.
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Kolejna przytoczona przez A.Lasote i E .Pisarzowska obserwacja Kazimierza
Obuchowskiego (1985) ukazuje, ze w szkotach, wbrew pozorom ten typ osobowosci
nauczyciela jest czesto spotykany, a nawet pozytywnie odbierany przez
przetozonych. Zdarzaja si¢ bowiem dyrektorzy szkot, ktorzy oczekuja od pracownikow
wiasnie postusznego wypetniania obowigzkéw, a takze biernosci oraz niewychodzenia
poza to, co wykracza poza zwykle obowigzki. Okazuje si¢ rowniez, ze nauczyciel,
ktoéry chee i potrafi wigcej a takze prezentuje swoje umiejetnosci i mozliwosci,
jest odbierany jako zagrozenie przez przetozonego 1 wspotpracownikow. W kolejnym
przytoczonym przez autorki rozwazaniu Moniki Janiszewskiej (2013), bedacej nauczycielem,
zwrocona zostata uwaga, ze taka postawa zabija zarowno w samym nauczycielu, jak i w
uczniach che¢ bycia tworczym, che¢ poznawania i dociekania, co jest niecodzownym
elementem rozwoju talentéw i zdolnosci. Drugim z wymienionych rodzajow osobowosci
nauczycieli jest osobowos¢ dryfujaca. Ten rodzaj reprezentuja ci, ktorzy od poczatku swej
kariery zawodowej byli nastawieni na sukces, doskonalili si¢ a takze pracowali nad
samorealizacjg i samorozwojem, natomiast z uptywem czasu powoli wycofywali si¢, tracac
cel, do ktorego dazyli. Pojawiajace si¢ na drodze zawodowej nauczyciela: niepewnos¢ i
watpliwosci moga przyczyniac si¢ do ksztaltowania osobowosci dryfujacej, czyli powolnego
wyhamowywania tworczej aktywnosci. Osoby o tym typie osobowos$ci maja trudnos¢ z
wyznaczaniem sobie dtugoterminowych celéw. U takich oséb pojawia si¢ pustka zawodowa a
udane zycie rodzinne czy satysfakcja materialna nie sg w stanie zniwelowa¢ braku celu w
zyciu zawodowym, czego konsekwencja moze by¢ wypalenie zawodowe.

Z kolei przytoczone przez autorki zdanie M. Wilskiego, ktéry wskazuje, ze rozwoj osobisty
to proces, w ktorym nie ma miejsca na stagnacje, jednostka ma dwie mozliwosci:
albo odnalez¢ cel swojej pracy zawodowej, albo poddac si¢ regresowi
w rozwoju osobowosciowym. Niestety jednak, jak podkresla takie cofanie si¢ w rozwoju
sprawia, ze taki nauczyciel prezentuje podobny typ osobowosciowy do reaktywnego, z t3
roznicy, ze cechuje si¢ wiekszymi 1 lepszymi kompetencjami oraz potencjatem rozwojowym,
nabytym wczesniej. W porownaniu osobowosci reaktywnej i dryfujacej M. Wilski odwotuje
si¢ do koncepcji rozwoju L. Wygotskiego, przypisujac wigksza szanse
rozwoju nauczycielowi o osobowosci dryfujacej. Za najbardziej pozadany typ osobowosci
nauczyciela uznaje osobowos¢ rozwojowa, charakterystyczng dla pedagogow, ktorzy potrafig
z petna $wiadomoscig kierowa¢ rozwojem wilasnym i uczniéw 1 sg zdolni do
nieograniczonego rozwijania swoich kompetencji, a kazde ich dziatanie wigze si¢ z
odkrywaniem czego$ nowego, wzbogacaniem i poszerzaniem wiasnych umiejetnosci i
mozliwosci (Wilski, 2011).

Najwigkszy wptyw na rozwdj dzieci, mtodziezy czy uczacych si¢ dorostych, jak podkreslaja
autorki ma nauczyciel z osobowoscig rozwojowa, poniewaz najbardziej efektywnie
wykorzystuje swoje mozliwosci w pracy dydaktyczno-wychowawczej. Taki nauczyciel
bowiem ma wysokie poczucie wlasnej wartosci, jest ponadto otwarty i tworczy, wnikliwy czy
pogodny. Potrafi tez nawigzywac bliskie relacje spoteczne i lepiej rozumie¢ podopiecznych a
nauczycielami sg z wyboru, a nie z koniecznosci. Takg osobowoscig cechujg si¢ ludzie
szczesliwi 1 spetnieni o glgbokim poczuciu sensu zycia, ktorzy realizujg si¢ w pracy i lubig to,
co robig. Nauczyciel rozwojowy ma silng motywacje wewnetrzng do bycia tworczym, jest
pasjonatem, zaszczepiajacym w swych uczniach nowe zainteresowania i talenty, dlatego
mimo napotkanych na swojej drodze przeszkod zarowno ze strony ucznidow, jak i
wspotpracownikow potrafi by¢ nadal pelny pozytywnego nastawienia, pomystow i dobrego
samopoczucia. A.Lasota i1 E. Pisarzowska prezentuja w swoim artykule inne odnalezione
koncepcje klasyczne, w ktérych spotyka si¢ opis osobowosci rozwojowe;j . [ tak u M.
Grzegorzewskiej:

Samoksztatcenie, Kolego, to jak gdyby cudowny drogowskaz, ktéry Cig moze wyprowadzié
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w przedziwny sposob roznymi $ciezkami i drozkami, przez labirynty nieraz i manowce na
jasna i szeroka droge z dalekim horyzontem i szeroka przestrzenig! Ten drogowskaz cudowny
— to tworcza praca w dgzeniu do §wiadomego zycia, do budowy droga nauki, przezy¢ i
przemyslen swojego wlasnego §wiata, swojego stosunku do cztowieka, do ludzi, do zjawisk
otaczajacego $wiata, do pracy, do zycia i do siebie samego. Jaka to sit¢ w zyciu daje!
Sprobuj, Kolego, wejs¢ na t¢ droge! (Grzegorzewska, 1946, List 11). Wedlug (Janiszewska,
2013) z kolei dziatania nauczyciela o osobowosci rozwojowej powinny by¢ §wiadome i
ukierunkowane na rozwoj ucznidw a postawa nauczyciela powinna ksztattowac

tworcze 1 krytyczne spojrzenie na $wiat dziecka.

Poniewaz nauczyciel to osoba, ktora wraz z rodzicami w czasie edukacji ma najwigkszy
wptyw na psychike i dalszy rozwo6j cztowieka, dlatego dobry nauczyciel musi by¢ rowniez
dobrym pedagogiem. Przeciez to wtasnie nauczyciel, podobnie, jak rodzice widuje uczniow
codziennie.

Dobry nauczyciel w moi przekonaniu powinien posiada¢ nieprzeci¢tng wiedze, w
przedmiocie ktdrego naucza, potrafi¢ przekazac ja w prosty 1 zrozumiaty sposob a takze
posiada¢ wiele odpowiednich cech osobowosci, wymienionych powyzej. Powinien takze
posiadac silne przekonanie, ze edukacja jest wazna 1 mie¢ odwage przeciwstawiac si¢
naciskom oraz sit¢, by pokonywac¢ trudnos$ci. Ponadto dobry nauczyciel powinien mie¢
wysokie oczekiwanie wobec zardwno swoich uczniow, jak i siebie a takze podazac¢ za
duchem czasu samodoskonalac si¢ 1 rozwijajac. Taki nauczyciel ponadto powinien by¢
ekspertem w swej praktyce nauczycielskiej i stosowaé w swej pracy najnowsze odkrycia.
Musi mie¢ rowniez odwage, by eksperymentowac 1 wdraza¢ ré6znego rodzaju innowacje.
Posiadanie tych wszystkich cech razem moze zagwarantowac sukces nauczycielowi a
ponadto jego osoba moze stac si¢ inspiracja dla swoich uczniow.

7.2. Wybitni nauczyciele matematyki na swiecie

7.2.1. Andriej Nikotajewicz Kotmogorow

Andriej Nikotajewicz Kolmogorow urodzit si¢ w 1903. Byt matematykiem radzieckim,
jednym z najwybitniejszych matematykoéw XX w, tworcg aksjomatyki rachunku
prawdopodobienstwa, autorem wielu prac i monografii niemal ze wszystkich dziedzin
matematyki. Studiowat on na Uniwersytecie w Moskwie a od 1931 byt profesorem tego
Uniwersytetu. W wieku zaledwie 23 lat podat przyktad funkcji catkowalnej w sensie
Lebesgue'a, ktorej szereg Fouriera jest rozbiezny wszedzie a wynik ten byt w owym czasie
bardzo znaczace. W zakresie rachunku prawdopodobienstwa jego pierwszymi waznymi
wynikami byly m. in. twierdzenia o trzech szeregach 1 nierowno$¢ maksymalna. Praca z 1931
roku ,,0 analitycznych metodach w rachunku prawdopodobienstwa” data poczatek
nowoczesnej teorii procesOw Markowa. Kolmogorow réwniez jako pierwszy zastosowal w
tej teorii rownania rézniczkowe, uscislajgc niezbyt precyzyjne wyniki uzyskane wczesniej
przez fizyka niemieckiego M. Plancka, fizyka amerykanskiego A. H. G. Fokkera i fizyka
polskiego M. Smoluchowskiego. Monografia Kolmogorowa z 1933 ,,Podstawowe pojecia
teorii prawdopodobienstwa’ miata podstawowe znaczenie dla rozwoju rachunku
prawdopodobienstwa, podana w niej zostata sformutowana przez Kolmogorowa aksjomatyka
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rachunku prawdopodobienstwa, a dowiedzione w niej twierdzenie o nieskonczonych
produktach miar jest fundamentalnym twierdzeniem teorii procesow stochastycznych
Kotmogorow jest takze tworcg teorii procesow kaskadowych, teorii interpolacji i
ekstrapolacji stacjonarnych proceséw stochastycznych , jest rowniez wspotautorem jednej z
najczesciej cytowanych prac z zakresu probabilistyki- ksigzki Rozktady graniczne sum
zmiennych losowych niezaleznych z 1957 roku. Kolmogorow jest takze autorem prac z
dziedziny topologii, analizy funkcjonalnej, teorii aproksymacji, geometrii rzutowej i
r6zniczkowej, logiki matematycznej, zastosowan matematyki w takich dziedzinach, jak:
balistyka, teoria przeptywow turbulentnych, statystyczna kontrola jakos$ci, cybernetyka,
geologia, mechanika oceanow, teoria krystalizacji metali, lingwistyka.

Bardzo waznym, co chciatabym szczegolnie podkresli¢ jest fakt, ze poswiecit on wiele
uwagi dziatalno$ci organizacyjnej, edytorskiej i pedagogicznej. Kotmogorow bowiem byt
inicjatorem utworzenia przy Uniwersytecie w Moskwie szkoty dla matematycznie
uzdolnionej miodziezy, w ktorej rowniez sam prowadzil wyktady nie tylko z matematyki, ale
1 z takich przedmiotow jak literatura czy historia sztuki. Ponadto wiele uniwersytetow i
akademii nauk nadato Kotmogorowowi, w uznaniu za jego zastug, doktoraty honorowe i
godno$¢ cztonka zagranicznego np. Uniwersytet Warszawski 1 Polska Akademia Nauk
(Stynni matematycy, 2021).

7.3. Wybitni polscy nauczyciele matematyki

7.3.1. Aleksander Dobrzycki

Wedlug informacji, ktére podaje Wikipedia ,,Urodzit si¢ w 1939 w Golankach koto
Grabowa, zm. 12 kwietnia 2014 we Wroctawiu — nauczyciel matematyki, pedagog, metodyk.
W latach 1974-2004 byt dyrektorem XIV Liceum Ogdlnoksztatcacego im. Polonii Belgijskiej
we Wroctawiu. Studia matematyczne ukonczyt na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach. W
latach 1979-84 wykladat dydaktyke matematyki w IM UWr. Byl pierwszym dyrektorem XIV
Liceum Ogolnoksztatcacego we Wroctawiu i tworcg jego sukcesoOw w przedmiotach $cistych.
W ciagu kilku lat prowadzone przez niego liceum znalazto si¢ w pierwszej dziesigtce
rankingu "Perspektyw", a uczniowie XIV LO odnosili sukcesy na przedmiotowych
olimpiadach krajowych 1 migdzynarodowych. W roku 1992 uzyskat tytut "Nauczyciela roku".
W 2001 roku mimo protestow ucznidow i rodzicow doprowadzit do przeniesienia szkoty z ul.
Szczytnickiej na al. Briicknera i potaczenia jej z Technikum Zeglugi Srédladowej. Byt
rowniez dyrektorem Gimnazjum nr 49 z oddziatami dwuj¢zycznymi. W latach 1979-84
wykladat dydaktyke matematyki w IM UWr (Matematyczne zaduszki, 2021).

Aleksander Dobrzycki postawit w szkole na umysty $ciste, w budynku po podstawowce
zaczal organizowad liceum a juz w 1977 r. uczen drugiej klasy zostat laureatem
ogodlnopolskiej Olimpiady Matematycznej. W wielkim meczu matematycznym z III LO we
Wroctawiu "czternastka" w kazdej klasie byta lepsza. Od tego czasu co roku szkota miala po
kilku finalistow w krajowych olimpiadach a w 1981 r. dwoch uczniéw zdobylo ztote medale
na Migdzynarodowej Olimpiadzie Matematycznej w Waszyngtonie. W 1983 roku na
olimpiade¢ do Paryza wyjechalo pigciu mtodych matematykow, najlepszych w Polsce a
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czterech z nich to uczniowie XIV LO. Na poczatku lat 90 w naukach $cistych szkota nie
miata sobie réwnych. Od lat z powodzeniem funkcjonujg klasy informatyczne, matematyczne
1 chemiczne, powstaty tez klasy dwujezyczne z obcym jezykiem wykladowym, a nowosciag w
szkole dla "$cistowcow" stata si¢ klasa teatralna i takze na tym polu "Czternastka" osiggneta
sukcesy (http://old.perspektywy.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=927)W
rankingu ogloszonym przez "Polityke" w 1988 r. Licea na pigtke", szkota ta znalazia sig¢
wsrod pieciu najlepszych, a w liczbie finalistow 1 laureatow olimpiad byta pierwsza. W 1991
r. dyrektor Dobrzycki w ogo6lnopolskim konkursie organizowanym przez warszawska
fundacje¢ "Innowacja" zostat "Nauczycielem Roku" (Stynny reportaz, 2021). Jeszcze
wielokrotnie nagradzany za swa pracg, zaangazowanie i osiggni¢cia nie tylko przez wiadze
o$wiatowe, ale i inne instytucje panstwowe, m. in.za wymierne efekty w pracy z uczniami
uzdolnionymi ta sama fundacja ,,Innowacja” przyznata mu tytul ,,Nauczyciela roku 1992”.
Zostat on rowniez nagrodzony Medalem 50-lecia Akademii Medycznej we Wroctawiu, Ztota
Odznaka 50-lecia Olimpiady Matematycznej, Ztotym Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji
Edukacji i wieloma innymi odznaczeniami (Zespot Szkoét nr 14 we Wroctawiu,
Mikrokosmos, 2021). Po siedmiu latach istnienia szkota prowadzona przez Dobrzyckiego
stala si¢ lokalng potega. MOwiono o nim, Ze : ,,ze byl nauczycielem innowacyjnym,
otwartym, nie bojagcym si¢ zmian, do tego serdecznym dla wszystkich”(B. Jozefiak, 2014)
Podkreslano takze jego catkowite oddanie dla szkoty i jej ucznidow oraz mitos¢ do
matematyki, ktore zaowocowaty §wietnymi wynikami naukowymi tej placowki (Jozefiak,
2014).

7.3.2. Henryk Pawlowski

Wedlug informacji, ktére podaje Wikipedia :”ur. 2 czerwca 1960, zm. 11 czerwca 2016,
nauczyciel matematyki w IV Liceum Ogolnoksztatcagcym 1 Gimnazjum Dwujezycznym nr 4
w Toruniu, a takze w Gimnazjum i Liceum Akademickim w Toruniu, autor wielu ksigzek
dotyczacych matematyki - od podrecznikow szkolnych do ksigzek przygotowujacych do
olimpiady matematycznej. Prowadzil olimpijskie kota matematyczne dla gimnazjalistow i
licealistow w Zespole Szkot Ogolnoksztatcacych nr 6 w Bydgoszezy 1 LO im. §w. Marii
Magdaleny w Poznaniu. Przewodniczyl Komitetowi Okregowemu Olimpiady Matematycznej
Gimnazjalistow w Toruniu”. Henryk Pawtowski byt absolwentem Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika. Tego, jak pracowa¢ z uzdolniong mtodzieza, uczyt si¢ do swojego mistrza, prof.
Leona Jesmanowicza. W tej dziedzinie mial wybitne osiggnigcia, gdyz wychowat 150
finalistow olimpiad matematycznych i 29 medalistéw mi¢dzynarodowych olimpiad
matematycznych, ktorzy odniesli sukcesy w Finlandii, Australii, Niemczech, Chinach,
Szwecji, Turcji, Hongkongu, Kanadzie czy Indiach.

Henryk Pawlowski stynal ze swojej otwartosci 1 poczucia humoru, mowit to, co mysli,
nawet, gdy bylo to niewygodne. Kiedy po reformie o§wiatowej nauke w liceum skrocono z
czterech do trzech lat, glo$no narzekat (Wojciechowska-Narloch, 2016). Na lekcjach Henryka
Pawtowskiego wolno byto jes¢ a takze popija¢ herbate. Matematyk pozwalat na to, bo
pamigtat czasy, kiedy sam byl uczniem. Henryk Pawtowski w 2009 roku otrzymat prestizowy
tytut profesora o$wiaty, najwyzszy stopnien w karierze zawodowej nauczyciela. Zaszczyt ten
przyjal z wielka pokora. Uwazal bowiem, Ze ma jeszcze bardzo duzo do zrobienia. Wiedziat,
ze zdolnych dzieci jest na §wiecie jeszcze duzo, byl chetny na podjecie kazdego wzywania.
Za swoje osiagniecia otrzymal takze Ztotg Karete ,,Nowosci” (J. Wojciechowska-Narloch,
2016). Najbardziej istotnym sukcesem Henryka Pawlowskiego byto objecie pogtebiong i
rozwijajaca edukacja matematyczng ogromne;j rzeszy dzieci i mtodziezy. Mtodzi ludzi z
réznych poziomoéw edukacyjnych z entuzjazmem i uporem starali si¢ rozwigzywac
nieobowigzkowe i trudne problemy matematyczne, co ksztatltowato w nich niezwykle cenne

127


http://old.perspektywy.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=927
https://pl.wikipedia.org/wiki/2_czerwca
https://pl.wikipedia.org/wiki/1960
https://pl.wikipedia.org/wiki/11_czerwca
https://pl.wikipedia.org/wiki/2016
https://pl.wikipedia.org/wiki/Matematyka
https://pl.wikipedia.org/wiki/IV_Liceum_Og%C3%B3lnokszta%C5%82c%C4%85ce_im._Tadeusza_Ko%C5%9Bciuszki_w_Toruniu
https://pl.wikipedia.org/wiki/IV_Liceum_Og%C3%B3lnokszta%C5%82c%C4%85ce_im._Tadeusza_Ko%C5%9Bciuszki_w_Toruniu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Gimnazjum_i_Liceum_Akademickie_w_Toruniu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Olimpiada_matematyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/VI_Liceum_Og%C3%B3lnokszta%C5%82c%C4%85ce_w_Bydgoszczy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liceum_Og%C3%B3lnokszta%C5%82c%C4%85ce_%C5%9Bw._Marii_Magdaleny_w_Poznaniu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liceum_Og%C3%B3lnokszta%C5%82c%C4%85ce_%C5%9Bw._Marii_Magdaleny_w_Poznaniu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Olimpiada_matematyczna_gimnazjalist%C3%B3w
https://pl.wikipedia.org/wiki/Olimpiada_matematyczna_gimnazjalist%C3%B3w
https://pl.wikipedia.org/wiki/Toru%C5%84

w obecnych czasach umiejetnosci, m.in. zdolnos¢ samodzielnych poszukiwan z jednoczesng
odwaga prowadzenia rzeczowych dyskusji, zdolno$¢ rozumienia $wiata i poglgbienia wiedzy
a takze przyjmowania z pokorg madrosci innych ludzi. Uczniowie Henryka Pawlowskiego
uzyskiwali zawsze wysokie wyniki na maturze a takze zdawali bardzo dobrze egzaminy
wstepne na wszelkie uczelnie politechniczne oraz wydziaty ksztalcagce w kierunkach $cistych.
Dyrektor IV Liceum Ogoélnoksztalcacego w Toruniu, Malgorzata Bialek wspomina: ,,Henryk
Pawtowski byt nauczycielem i cztowiekiem, ktory, odchodzac tak nagle i nieoczekiwanie,
pozostawil pustke, niemozliwg chyba do wypetnienia. W naszym liceum stworzyt i od ponad
20 lat prowadzit autorski profil klas matematycznych, jeden z filarow naszej szkoty.
Inspirowal wiele pokolen uczniéw do rozwijania pasji matematycznych, nicodmiennie
pozostawat mtodym duchem partnerem mtodziezy. Dla nas, nauczycieli, byt po prostu
przyjacielem, cztowiekiem zyczliwym, dowcipnym i przede wszystkim uczciwym oraz
prawym. Jego rozsadny i czesto z poczuciem humoru wyrazony osad sytuacji pozwalat nam
zobaczy¢ nasze szkolne sprawy we wlasciwych proporcjach.” Matgorzata Biatek dodaje
réwniez, ze bardzo dbat o swoich wychowankow, interesowat si¢ ich problemami. W
dyskretny i taktowny sposob potrafil rozwigzywac trudnosci ucznidow. Madry i rzeczowy
stosunek Henryka Pawtowskiego do problemoéw mtodziezy szkolnej oraz umiejetnosé
osiggania konstruktywnych kompromiséw byt przyczyng wielokrotnego wybierania
nauczyciela, przez spoteczno$¢ uczniow IV LO, na rzecznika swoich praw. Matgorzata
Biatek podkresla rowniez, ze nie ma watpliwosci, ze to wlasnie Henryk Pawlowski przystuzyt
si¢ tworzeniu bardzo pozytywnego wizerunku torunskiej i regionalnej edukacji.

W 2015 roku podczas warsztatow dla nauczycieli matematyki w Bedlewie miatam
mozliwo$¢ pozna¢ Pana Henryka Pawlowskiego a takze uczestniczy¢ w pokazowych zajecia
kota olimpijskiego, ktore poprowadzit w tym miejscu dla uczniéw Liceum Sw. Marii
Magdaleny. Dat si¢ pozna¢ jako wspaniaty cztowiek o duzym poczuciu humoru. Wrazenia,
jakie zrobil na mnie sposob przekazywania wiedzy a takze sama forma prowadzenia zajec¢
,calym sobg” sprawily, ze te zajecia mam w pamieci do dzi$. Energia, ktora im towarzyszyta
powodowata, ze uczestniczacy w zajeciach uczniowie rwali si¢ do dziatania, precyzja i
poprawnos¢ jezyka matematycznego dodawala zajgciom powagi, ktora rownowazyta dawka
poczucia humoru, wszystko zachowywato idealne proporcje. Obejrzane zajecia mialy istotny
wplyw na moja dalsza prac¢ i maja do dzis.

7.3.3. Woijciech Guzicki

Profesor Wojciech Guzicki od ponad 40 lat uczy na Wydziale Matematyki, Informatyki 1
Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, przez kilka lat zaymowat si¢ rowniez praca z
nauczycielami w ODN w Warszawie, od ponad 20 lat uczy réwniez w szkotach.
Poczatkowo uczyt w liceach: Pierwszym Spotecznym Liceum Ogolnoksztatcacym w
Warszawie, pdzniej w Liceum Przymierza Rodzin im. Jana Pawta I1 w Warszawie. W obu
tych szkotach pracowal z uczniami zdolnymi, uczyt wedtug wiasnego programu
rozszerzonego i przygotowywal uczniow do Olimpiady Matematycznej (ponad 20 uczniow
Profesora zostato finalistami Olimpiady. Przez wiele lat uczyt takze w gimnazjach:
Gimnazjum Przymierza Rodzin im. Jana Pawta Il w Warszawie 1 w Gimnazjum nr 13 im.
Stanistawa Staszica w Warszawie. W gimnazjum uczyl takze wedtug wlasnego programu
rozszerzonego 1 przygotowywat ucznidéw do Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistow —
wspomina w swoim autorskim poradniku.
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W Gimnazjum Przymierza Rodzin wychowat 27 finalistow, a wigkszos$¢ z nich zostata
réwniez laureatami OMG. Po tak bogatych dos§wiadczeniach, wyniesionych gléwnie ze szkot
niepublicznych, przeniost swoje doswiadczenia na grunt szkoty publicznej. Uczyt w
Gimnazjum im. Staszica wedlug tego samego wlasnego programu, w ktérym To, w roku
szkolnym 2012/2013 wychowat kolejnych jedenastu finalistow OMG.

Sukcesy te przekonujg profesora o skutecznos$ci programu oraz o skutecznosci doswiadczen
wlasnych z pracy z uczniami zdolnymi. Tymi do$wiadczeniami dzieli si¢ z innymi
nauczycielami w poradniku, podczas warsztatow dla nauczycieli, konferencji 1 innych.
Wierzy, ze doswiadczenia te bedg mogli przenies¢ do swoich szkoét a ich uczniowie odniosg
podobne sukcesy. W szkotach, w ktorych uczyt posiadat ogromng swobod¢ w ksztattowaniu
programu nauczania i wielokrotnie spotkat si¢ z wielkg zyczliwoscig dyrekcji, ktora patrzyta
z wyrozumialo$cig na te niestandardowe pomysty. Praca w szkole publicznej- w Gimnazjum
im. Stanistawa Staszica utwierdzita Profesora w przekonaniu, ze jego pomysty moga by¢
realizowane w kazdej szkole (Guzicki, 2013).

7.3.4. Edward Tutaj

Wedhug informacji zawartych w Wikipedii ,,Urodzit si¢ w Tarnowie. Ukonczyt I Liceum
Ogolnoksztatcace im. Kazimierza Brodzinskiego w Tarnowie. W 1960 podjat studia na
Wydziale Matematyki, Fizyki 1 Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego, uzyskujac w 1965
magisterium. Po studiach rozpoczal prace na Uniwersytecie Jagiellonskim, przechodzac tam
kolejne stopnie kariery akademickiej. Doktorat prowadzony przez profesora Stanistawa
Lojasiewicza obronit w 1974, a w 1990 uzyskat habilitacj¢. W latach 1993—1999 petnit
funkcje prodziekana Wydziatlu Matematyki 1 Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego. W latach
2006-2013 byt kierownikiem Zaktadu Historii Matematyki w Instytucie Matematyki UJ. Od
roku 1999 peni funkcje dyrektora Instytutu Matematyczno-Przyrodniczego Panstwowej
Wyzszej Szkoty Zawodowej w Tarnowie. W latach 2004-2010 byt wiceprezesem Oddziatu
Krakowskiego Polskiego Towarzystwa Matematycznego. W latach 1991-2008 byt
przewodniczacym Komitetu Okregowego Olimpiady Matematycznej w Krakowie a nastgpnie
od 2008 roku jest wiceprzewodniczacym tego Komitetu. Od 2007 jest cztonkiem Komitetu
Gtownego Olimpiady Matematycznej. Obszar jego zainteresowan naukowych stanowig
analiza funkcjonalna, geometria przestrzeni Banacha, rownania r6zniczkowe, topologia,
historia matematyki oraz dydaktyka matematyki. Odznaczony Krzyzem Kawalerskim
(2002), Ztotym Krzyzem Zastugi (1987) a takze Medalem Komisji Edukacji Narodowe]
(1989). W roku 2007 zostat laureatem Nagrody im. Hugona Kottataja”. Przez ponad
dwadzies$cia lat Profesor Edward Tutaj prowadzit tzw. "klasy uniwersyteckie" w dwoch
liceach Krakowa, w V Liceum 1 I Liceum. Ponadto przez kilka lat byt "nadzorcg" tych klas z
ramienia Instytutu Matematyki Uniwersytetu Jagiellonskiego. Zajmowat si¢ rekrutacja,
programami i w pierwszym rzedzie uczeniem, o czym wspominat w listopadzie 2015 roku
podczas wystapienia na konferencji ,,Uczen zdolny- wyzwanie czy problem” w Sielpi.
Profesor wyksztalcil wielu finalistow i1 laureatéw Olimpiady Matematycznej a takze innych
konkursow.
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7.3.5. Waldemar Pompe

Doktor Waldemar Pompe jest pracownikiem naukowym Uniwersytetu Warszawskiego,
zajmujgcym si¢ geometrig. Jest osobg czynnie zaangazowang w popularyzacj¢ matematyki a
takze ksztatcenie uczniow uzdolnionych matematycznie. To pomystodawca Olimpiady
Matematycznej Juniorow (dawnej Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistow), wieloletni jej
Przewodniczacy, obecnie Przewodniczacy Komisji Zadaniowej (Olimpiada Matematyczna
Junioréw, 2021). Doktor Waldemar Pompe jest takze nauczycielem matematyki w XIV
Liceum im. Stanistawa Staszica, w ktérym naucza matematyki oraz prowadzi warsztaty,
wyktady i zajecia kota olimpijskiego dla uczniow tej szkoty. Jest nauczycielem wielu
laureatoéw 1 finalistow zarowno Olimpiady Matematycznej, jak 1 Olimpiady Matematycznej
Junioréw. Organizuje takze wyjazdowe obozy naukowe dla uzdolnionej matematycznie
mtodziezy oraz warsztaty, szkolenia 1 seminaria dla nauczycieli matematyki
zainteresowanych pracg z uczniem zdolnym, to rowniez cztonek Stowarzyszenia na Rzecz
Edukacji Matematycznej, wieloletni prelegent podczas konferencji SEM w Sielpi.

7.3.6. Barttomiej Bzdega

Doktor Bartlomiej Bzdega ukonczyl Wydziat Matematyki i Informatyki UAM, byt takze
przez wiele lat jego pracownikiem. Jest popularyzatorem matematyki, przygotowuje uczniow
do Olimpiady Matematycznej, Olimpiady Matematycznej Junior6w oraz prowadzi zajecia dla
nauczycieli w tym zakresie. Prowadzi rowniez Wielkopolska Lige Matematyczna,
wspotorganizuje obozy naukowe dla ucznidéw, jest redaktorem ,,Kacika poczatkujacego
olimpijczyka" w czasopismie Delta a takze wspotorganizuje wiele wydarzen dla mtodziezy
(wyktady, konkursy itp.) Na Wydziale MFil UMCS prowadzit trzydniowe warsztaty z
zakresy zadan olimpijskich w ramach VII Kongresu Mtodych Matematykoéw Polskich. Jest
nauczycielem w VIII Liceum w Poznaniu, tam rowniez prowadzi zaj¢cia kota olimpijskiego
dla zainteresowanych matematyka uczniow wielkopolskich szkoét srednich. Zajecia
warsztatowe prowadzit takze w wielu innych szkota srednich, rowniez poza Wielkopolska.
Wychowat wielu finalistow 1 laureatow zarowno Olimpiady Matematycznej Juniorow, jak 1
Olimpiady Matematyczne;.

PODSUMOWANIE:

Warto pozna¢ sylwetki wybitnych matematykow, ktorzy w szczegdlny sposéb zastuzyli sie
ksztatceniu ucznidow zdolnych matematycznie. Ich historie, dobre praktyki mogg stac sie
inspiracja do pracy dla nauczycieli matematyki, jak rowniez studentéw — przysztych
nauczycieli. Przygotowane przez wybitnych ,,mistrzOw” matematyki poradniki, zbiory zadan,
programy nauczania, organizowane szkolenia, konferencje moga w znaczny sposob wptynaé
na poprawg¢ jakos$ci ksztalcenia uczniéw zdolnych matematycznie, gdyz zawieraja praktyczne
rady, konkretne przyktady dziatan uwienczone wieloma sukcesami uczniowskimi, czy
ciekawe pomysly rozwigzan zadan i problemoéw olimpijskich, ktérych nauczyciel nie znajdzie
w podreczniku a student nie pozna podczas zajeé, studiujac na kierunku matematyka.
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8. Podstawy metodologiczne badan wlasnych

Niniejsza rozprawa sklada si¢ z dwoch czesci — teoretycznej, ktorg stanowity zamieszczone
wyzej rozdzialy oraz czegsci empirycznej. Na cze$¢ empiryczng z kolei sktadaja si¢ dwa
elementy: podstawy metodologiczne realizowanych badan wlasnych, a takze analiza oraz
interpretacja ich wynikow wraz z odpowiednimi statystykami. Ponizszy rozdzial dotyczy
pierwszego wymienionego elementu.

8.1. Charakterystyka badan

Badania wtlasne realizowane na potrzeby niniejszej dysertacji sa zaréwno badaniami
ilo§ciowymi, weryfikacyjnymi, jak rowniez jako$ciowymi. Celem ich realizacji jest okreslenie
z jakim skutkiem zastosowane celowo heurystyczne metody pracy wplyna na umiejetnosci i
zdolnos$ci badanej grupy uczniow.

Badania wlasne objely moja osobe, uczniow klas siodmych szkoty podstawowej, uczniow
klas gimnazjalnych oraz ucznia gimnazjum. Zréznicowanie badanych $rodowisk wymagato
rozdzielenia planowanych badah na odrgbne obszary badawcze, ktore poddane zostaly
wplywom odrebnych czynnikéw, zréznicowanych pod wzgledem metodologicznym. 1 tak,
moja osoba- czynnego zawodowo nauczyciela matematyki w najwigkszym poznanskim
gimnazjum, przeksztatlconym w szkote podstawowg wyraza swoje opinie 1 sugestie na temat
efektywnej pracy z milodzieza wuzdolniong matematycznie oparte na wieloletnich
do$wiadczeniach w pracy zawodowej, zakonczonych roznymi sukcesami. Badanie to
przeprowadzone byto za pomocg obserwacji klas siodmych szkoly podstawowej oraz klas
gimnazjalnych, ktére w tym czasie rownolegle uczylam. Badanie to jest badaniem
empirycznym, diagnostycznym.

Druga grupa objeta badaniami byli uczniowie dwoch klas siodmych uczeszcezajacy do
szkoty podstawowej nr 67 w Poznaniu, w ktorej w tym czasie pracowalam. Celem
zrealizowanych badan byto sprawdzenie, czy zastosowane heurystyczne metody pracy a
takze praca z moim autorskim programem nauczania matematyki wplynie na rozwdj
umiejetnosci 1 zdolnosci matematycznych a takze otwarto$ci myslenia matematycznego.
Badania empiryczne przeprowadzone w grupie uczniéw miaty charakter ilosciowy.

Ostatnim badaniem objety zostal jeden uczen gimnazjum, w ktorym w tym czasie
pracowatam. Badanie to przeprowadzone byto za pomocg metody studium przypadku. Byto
badaniem empirycznym 1 diagnostycznym.

Badanie przeprowadzone za pomocg metody obserwacji i metody studium przypadku
prowadzone bylo przez okres trzech lat, badanie za pomoca eksperymentu pedagogicznego
byto rocznym badaniem. W trzecim roku badan, badanie metodg obserwacji i studium
przypadku byto realizowane przy jednoczesnym badaniu za pomocg eksperymentu
pedagogicznego i stanowito jego uzupeknienie.
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8.2. Przedmiot i cele badan

Badanie naukowe jest wieloetapowym procesem ,,zroznicowanych dziatan majacych na celu
zapewnienie obiektywnego, doktadnego i wyczerpujacego poznania obranego wycinka
rzeczywistos$ci przyrodniczej, spolecznej lub kulturowej, a wynikiem badania naukowego jest
okreslony obraz badanej rzeczywisto$ci.” (Sobol, 1995). Wymaga ono zaréwno jasnego
okreslenia przedmiotu jak i celu badan. I to wtasnie te czynnosci stanowig pierwszy,
podstawowy krok w procedurze badawczej. Sformutowanie przedmiotu badan stanowi
odzwierciedlenie gtbwnych problemow badawczych, a takze wyrazenie intencji badacza.
Sam przedmiot badan jak podaje (Puslecki, 1985) stanowi ,,Scisle zdefiniowany wycinek
rzeczywisto$ci spoteczno — przyrodniczej, stanowigcej obiekt zainteresowan poznawczych
okreslonej dyscypliny naukowej”. J. Sztumski (1995) z kolei okresla przedmiot badan ,,jako
wszystko, co sktada si¢ na tak zwang rzeczywisto$¢ spoteczng, a wiec zbiorowosci i1 zbiory
spoteczne, instytucje spoleczne, procesy i zjawiska spoteczne.” (Pilch, 1995) natomiast
przedmiot badan okreslit jako ,,zadanie, ktore staje przed nami w momencie uswiadomienia
sobie konieczno$ci przeprowadzenia badan empirycznych”.

Poza ustaleniem przedmiotu badan konieczne jest sformutowanie celu badan, stanowigcego
wizytowke poczynan badawczych, ktory nadaje odpowiedni kierunek badaniom. Od
wlasciwego sformutowania celu bowiem zalezy powodzenie wszystkich dalszych etapow
badan (Pilch, Bauman, 2001). Wedlug W. Dutkiewicza (1996) celem badan jest ,,dazenie do
wzbogacenia wiedzy o osobach, rzeczach i zjawiskach bedacych przedmiotem badan.”
Zdaniem M. Lobockiego (1984) natomiast, jest to ,,rodzaj efektu, ktéry zamierzamy uzyskaé
w wyniku badan, a takze jest to rodzaj czynnosci, z ktorymi te efekty beda si¢ wigzac.”.

Zasadniczym celem przeprowadzonego przeze mnie badania jest uzyskanie odpowiedzi,
czy w zwyklej publicznej szkole bez wczesniejszych tradycji zwigzanych z ksztalceniem
uczniow w kierunku nauk $cistych ,szkole, w ktorej uzyskiwane przez uczniow wyniki
egzaminOw z matematyki ksztaltowaly si¢ na srednim poziomie a jej uczniowie i absolwenci
nie osiggali wczesniej znaczacych sukcesow w konkursach 1 olimpiadach matematycznych,
sifg ,,wlasnych ragk” mozna zainteresowac uczniow przedmiotem, skutecznie przygotowac¢ do
konkursow a przede wszystkim rozwing¢ uzdolnienia 1 talenty matematyczne uczniow bez
sprowadzania nauczania matematyki do odtwarzania algorytmicznych, odtworczych
schematéw rozumowan w zamian za ksztalcenie ,,otwartosci myslenia matematycznego”.
Natomiast praktycznym celem niniejszej rozprawy jest sformutowanie postulatow:
skutecznego nauczania matematyki, rozwijania uzdolnien matematycznych niezwykle
waznych dla praktyki pedagogicznej oraz popularyzowanie wsrdd nauczycieli matematyki
oraz przysztych nauczycieli matematyki (studentow) wtasciwego podejscia do nauczania
tegoz przedmiotu.

W niniejszej pracy badawczej wyznaczono nastepujace cele szczegolowe:

1. Znajdowanie uczniow uzdolnionych matematycznie i rozwijanie ich
uzdolnien.

2. Stworzenie mozliwie ,,uniwersalnej” metody pracy z jak najwieksza liczbg
uczniow.

3. Znajdowanie sposobow motywacji do samorozwoju uczniow.
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4. Wybranie metody nauczania, ktora rozwinie umiejetnosci i zdolnosci
matematyczne, ale nie narzuca sposobu myslenia (,,nie zabija
indywidualnos$ci”).

5. Opracowanie programu autorskiego i sprawdzenie jego uzytecznosci i
ewentualnych korekt.

6. Zachecenie uczniow do udzialu wydarzeniach naukowych, konkursach

7. Wzbudzenie zamilowania do nauki.

Przedmiotem moich badan sa przede wszystkim zdolnosci i uzdolnienia matematyczne
uczniow, jak rowniez ich umieje¢tnosci w zakresie nauczania tego przedmiotu.

Ponizej przywotuje¢ kilka wypowiedzi, ktore staty si¢ dla mnie inspiracjg do podjecia
wlasnych badan w tym zakresie:

1.

4,

,,Dzisiejsi uzdolnieni uczniowie to jutrzejsi spoteczni, intelektualni liderzy gospodarki
1 kultury, a ich rozw6j nie moze by¢ pozostawiony przypadkowi” (Eyre 2009, s. 1048,
1051)

,»Wiecej niz potowa dzieci polskich — przed rozpoczeciem szkolnej edukacji - wykazuje
si¢ uzdolnieniami do nauki matematyki, a co czwarte wysokim stopniem zadatkow
takich uzdolnien. Po kilku miesigcach nauki w szkole wigkszo$¢ tych dzieci przestaje
manifestowa¢ swoje znakomite mozliwosci umystowe.” (Gruszczyk-Kolczynska,
2018).

Istniejg rdzne poziomy matematycznej aktywnosci i poza skrajnymi przypadkami

do kazdego normalnego ucznia mozna dobra¢ odpowiedni dlan poziom aktywnosci.
(...) Uczen musi polubi¢ matematyke, musi znajdowac przyjemnos$¢ w rozwigzywaniu
matematycznych zadan, mimo, ze wymaga to wysitku i nietatwej koncentracji
(Krygowska, 1975, s. 105).

,Nauczanie matematyki moze stanowi¢ okazje do wyzwalania i stymulowania
tworczosci kazdego ucznia” (Malenda, 2001, s. 50).

Warto podkresli¢, ze do tej pory nie wypracowano wzorcowego i uniwersalnego modelu
postepowania z uczniami zdolnymi i takiego tez nie poszukiwatam, gdyz nie jest mozliwe
znalezienie takich metod w rozpoznawaniu 1 rozwijaniu zdolnosci 1 uzdolnien, ktore
sprawdzg si¢ w kazdym Srodowisku i w kazdych warunkach. Jednak wskazane przeze mnie
mozliwe i skuteczne w pewnych warunkach sposoby postgpowania moga przyczyni¢ si¢ do
zbudowania w$rod nauczycieli matematyki postawy, wspieranej przez spoteczno$¢ szkolng i
rodziny, skutecznego planowania i wdrazania swoich autorskich rozwigzan, skierowanych na
konkretnych uczniow z ich indywidualnymi potrzebami. Ich skuteczno$¢ potwierdzona
wieloma wybitnymi osiggni¢ciami moich uczniow moze rowniez przyczyni¢ si¢ do wiary we
wlasne mozliwosci 1 wigkszej motywacji do pracy z uczniami uzdolnionym i zdolnymi
matematycznie. Moze sta¢ si¢ takze powodem do refleksji 1 krytycyzmu w kwestii wspierania
uczniéw z potencjatem matematycznym. Nietatwo jest odkry¢ zdolno$ci matematyczne
ucznia, jeszcze trudniej pielegnowac talenty matematyczne. Potrzebna jest bowiem wiedza,
doswiadczenie, gotowos¢ do dziatania 1 poswigcony czas, ni mniej jednak opisane przyktady
dziatan, stosowane metody moga zosta¢ wcielone przez kazdego nauczyciela matematyki a w
potaczeniu z konsekwencjg 1 pasjg do przedmiotu mogg przynies¢ rados$¢ z nauczania i
uczniowskie sukcesy, czasem nawet dos¢ spektakularne.
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8.3. Problemy i hipotezy badawcze

Okreslenie przedmiotu i1 celu badan pozwala na sformutowanie problemu badan, ktore to
stanowi pierwszy etap zadan naukowych. Wlasciwie okreslone problemy badawcze bowiem
nadajg gleboki sens badaniom naukowym oraz gwarantujg ich rzetelnos¢. Wedlug W.
Zaczynskiego (1995), o problemie badawczym méwimy w sytuacji ,,zetkni¢cia si¢ cztowieka
z trudnos$cia, wraz z u§wiadomieniem sobie jej charakteru.” Z kolei J. Sztumski (1984) pojecie
problemu badawczego okresla to ,,co jest przedmiotem wysitkoéw badawczych, czyli po prostu,
to, co orientuje nasze przedsigwzigcie poznawcze”. M. Lobocki (2007) natomiast wskazujac,
iZ ,,jest to pytanie, na ktore odpowiedzi szukamy na drodze badan naukowych, czyli poprzez
dociekanie i wysitek.” H. Muszynski z kolei definiuje problem badawczy jako ,.(...) logiczne
ujecie przezywanej niewiedzy lub potrzeby wiedzy, za$ pytanie to gramatyczna konstrukcja
wyrazajaca sytuacje¢ problemowa i bedaca zarazem jezykowym odpowiednikiem” (Muszynski,
1971, s.177). Przy formutowaniu probleméw istotnym jest, by spelione zostaly okreslone
kryteria:

1. ,,problem ma wyraza¢ relacje zachodzaca migedzy dwiema lub wiecej zmiennymi;

2. problem ma by¢ sformutowany jasno i jednoznacznie, koniecznie w formie pytania, a nie
stwierdzenia;

3. problem ma dotyczy¢ zmiennych, dajacych si¢ zbada¢ (zmierzyc¢), bowiem pozbawiony
takiej mozliwos$ci przestaje by¢ problemem badawczym.” (M. Lobocki, 2007, s.126).

Warunki konieczne do sformutowania problemu badawczego, ktore podaje J. Sztumski (2005)
wskazuja, ze postawione problemy:

- muszg wyczerpa¢ zakres niewiedzy, ktory zawarty jest w temacie badan, okresla¢ zakres
watpliwosci badawczych;

- musza zawiera¢ wszystkie zalezno$ci mig¢dzy zmiennymi; - musza by¢ rozstrzygalne
empirycznie 1 mie¢ warto$¢ praktyczng.

Ponadto rowniez dla ,,poprawnego sformutowania probleméw badawczych wazna jest ich
geneza, czyli osobiste preferencje badacza, potrzeby spoteczne 1 znajomos$¢ problematyki
dotyczacej formutowania probleméw badawczych.” (M. Lobocki, 2007, s.111). W zaleznosci
od typu badan, ktére przewiduje realizacja tematu, wyrdznia si¢ takze typy probleméow
badawczych. W literaturze przedmiotu najczesciej spotyka si¢ trzy typy problemow
badawczych: problemy o charakterze diagnostycznym, o charakterze zalezno$ciowym i
innowacyjnym.

Z uwagi na fakt, ze badania przeprowadzone zostalty w odrgbnych grupach badawczych,
problematyka badawcza zostala rozdzielona na dwie czgséci. Skonstruowane zostaty wiec dwa
zespoly pytan badawczych, dla ktéorych wyrdzniono odrgbne pytania szczegotowe. W
niniejszej czesci pracy zaprezentowana zostanie problematyka badan wlasnych w podziale na
badania prowadzone metoda obserwacji i studium przypadku oraz metoda eksperymentu
pedagogicznego. Glowny problem badawczy w badaniach przeprowadzonych metoda
obserwacji (zar6wno dotyczacej mojej osoby i obserwowanych uczniow klas siodmych 1
gimnazjalnych) 1 studium przypadku, jak roéwniez metoda naturalnego eksperymentu
pedagogicznego wsrod uczniow klas siodmych szkoty podstawowej przybrat nastepujace
brzmienie: Z jakim skutkiem zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy, w
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szczegblnosci praca w wlasnym programem autorskim wptyng na rozwdj zdolnosci i
umiejetnosci matematycznych uczniow oraz rozwoj ich otwartosci myslenia matematycznego?

8.3.1.

Problemy badawcze w badaniach metoda obserwacji i metoda studium
przypadku

W ramach gtéwnego problemu badawczego w badaniach metoda obserwacji i metoda studium
przypadku wyrdzniono nast¢pujace pytania szczegdtowe:

1.
2.
3.

Jak odnajdywac uczniow uzdolnionych matematycznie?
Jak zainteresowac uczniow matematyka?

Czy odpowiednia praca z uczniami zdolnymi jest w stanie doprowadzi¢ do ich rozwoju,
zamitowania i sukcesu?

W jaki sposob zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o
autorski program nauczania matematyki wptyna na rozwoj otwartosci myslenia
matematycznego uczniow?

W jaki sposéb zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o
autorski program nauczania matematyki wplyna na poziom umiej¢tnosci
matematycznych uczniow klasy siodme;j?

W jaki sposob zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o
autorski program nauczania matematyki wplyna na rozwdj zdolnos$ci matematycznych
uczniéw klas siodmych?

Odpowiedzi na powyzsze pytania dostarcza obserwacja klas siodmych, obserwacja klas
gimnazjalnych, studium przypadku ucznia gimnazjum rozwigzania wybranych zadan z
przygotowanych wlasnych materiatow oraz osiggnigcia ucznidow w konkursach
matematycznych o r6znym charakterze.

8.3.2. Problemy badawcze w badaniach metoda eksperymentu pedagogicznego.

W  ramach gléwnego problemu badawczego w badaniach metoda eksperymentu
pedagogicznego wyrdzniono nastgpujace pytania szczegdlowe:

1. W jaki sposob zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o
autorski program nauczania matematyki wpltyng na umiejetnos¢ rozwigzywania
matematycznych zadah problemowych przez ucznidow klasy siodmej szkoty
podstawowej?

2. W jaki sposob zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o
autorski program nauczania matematyki wptyng na umiejetno$¢ rozwigzywania
zadan arytmetycznych przez uczniow klasy siddmej szkoty podstawowe;j?

3. W jaki sposoéb zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o
autorski program nauczania matematyki wplyna na umiej¢tno$¢ rozwigzywania
zadah geometrycznych przez uczniéw klasy siodmej szkoty podstawowe;j?

4. Czy istnieje zalezno$¢ miedzy umiejetnoscia rozwigzywania matematycznych
zadan a plcig badanych uczniéw?
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Odpowiedzi na powyzsze pytania badawcze dostarczyta analiza statystyczna danych
uzyskanych w trakcie przeprowadzonego eksperymentu pedagogicznego.

Efektem okreslenia probleméw badawczych jest mozliwos¢ sformutowania hipotez, ktore sa
nastepnym etapem procedury badawczej, bowiem celem kazdego badania jest
zweryfikowanie postawionych hipotez. W badaniach naukowych sensu largo stanowi ona
prawdopodobne zalozenie, ktérego zgodnos¢ lub niezgodnos¢ z rzeczywistoscig powinna by¢
dowiedziona w trakcie prowadzonych czynno$ci badawczych. Hipoteza badawcza, ktora
czgsto nazywana jest hipoteza robocza, jest stwierdzeniem, co do ktorego istnieje pewne
prawdopodobienstwo, ze stanowi ona prawdziwe rozwigzanie badanego problemu. Dlatego
tez zaleca si¢, by byta ona przedstawiana w formie twierdzacej, a zatem nie powinna mie¢
charakteru ani zdania przeczacego, ani oceniajacego, pytajacego czy postulujacego. Ponadto
jej wymogiem jest okreslenie wspotzaleznos$ci migdzy zmienng niezalezng i zalezng
(Lobocki, 2000).

Samo pojecie hipoteza wywodzi si¢ od tacinskiego stowa hypothesis lub greckiego
hypohtesis Uzywali jego Platon (428/427-348/347 p.n.e.) jak 1 jego uczen Arystoteles ze
Stagiry (384-322 p.n.e.) w Analitykach pierwszych 1 Analitykach wtornych (Krajewski, 2006).
W nauce problem hipotetyczny oznacza to, iz oparty jest on na hipotezie badz bedacy stricte
hipoteza. Na pytanie zadane w 1805 r. przez cesarza Napoleona francuskiemu matematykowi,
astronomowi 1 fizykowi Pierre Simona de Laplace (1749-1827), dlaczego w swej Mechanice
nieba nie wspominat o Bogu, ten odpowiedziat tak:

»Najjasniejszy Panie, nie potrzebowalem tej hipotezy” (H. Markiewicz, A. Romanowski,
1990, s. 237). Stawiana lub przyjeta hipoteza ma zatem na celu odkrycie nieznanych dotad
praw lub zjawisk (Sobol, 1995). W literaturze przedmiotu spotka¢ mozna wiele okreslen tego
pojecia. Jak wskazuje W. Okon sg one ,,niesprawdzonymi twierdzeniami, ktorych
sprawdzenie odbywa si¢ przez wyprowadzenie z nich wnioskéw empirycznych.” (Okon,
1984). H. Muszynski z kolei definiuje hipoteze jako ,,przypuszczenie dotyczace zachodzenia
pewnych zjawisk lub zalezno$ci migdzy nimi, ktoére pozwala wyjasni¢ jakis nie
wytlumaczony dotad zespot faktow, bedacy pewnym problemem” (Muszynski, 1971, s.188).
J. Gnitecki natomiast uwaza, ze ,,hipotezy stanowig przypuszczalne odpowiedzi na problemy
badawcze 1 dotycza spodziewanego kierunku zaleznosci lub przewidywanego kierunki
wydarzen” (Gnitecki, 1993, 5.136). Ze wzgledu na stopien ogdlnosci mozna dokona¢
podzialu na dwa rodzaje hipotez: ,,hipotezy proste — wyprowadzone z uogdlnienia prostych
obserwacji, 159 - hipotezy ztozone — zakladajace istnienie powigzan mi¢dzy wydarzeniami
lub nawet skomplikowanych tancuchow przyczyn 1 skutkéw” (Pilch, 1998, s.38).

Hipoteza robocza sprawdzana jest w trakcie badan empirycznych lub wcze$niejszych badan
czastkowych. Badania naukowe powinny wigc zmierza¢ w kierunku sprawdzenia
prawdziwosci przyjetej hipotezy, jej falsyfikacji lub wykazania jej fatszywosci. Zdaniem H.
Muszynskiego (1971) dobrze sformutowana hipoteza musi spetnia¢ kilka warunkow, takich
jak m.in.: - by¢ sprawdzalna; - okresla¢ zalezno$ci migdzy zmiennymi; - mie¢ $cisle
ograniczona zasig¢g; - by¢ zbudowana na podstawie juz uznawanej wiedzy naukowe;j; -
ukierunkowywaé¢ wysitek badacza; - by¢ zdaniem wysoce prawdopodobnym; - dotyczy¢
istotnych dla danej nauki zdarzef 1 mie¢ moc teorio tworczg; - nie by¢ sprzeczna z
udowodnionymi juz twierdzeniami danej dyscypliny naukowej; - by¢ jednoznaczna i
dostatecznie szczegdlowo sformutowana; - thumaczy¢ w sposob dostateczny znane juz fakty.
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8.3.3. Hipotezy badawcze w badaniach metoda eksperymentu pedagogicznego.

W badaniach przeprowadzonych metoda eksperymentu pedagogicznego weryfikacji
poddana zostata gldwna hipoteza badawcza, w brzmieniu:

Poziom rozwoju zdolno$ci, umiejetno$ci matematycznych a takze otwarto$ci myslenia
matematycznego u ucznidow klas sioddmych szkoty podstawowej bioracych udziat w lekcjach
matematyki z wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski
program jest wyzszy niz u uczniow klas siddmych ksztatconych innymi metodami.

W ramach gléwnej hipotezy badawczej sformutowano nastgpujace hipotezy szczegotowe:

1. Poziom umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez
uczniow klasy siodmej szkoty podstawowej biorgcych udzial w zajeciach z
wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program jest
wyzszy niz u uczniow klas siodmych ksztalconych innymi metodami.

2. Poziom umigj¢tnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klasy siédme;j
szkoty podstawowej bioracych udziat w zajeciach z wykorzystaniem heurystycznych
metod nauczania w oparciu o autorski program jest wyzszy niz u ucznidow klas siodmych
ksztatconych innymi metodami.

3. Poziom umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniéw klasy siédmej
szkoty podstawowej bioracych udzial w zajeciach z wykorzystaniem heurystycznych
metod, nauczania w oparciu o autorski program jest wyzszy niz u uczniéw klas siodmych
ksztatlconych innymi metodami.

4. Nie istniejg zalezno$ci pomiedzy umiejetnoscig rozwigzywania matematycznych zadan u
badanych uczniéw a ich picia.

8.3.4. Hipotezy badawcze w badaniach metoda obserwacji i metodg studium
przypadku.

W badaniach za pomocg obserwacji oraz w badaniu za pomocg metody studium przypadku
postawiano dodatkowo nastepujace hipotezy szczegdtowe:

1. Przy jednoczesnym wzro$cie rozwoju otwarto$ci myslenia matematycznego
uczniow klasy siodmej szkoty podstawowej biorgcych udziat w lekcjach
matematyki z wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania w oparciu o
autorski program nastgpi jednoczesny wzrost ich poziomu umiejetnosci
matematycznych.

2. Poziom rozwoju zdolnos$ci matematycznych u uczniéw bioracych udziat w
lekcjach matematyki z wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania w
oparciu o autorski program jest wyzszy niz u uczniéw ksztatconych innymi
metodami.
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Wszystkie poczynione obserwacje stanowity uzupetnienie badan eksperymentalnych a
wnioski z nich ptyngce pomogty je zweryfikowac.

8.4. Zmienne i wskazniki.

Kolejny etap pracy badawczej stanowi wytonienie zmiennych oraz przyporzadkowanie im
wskaznikéw. Prowadzone bowiem w ilo§ciowych badaniach pedagogicznych réznego typu
pomiary zjawisk i faktow musza uwzglednia¢ zmienne i wskazniki, czyli uszczegdlowienie
problemow badawczych i zwigzanych z nimi hipotez roboczych. Wynikajg one z
postawionych probleméw badawczych. ,,Zmienne sg to czynniki, ktore przyjmuja rézne
warto$ci” (Gnitecki, 1993, s.141), gdzie warto$¢ pojmowana jest w sensie ilosciowym lub
jakosciowym. W pedagogice empirycznej spotka¢ mozemy rézne podziaty zmiennych,
natomiast panuje zgodno$¢ odnosnie potrzeby wylonienia zmiennych niezaleznych 1
zmiennych zaleznych. M. Lobocki wskazuje, ze zmiennymi niezaleznymi mogg by¢ rézne i
Scisle okreslone sposoby dziatalno$ci dydaktycznej lub wychowawczej; z kolei zmiennymi
zaleznymi wyniki zastosowanych w badaniach oddziatywan pedagogicznych. Zmiennymi
niezaleznymi mogg by¢ zatem wszelkiego rodzaju metody nauczania i wychowania, niektore
cechy osobowosci, np., wysoki poziom motywacji, dezorganizacja zycia rodzinnego,
negatywne wplywy wychowawcze grup rowiesniczych itp. (Lobocki, 2000).

Ponadto M. Lobocki wyrdznia zmienne posredniczace i zmienne kontrolne, a takze zmienne
ilo$ciowe i zmienne jakosciowe (Lobocki, 2000). Zmienne zalezne to faktyczne lub
przypuszczajace skutki uwzglednionych w badaniach zmiennych niezaleznych, czyli
spodziewane przez badajacego wyniki zastosowanych oddziatywan wychowawczych, np.
wykorzystane w eksperymencie pedagogicznym nad skuteczno$cia kierowania
wychowawczego takie elementy, jak: stosunek do nauki i obowigzkoéw szkolnych, osiggane
wyniki nauczania, aktywnos¢ spoteczna ucznidw, postawa wobec rowiesnikow w klasie itp.
(Lobocki, 2000).

Po wytonieniu i1 zdefiniowaniu zmiennych kolejng czynnoscig badawczg jest ustalenie
danych, na podstawie ktorych mozna wnioskowaé o wystapieniu i nasileniu poszczeg6lnych
zmiennych. Wedtug S. Nowak ,,wskaznikiem jakiego$ zjawiska Z nazywac¢ bedziemy takie
zjawisko W. ktorego zaobserwowanie pozwoli nam (w sposéb bezwyjatkowy lub z
okreslonym czy cho¢by wyraznym od przecietnego prawdopodobienstwem) okresli¢, iz
zaszto zjawisko Z” (za: Gnitecki, 1993, s.146). Zeby mozna byto wnosié o zajsciu jakiego$
zjawiska stosuje si¢ rozne wskazniki, ktore wyprowadza si¢ z: bezposredniej obserwacji
zjawiska wskaznikowego, definicji terminu zwigzanego z badanym zjawiskiem lub z
obserwacji zjawiska towarzyszacego zjawisku nieobserwowalnemu. S. Nowak (za: Lobocki,
1984) dlatego wyrdznia trzy typy wskaznikow: 1. wskazniki empiryczne; 2. wskazniki
definicyjne; 3. wskazniki inferencyjne. ,,Wskazniki empiryczne wystepuja wtedy, gdy
wskazane przez nie zjawisko daje si¢ zaobserwowac” (Gnitecki, 1993, s.147). Wskazniki
definicyjne z kolei maja miejsce wowczas, gdy wynikaja z definicji pewnego zjawiska lub
faktu” (Lobocki, 1984, s.102), inferencyjne natomiast ,.(...) odnosza si¢ do zjawisk
bezposrednio nieobserwowalnych i1 nie wchodza do definicji badanych zjawisk” (Lobocki,
1984, 5.104).

W tym miejscu pracy wyszczegdlniono zmienne wraz z ich wskaznikami, ktore
sformutowane zostaty w odniesieniu do badan przeprowadzonych metoda obserwacji oraz
metoda eksperymentu pedagogicznego.
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8.4.1. Zmienne i wskazniki w badaniach metoda obserwacji i metoda studium
przypadku.

Gléwnymi zmiennymi niezaleznymi w badaniach przeprowadzonych metoda obserwacji i
studium przypadku sa: heurystyczna metoda nauczania matematyki a takze autorski program
nauczania matematyki, natomiast gtownymi zmiennymi zaleznymi sg zdolnosci, umiej¢tnosci
matematyczne oraz otwarto$¢ myslenia matematycznego uczniow klas siodmych szkoty
podstawowej, ucznidw gimnazjum i wybranego ucznia gimnazjum. Zmienne zalezne
szczegblowe wraz z ich wskaznikami w badaniach metodg obserwacji zostaly zamieszczone
w tabeli 1.

Tabela 1. Zmienne zalezne szczegotowe i ich wskazniki dla gléwnego problemu badawczego w badaniach
metoda obserwacji i studium przypadku

Zmienna zalezna szczegélowa Wskazniki zmiennej

Zainteresowanie przedmiotem wyniki prac pisemnych,

poziom udzielanych odpowiedzi na
zadane pytania,

poziom zainteresowania udzialem w
wydarzeniach matematycznych,
poziom zainteresowania organizacja
wydarzen matematycznych (wtasnych
prelekcji, sedziowania meczy
matematycznych itp.),

dalsze wybory szkot i profili klas

Zdolnos$ci matematyczne uczniow odpowiedzi ucznidéw na zadane pytania,
osiggniecia w konkursach,

poziom napisanych prac tworczych
poziom redagowanych rozwigzan

Umiejetnosci matematyczne uczniow klas | wyniki prac pisemnych z matematyki,

siodmych 1 ucznidow gimnazjum wyniki egzaminu gimnazjalnego z
matematyki,
jakos$¢ udzielanych odpowiedzi
Otwartos¢ myslenia matematycznego odpowiedzi na zadane problemy
matematyczne,

rozwigzania zadan problemowych z
przeprowadzonych testow kontrolnych
wykonywanych pomig¢dzy pretestem a
posttestem,

tworcze projekty, prace

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Zmienne niezalezne szczegdtowe 1 ich wskazniki w badaniach metoda obserwacji i
metoda studium przypadku zostaly zamieszczone w tabeli 2

Tabela 2. Zmienne niezalezne szczegélowe i ich wskaznik dla gléwnego problemu badawczego w badaniu
metoda obserwacji i studium przypadku

Zmienna niezalezna szczegolowa Wskazniki zmiennej

Sposob odnajdywania uczniow podjete dziatania, sukcesy uczniow
uzdolnionych matematycznie
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Poziom motywacji uczniow atmosfera na zaj¢ciach, dziatania
uczniowskie

Poziom zaangazowania w prace podjete dzialania

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

8.4.2. Zmienne i wskazniki w badaniach metoda eksperymentu pedagogicznego.

Glownymi zmiennymi niezaleznymi w badaniach przeprowadzonych metoda eksperymentu
pedagogicznego sa: heurystyczna metoda nauczania matematyki a takze autorski program
nauczania matematyki, natomiast gtdbwnymi zmiennymi zaleznymi: poziom zdolnosci,
umiejetnosci matematycznych oraz otwartosci myslenia matematycznego uczniéw klas
siodmych szkoty podstawowej i ucznidw gimnazjum. Zmienne zalezne szczegoétowe wraz z
ich wskaznikami w badaniach metoda eksperymentu pedagogicznego zostaty zamieszczone
w tabeli 3.

Tabela 3. Zmienne zalezne szczegélowe i ich wskazniki dla gléwnego problemu badawczego w badaniach
eksperymentalnych

Zmienna zalezna szczegélowa Wskazniki zmiennej

Otwarto$¢ mys$lenia matematycznego uczniowskie rozwigzania zadan
problemowych i geometrycznych posstestu

Umiejetno$¢ rozwigzywania zadan wynik posttestu z czesci arytmetycznej

arytmetycznych

Umiejetno$¢ rozwigzywania zadan wyniki postestu z cze$ci geometryczne;j

geometrycznych

Umiejetnos$ci matematyczne wyniki monitoringu z matematyki

Zdolnos$ci matematyczne indywidualne wyniki serii testow
przeprowadzonych pomigdzy pretestem a
postetestem poszczegodlnych uczniow, ilosé
sukceséw w konkursach

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Zmienne niezalezne szczegotowe 1 ich wskazniki w badaniach eksperymentalnych zostaty
zamieszczone w tabeli 4.

Tabela 4. Zmienne niezalezne szczegélowe i ich wskazniki dla gléwnego problemu badawczego w
badaniach eksperymentalnych

Zmienna niezalezna szczegolowa Wskaznik zmiennej

Pte¢ ucznia cecha fizyczna:
-dziewczynka
-chlopiec

Zroédlo: Opracowanie wlasne
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8.5. Metody badawcze.

Nastepnym etapem pracy badawczej jest wybor odpowiedniej metody, techniki i narzedzi,
ktore postuzg do poszukania odpowiedzi na okreslony wczesniej problem badan. Metoda
badan okreslamy zespot teoretycznie uzasadnionych zabiegdw koncepcyjnych i
instrumentalnych, obejmujacych calo$¢ postepowania badacza, ktore w konsekwencji ma
prowadzi¢ do rozwigzywania zakreslonego problemu naukowego (Kaminski, 2006). Metoda
jest droga realizacji procesu badawczego przyjetym przez badacza i wyrdznia¢ si¢ powinna
adekwatnoscia do przyjetej hipotezy badawczej. Jednoczesnie powinna by¢ kompatybilna z
technikami badawczymi. Ma ona utatwi¢ okreslenie hipotez roboczych lub prawidlowosci
okreslajacych stopien ich prawdopodobienstwa. Do metod badan pedagogicznych zalicza si¢
powszechnie:

e monografi¢ pedagogiczna,

e metode indywidualnych przypadkéw, nazywana niekiedy jako studium indywidualnych
przypadkow,

e cksperyment pedagogiczny,

e sondaz diagnostyczny.

Natomiast w zakresie zbierania danych w badaniach pedagogicznych mozna zastosowa¢ inny
podziat, dzielac je na:

¢ metody jakosciowe, a w nich:

— obserwacj¢ etnograficzna,
— wywiad,
— przeszukiwanie 1 analiza archiwow,

¢ metody ilosciowe, gdzie pozostaja: — metody obserwacyjne (obserwacja ilosciowa,
eksperyment),

e metody sondazowe:
— ankieta,
— testy wystandaryzowane,
— wywiad ilo§ciowy (Rubacha, 2003).

Mozna spotkac¢ si¢ rowniez z jeszcze inng klasyfikacjg metod i przyporzadkowanych im
technik badawczych: metoda obserwacji, szacowania, eksperyment pedagogiczny, testy
osiggnie¢ szkolnych, metoda socjometryczna, metoda sondazu, metoda dialogowa, metoda
biograficzna z dwiema jej odmianami: metoda monograficzng 1 metoda indywidualnych
przypadkéw (Lobocki, 1984). W. Zaczynski z kolei metodg badan definiuje jako ,,sposdb
systematycznie stosowany, to znaczy w danym przypadku z intencjg zastosowania go takze
przy ewentualnym powtdrzeniu si¢ analogicznego zadania.” (Zaczynski, 1990, s. 18). J.
Sztumski definiujac metode wskazuje, iz ,,jest to na ogot system zatozen 1 regut
pozwalajacych na uporzadkowanie praktycznej lub teoretycznej dziatalno$ci, aby mozna byto
osiggna¢ zatozony cel.” (Sztumski, 1984, s.46). Ponadto T. Plich(1995) wyszczegdlnit
nastepujace warunki poprawnej metody badawczej, ktora powinna:

a) ,,by¢ adekwatna do problemu, ktérego rozwigzanie jest zadaniem badawczym,

b) zmierza¢ najkrdtszg droga do realizacji podjetej zadania badawczego;

c) okresla¢ generalny sposob postgpowania badawczego odpowiadajacego ogdlnej koncepcji
badan,
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d) precyzowac ramy terytorialne i czasowe w postaci hipotez lub prawidtowosci
ogolniejszych o okreslonym stopniu prawdopodobienstwa,

e) sugerowac¢ wybor technik badawczych,

f) utatwi¢ proponowane opracowanie badan w postaci hipotez.” (Plich, 1995, s. 66).

M. Lobocki natomiast wskazuje, ze: ,,metody sg pewnym okreslonym, systemem regut,
dotyczacych organizowania okreslonej dziatalnosci badawczej, tj. szeregu operacji
poznawczych 1 praktycznych, kolejnosci ich zastosowania, jak réwniez specjalnych srodkow
dziatan skierowanych z géry na zatozony cel badawczy.” (Lobocki, 1990, s.115).

Prowadzac badania postuzytam si¢ nast¢pujacymi metodami:
-metoda eksperymentu pedagogicznego,

-metoda indywidualnych przypadkdow,

-metoda obserwacji.

Jednak gtowng metodg badawczg w badaniach okreslajacych skutek zastosowania
heurystycznych metod nauczania matematyki oraz pracy z wlasnym autorskim programem
byt eksperyment pedagogiczny. Metoda ta uznawana jest za jedng z najistotniejszych metod,
ktére wykorzystywane sa w badaniach pedagogicznych. Definiuje si¢ jg jako ,,badania
okreslonego wycinka rzeczywisto$ci (wychowawczej), polegajaca na wywotywaniu lub tylko
zmienianiu przebiegu proceséw przez wprowadzanie do nich jakiego$ nowego czynnika i
obserwowaniu zmian powstatych pod jego wptywem” (T. Plich, T. Bauman, 2001, s.73). Za
badanie eksperymentalne uznaje si¢ takie, ktore umozliwia manipulacj¢ zmienng niezalezna
gléwna, kontrolowanie pozostatych zmiennych niezaleznych oraz pomiar zmienno$ci
zmiennej zaleznej spowodowanej zamierzonym przez badacza oddziatywaniem na nig
zmiennej niezaleznej gtownej (Brzezinski, 2000, s. 52). Metoda ta przebiega wedle scisle
okreslonego schematu postepowania nazywanego planem eksperymentalnym, ktory to
powinien by¢ sformulowany na zadawalajacym poziomie 1 powinien spetnia¢ kryteria natury
metodologicznej a takze kryteria natury psychologicznej (Brzezinski, 2015). Powinien takze
zapewni¢ badaczowi mozliwo$¢ bezposredniej manipulacji co najmniej jedng zmienng
niezalezng oraz mozliwos$¢ kontroli nad zmiennymi ubocznymi. Ponadto rowniez osoby
poddane badaniom oraz poziomy zmiennej eksperymentalnej powinny by¢ rozdzielone w
sposob losowy (Brzezinski, 2015).

W niniejszych badaniach metoda eksperymentalna zostala zastosowana do okreslenia
wplywu wprowadzenia czynnika eksperymentalnego, jakim byto wykorzystanie podczas
zaj¢¢ matematycznych heurystycznych metod pracy a takze autorskiego programu nauczania,
na zdolnosci, umiejetnosci matematyczne uczniow oraz na ich otwarto$§¢ myslenia
matematycznego. Realizacja zaplanowanego eksperymentu przebiegata etapowo. Na
potrzeby badan przyjeto schemat postepowania, w ktorym ujete zostaty poszczegolne fazy
eksperymentu. Byly to: wstepna diagnoza (pretest), bedacy punktem wyjscia do
pozniejszych analiz, nastepnie wprowadzenie czynnika eksperymentalnego
(przeprowadzenie zaje¢ z wykorzystaniem heurystycznych metod pracy 1 programu
autorskiego na lekcjach matematyki wsrdd ucznidw klas siodmych szkoty podstawowej 1
diagnoza koncowa ( posttest), umozliwiajaca okreslenie wptywu zastosowania
heurystycznych metod nauczania matematyki oraz autorskiego programu na lekcjach
matematyki na zdolnosci, umiejgtno$ci matematyczne a takze otwartos¢ myslenia
matematycznego uczniow klas siddmych szkoty podstawowej. W opisywanych badaniach
eksperymentalnych wykorzystano klasyczny schemat eksperymentalny z jedng grupa
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eksperymentalng GE 1 jedng grupa kontrolng GK. Pretest i posttest wykonano w obu tych
grupach.

Realizacja klasycznego schematu eksperymentalnego ma przebieg etapowy i zaktadata
wykonanie:

Etap 1 — przeprowadzenie diagnozy wstepnej (pretestu) w grupie eksperymentalnej GE 1
grupie kontrolnej GK,

Etap 2 — wprowadzenie czynnika eksperymentalnego do grupy eksperymentalnej GE

Etap 3— przeprowadzenie diagnozy koncowej (posttestu) w grupie eksperymentalnej GE 1
grupie kontrolnej GK.

Zastosowane w niniejszych badaniach prestest i posttest byty testami dydaktycznymi,
opracowanymi przez autorke niniejszej dysertacji. Test dydaktyczny stanowi zbior zadan do
wykonania, identycznych dla wszystkich badanych, wprowadzonych intencjonalnie w $cisle
kontrolowanych warunkach oraz umozliwiajacych za pomoca jednakowych dla wszystkich
kryteriéw, pomiar ilosci i jako$ci efektow nauczania i uczenia si¢ w $cisle okreslonym
zakresie (Kubielski, 2006, s.48). Ponadto zakres wiedzy i umiejetnosci potrzebnych do
rozwigzania zadan zawartych w pretescie 1 w posttescie byt zgodny z obowigzujaca w czasie
trwania eksperymentu Podstawg programowa ksztalcenia ogélnego uczniéw sidédmej klasy
szkoty podstawowej w zakresie matematyki. Kazde zadanie zawierato takze zrozumiatg dla
ucznia instrukcje. Kazdy z przygotowanych testow zawierat tylko zadania matematyczne o
charakterze otwartym, ktére wymagaty od ucznia samodzielnego formutowania i zapisywania
odpowiedzi. Cz¢$¢ zadan w przygotowanych testach zaczerpnigta zostata z dostepne;j
literatury zawierajacej gotowe zadania dla uczniow499 a czg¢$¢ z nich byla autorstwa
wlasnego. Kazdy z tych testow zawierat takze zadania problemowe. Pomigdzy pretestem a
posttestem wsrdd grupy eksperymentalnej przeprowadzono cykl testow kontrolnych w celu
obserwacji ,,poziomu” zdolno$ci wybranych uczniéw). Wszystkie przeprowadzone w
badanych grupach testy zawieraty zadania arytmetyczne i geometryczne. Pretest ztozony byt
z trzynastu zadan o wysokim, aczkolwiek zréznicowanym stopniu trudnosci z ré6znych
obszarow matematyki. Posttest z kolei z dziewigciu. Zawarte w nich zadania byty tak
dobrane, by z jednej strony nie byly zadaniami, z ktérymi uczen ma stycznos$¢ na co dzien w
szkole, z drugiej za$ strony, by uczen w tym wieku byt w stanie je rozwigza¢ bez zadnej
specjalnej wiedzy czy metody.

Ocena poprawnosci rozwigzania przez ucznidw poszczegdlnych zadan pretestu i posttestu
dokonana zostata w oparciu o przygotowany przez autorke pracy ponizszy schemat
punktowania:

Kryteria oceny zadan pretestu
Zadanie. 1:

Za prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 1punkt, za btedng lub brak 0 punktow.
Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 1 punkt.

Zadanie. 2:

Za poprawny sposoOb obliczenia (metod¢) uczen otrzymuje 2 punkt, za poprawne obliczenia 1
punkt. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 3 punkty.
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Zadanie. 3:

Za podanie 1 przyktadu uczen otrzymuje 1 punkt, za podanie 2-3 przyktadéw otrzymuje 2
punkty, za podanie powyzej 3 przyktadéw otrzymuje 3 punkty. Maksymalna liczba punktow
do uzyskania: 3 punkty.

Zadanie. 4:

Za zastosowanie poprawnej metody rozwigzania uczen otrzymuje 2 punkty, za poprawne
obliczenia 1 punkt. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 3 punkty.

Zadanie. 5:

Za prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 1punkt, za btedng lub brak 0 punktow.
Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 1 punkt.

Zadanie. 6:

Za prawidlowg odpowiedz uczen otrzymuje 1punkt, za bledng lub brak 0 punktow.
Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 1 punkt.

Zadanie. 7:

Za zastosowanie poprawnej metody rozwigzania uczen otrzymuje 2 punkty, za poprawne
obliczenia 1 punkt. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 3 punkty

Zadanie. &:

Za poprawne stwierdzenie uczen otrzymuje 1 punkt, za dostrzezenie zaleznosci 2 punkty.
Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 3 punkty

Zadanie. 9:

Za podanie 1 sposobu uczen otrzymuje 1 punkt, za podanie 2-3 mozliwosci otrzymuje 2
punkty, za podanie powyzej 3 otrzymuje 3 punkty. Maksymalna liczba punktow do
uzyskania: 3 punkty.

Zadanie. 10:

Za poprawne uzupeknienie ciaggu uczen otrzymuje 1 punkt, za prawidtowe zapisanie
zauwazonej reguly otrzymuje 2 punkty. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 3 punkty.

Zadanie 11:

Za podanie poprawnego sposobu uczen otrzymuje 2 punkty. Maksymalna liczba punktow do
uzyskania: 2 punkty.

Zadanie 12:;

Za podanie prawidlowej odpowiedzi uczen otrzymuje 1 punkt, za podanie poprawnego
uzasadnienia 2 punkty. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 3 punkty.

Zadanie 13:

Za prawidlowe uzasadnienie uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna liczba punktow do
zdobycia: 1 punkt.
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Kryteria oceny zadan posttestu
Zadanie. 1:

Za prawidlowg odpowiedz uczen otrzymuje 2 punkty, za btedng lub brak 0 punktow.
Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 2 punkty.

Zadanie. 2:

Za poprawny sposob obliczenia (metode) uczen otrzymuje 2 punkty, za poprawne obliczenia
1 punkt. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 3 punkty.

Zadanie. 3:

Za prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 2 punkty, za btedng lub brak 0 punktéw.
Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 2 punkty.

Zadanie. 4:

Za zastosowanie poprawnej metody rozwigzania uczen otrzymuje 3 punkty, za poprawne
obliczenia 2 punkty. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 5 punktow.

Zadanie. 5:

Za prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 2 punkty, za btedng lub brak 0 punktéw.
Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 2 punkty.

Zadanie. 6:

Za podanie prawidlowej odpowiedzi uczen otrzymuje 2 punkty. Za poprawne uzasadnienie 3
punkty. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 5 punktow.

Zadanie. 7:

Za poprawny rysunek bez uzasadnienia uczen trzymuje 2 punkty, za poprawny, dowolny
sposob uzasadnienia otrzymuje 4 punkty. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 4
punkty.

Zadanie. &:

Za poprawnie uzupetniong jedng cyfre uczen otrzymuje 1 punkt, za poprawie wpisanie dwie
cyfry uczen otrzymuje 2 punkty, za trzy odpowiednio 3 punkty, za pelne, poprawne
uzupelnienie czterech cyfr uczen otrzymuje 4 punkty. Maksymalna liczba punktow do
uzyskania: 4 punkty.

Zadanie. 9:

Za poprawnie wskazany ruch uczen otrzymuje 3 punkty. Maksymalna liczba punktéw do
uzyskania: 3 punkty.

Maksymalna liczba punktéw mozliwych do otrzymania przez ucznidw za poprawne
rozwigzanie wszystkich zadan zarowno w pretescie, jak i1 posttescie wynosita 30. Punkty
uzyskane przez ucznidow w tescie poczatkowym oraz w tescie koncowym postuzyty do
wykonania analiz statystycznych, ktore mialy celu weryfikacje postawionych w badaniach
eksperymentalnych hipotez a takze udzielenie odpowiedzi na postawione w pracy pytania
badawcze. Procedura wykonania analiz wynikow badan wtasnych wynikata bezposrednio z
przyjetego na potrzeby niniejszej dysertacji klasycznego schematu eksperymentalnego w
swej najprostszej postaci, ktory wymaga skonstruowania dwoch grup porownawczych: grupy
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eksperymentalnej 1 grupy kontrolnej, ujednoliconych pod istotnymi wzgledami, zwlaszcza
pod wzgledem zmiennej zaleznej, a wigc pod wzgledem tego, na co ma mie¢ wplyw badane
przez nas dzialanie (bodziec). Grupy te moga sktadac si¢ z 0sob, zbiorowosci lub instytuciji.

Po wyborze grup: eksperymentalnej i kontrolnej, dokonujemy pomiaru przynajmnie;j
warto$ci zmiennej zaleznej (czyli wykonujemy tzw. pretest) w obu tych grupach a nastgpnie
grupe eksperymentalng poddajemy oddziatywaniu bodzca. Po odpowiednim czasie
dokonujemy ponownie pomiaru warto$ci zmiennej zaleznej (czyli wykonujemy tzw. posttest)
pamietajac o zastosowaniu jednolitych narzgdzi pomiarowych podczas wykonywaniaich
wykonywania. Jesli wynik pretestu w grupie eksperymentalnej oznaczymy symbolem Epre,
za$ w grupie kontrolnej Kpre, natomiast wynik posttestu w grupie eksperymentalnej
symbolem Epos, zas w grupie kontrolnej Kpos, wowczas wptyw bodzca (dzialania) wyraza
roznica (d), ktorg obliczamy korzystajac z ponizszego wzoru:

d = (Epos - Epre) - (Kpos - Kpre).

Taki eksperymentalny schemat klasyczny radzi sobie ze wszystkimi wyzej omawianymi
trudnos$ciami w okresleniu wptywu dziatania na badang grupe jednostek (sytuacj¢) a wstgpne
ujednolicenie grupy eksperymentalnej i kontrolnej pozwala kontrolowaé pozostate (inne niz
wprowadzony bodziec) czynniki uboczne oraz wewnetrzne zmiany zachodzace w grupach,
poniewaz dziataja one na obie grupy jednakowo. Ponadto w schemacie klasycznym
efektywna kontrola innych czynnikéw niz bodziec, nie wymaga uprzedniego przewidzenia
ich pojawienia si¢ - schemat ten bowiem dobrze kontroluje zarowno znane zaktocenia, jak i te
ktérych istnienia nawet si¢ nie domys$lamy. Z kolei fakt, czy zaobserwowane rdznice moga
by¢ wyttlumaczone niekontrolowanymi okoliczno$ciami przypadkowymi, sprawdzi¢ mozna
wykonujac odpowiedni tzw. statystyczny test istotno$ci (Sulek, 1986).

Weryfikacja wynikow otrzymanych podczas badan eksperymentalnych dokonana zostala za
pomoca wnioskowania statystycznego na poziomie istotnosci a = 0,05. Analiza statystyczna
wykonana zostata przy uzyciu programu Social Science Statistics
(https://www.socscistatistics.com) oraz pakietu Excel. Przeprowadzone analizy statystyczne
wymagaty obliczenia Sredniego procentowego wyniku wykonania zadan przez badanych
ucznidéw w pretescie 1 w posttescie. Zajgcia matematyczne w grupie eksperymentalnej
przeprowadzone zostaty przez autorke niniejszej rozprawy, natomiast w grupie kontrolne;j
prowadzone byty przez innego nauczyciela. Planowane do realizacji cele byty podobne
zarowno w grupie eksperymentalnej, jak i kontrolnej a realizowane tresci byly zgodne z
Podstawa programowg ksztatcenia ogdlnego dla szkot podstawowych, ktora obowigzywata w
roku szkolnym przypadajacym na czas realizacji badan. Badanie metoda eksperymentu
pedagogicznego przeprowadzono wsrdd uczniow klas siodmych szkoty podstawowej. W
trakcie badan eksperymentalnych prowadzono uzupehiajace badania, w ramach ktorych
wykorzystano technike¢ obserwacji a takze studium przypadku, ktére polegaty na
przeprowadzeniu kontrolowanej obserwacji zaje¢ matematycznych zar6wno w grupie
eksperymentalnej, jak i grupie kontrolnej a takze w innych klasach uczonych matematyki
przez autorke rozprawy.
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8.6. Techniki badawcze

Badania opierajg si¢ na okreslonych technikach badawczych, czyli czynno$ciach
praktycznych regulowanych starannie wypracowanymi wskazaniami, pozwalajacych na
uzyskanie optymalnie sprawdzalnych informacji, opinii i faktéw. W sensie rzeczowym
technika jest podrzedna w stosunku do metody i1 stanowi sposob zbierania i gromadzenia
materiatow oraz zrodet do badan. Techniki majg charakter instrukcji, ktore ograniczajg si¢ do
pojedynczych czynnosci, a ich cechg powinny by¢ uzyteczno$¢ i skutecznos$¢ stosowania
(Plich, 1998). Lobocki (1984) odnosi techniki badawcze do poszczegdlnych metod
badawczych i wsrdd technik obserwacyjnych wyrdznia:

- technik¢ obserwacji dorywczej;

- technike dziennikoéw obserwacyjnych;
- technik¢ obserwacji kategoryzowanej;
- technike obserwacji biernej;
- technikg¢ probek fotograficznych, probek czasowych i1 probek zdarzen;
Z kolei do technik eksperymentu zalicza:
- technikg¢ préb rownolegtych;
- technike rotacji;
- technike jednej grupy.
Natomiast wsrod technik analizy dokumentéw wyrdznia:
- technike analizy tre§ciowe;;
- technike analizy formalnej;
- technike analizy grupowe;;
- technike diagnostyczng;
- technike¢ analizy rozwojowe;j
- technike analizy psychologiczne;.

Wsrod technik badawczych wykorzystywanych w badaniach pedagogicznych (Plich, 1971
wskazuje:

- obserwacje;
- wywiad;
- techniki projekcyjne;

- ankiete.

W literaturze spotka¢ mozemy takze opracowania dotyczace wykorzystania statystyki w
badaniach pedagogicznych, skad wskaza¢ mozemy jeszcze techniki statystyczne, ktore to w
pedagogice stanowig podstawe opracowywania materiatu badawczego. Statystyka jako
pomocnicza technika ma szczegodlne znaczenie przy zastosowaniu takich metod badawczych
jak: monografia, sondaz diagnostyczny i metoda indywidualnych przypadkéw.

147



W celu uzyskania materialu badawczego pozwalajacego odpowiedzie¢ na uprzednio
postawione problemy, zastosowana zostanie technika testu osiggni¢¢ szkolnych, technike
obserwacji i technike prob rownolegtych. Celem stosowania techniki testow osiggniec
szkolnych jest postawienie diagnozy. Oceniajg one osiggni¢cia szkolne uczniow w zakresie
danej wiedzy 1 umiejetnosci okreslonego przedmiotu nauczania. Takie testy moga
obejmowac:

- proste odtwarzanie z pamigci,

- rozumienie,

- umiej¢tnos¢ rozwigzania znanego problemu,

- umiejetnos¢ rozwigzania nowego problemu,

- krytyczna oceng sytuacii,

- zdolno$¢ do syntezy? (Lobocki, 2006).

Testy osiagnie¢ szkolnych mozna podzieli¢ wg B. Niemierko ze wzgledu na:
- mierzong ceche osiagnie¢ badanego,

- uktad odniesienia wynikoéw testowania,

- stopien zaawansowania konstrukcyjnego testu,
- zasigg stosowania testu,

- typ czynno$ci wykonywanej przez badanego dla udzielenia odpowiedzi na zadanie testowe?
(Lobocki, 2006, s.143). O kolejnej z uzytych przeze mnie technik- obserwacji Jerzy
Apanowicz pisze w nastgpujacy sposob: ,,Obserwacja naukowa staje si¢ wowczas technika
badawcza, gdy ogranicza si¢ ja tylko do prostego spostrzegania jednostkowych faktow,
zjawisk, 0sob lub przedmiotéw w $cisle wyznaczonym czasie 1 miejscu. Praktycznie
przedmiotem obserwacji w badaniach naukowych moze by¢ wszystko to, co jest mozliwe i
dostepne zmystom obserwatorowi” (Apanowicz, 2002, s.81).

Do podstawowych rodzajow technik obserwacji naukowej zaliczamy:
- technike obserwacji zewngtrznej,

- technik¢ obserwacji uczestniczacej,

- technike obserwacji wtasnej dziatalnosci.

Techniki te pomimo swojej specyfiki i odrebnosci zapewniaja celowe i zgodne z koncepcja
badan obserwowanie $cisle wyznaczonych osob, przedmiotow czy zdarzef z nimi
zwigzanych., wowczas, gdy ich organizacja i przebieg przewiduja:

- nawigzanie kontaktu z obserwowang osobg czy zbiorowoscia,
- prowadzenie obserwacji zgodnie z wytycznymi,

- sporzadzanie protokotu z obserwacji. Spostrzezenia mogg by¢ utrwalane roznie, w
zaleznosci od charakteru obserwacji, zastosowanej techniki 1 narzedzi badawczych.

M. Lobocki (2000) techniki obserwacji dzieli na:

1. techniki obserwacji standaryzowanej , do ktorych zalicza:
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- obserwacje skategoryzowang — dotyczacg okreslonych kategorii interesujacego badacza

zjawiska; zapewniajaca doktadnos$¢ spostrzezen i redukujaca do minimum czas obserwacji,
pozwalajaca uzyskac¢ materiat nadajacy si¢ do ilosciowego opracowania

- obserwacje probek czasowych — pozwalajaca na obserwowanie okreslonych
zjawisk w niedtugich jednostkach.

2. techniki obserwacji niestandaryzowanej, do ktorych zalicza:

- obserwacje¢ dorywczg — wyrywkowy zapis przejawOw zachowania si¢ uczniow,

- obserwacje dziennikdw obserwacyjnych — systematyczne, zaplanowane; zakonczone
sporzadzong notatka tuz po zakonczeniu zajecé

- obserwacje probek zdarzen — obserwacje jednej grupy; w ktorej czas obserwacji wyznacza
zjawisko, ktore nas interesuje, czasu obserwacji nie wyznacza obserwator,

- obserwacje fotograficzng — ciagla, czasowa, w ktorej czas narzuca obserwator

Z kolei za zalety obserwacji uznaje:

- mozliwo$¢ bezposredniego poznania zachowania si¢ dzieci i mtodziezy w

naturalnych warunkach i okolicznosciach,

- latwos¢ sformutowania hipotezy roboczej lub wprowadzenia w niej zmian i poprawek we
wstepnej fazie badan jak rowniez czg¢sciowe jej zweryfikowanie,

- umozliwienie sprowadzania twierdzen uzyskanych za pomocg innych metod, przez co
poglebione jest nasze przekonanie o ich stusznosci,

- stanowienie waznego uzupelnienia i dopetnienia metod badan, a w szczeg6lnosci metod
testowych,

- mozliwo$¢ uzyskania informacji o uczuciach, ktore trudno zdoby¢ innymi metodami
badawczymi,
- sprzyjanie ciggltemu ulepszaniu wlasnej pracy dydaktyczno — wychowawcze;.

(Lobocki, 2000).

8.6.1. Techniki badawcze wykorzystane w badaniach metoda obserwacji i studium
przypadku

W opisanych badaniach w ramach metody obserwacji 1 studium przypadku wykorzystano
technike obserwacji dorywczej.
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8.6.2. Techniki badawcze wykorzystane w badaniach metoda eksperymentu
pedagogicznego.

W opisanych badaniach w ramach metody eksperymentu pedagogicznego wykorzystano
technike grup réwnolegtych.

8.7. Narzedzia badawcze

Do realizacji wybranej techniki badawczej stuza narzgdzia badawcze. Zaliczamy do nich:

kwestionariusz wywiadu,
kwestionariusz ankiety,

arkusz obserwacyjny,
narzedzia socjometrii,
narzedzia obserwacji,

skale (jako narzg¢dzie pomiaru),
urzadzenia audiowizualne.

W. Okon wskazujg, iz ,,s3 to materiaty lub urzadzenia techniczne stuzace do
przeprowadzania badan i opracowywania ich wynikéw” (Okon, 1995, s.182). W ujeciu T.
Pilcha natomiast narzedzie badawcze ,,(...) oznacza sposéb technicznego gromadzenia badan
1 opracowania ich wynikow” (Pilch, 1998, s.135). T. Pilch (1998) wskazuje takze reguty i
zasady metodologiczne obowigzujace podczas przygotowania dowolnego narzgdzia
badawczego:

- konieczno$¢ budowania dla kazdych badaf odrgbnych narzedzi badawczych;
- podporzadkowanie budowy i tresci narzedzi celom og6lnym badan;

- konstruowanie pytan odrdzniajacych opisywanie od opiniowania;

- stosowanie wilasciwej kolejnosci w przygotowaniu badan;

- dyscypling w zakresie jednoznacznosci 1 Scisto$ci uzywanych pojec 1 zdan;

- respektowanie faktu, ze wewnetrzna struktura narz¢dzi badan, stopien ich standaryzacji,
wielkos¢, pytania kontrolne i filtrujace wptywaja na wiarygodnos$¢ uzyskiwanych informacji;
- konieczno$¢, by byto ono rzetelne i trafne. J. Gnitecki z kolei podkresla, ze wszystkie
narzedzia badawcze musi charakteryzowac:

- trafno$¢ pomiaru, czyli dostarczenie informacji o tym czynniku, ktory jest przedmiotem
badania, a nie o kilku jednocze$nie bez mozliwosci ich wyodrebnienia,

- rzetelnos$¢, czyli doktadnos$¢ pomiaru, a wigc nie moga by¢ obarczone takim bledem, ktory
uniemozliwitby wnioskowanie z danych,

- praktycznos¢, wigec muszg by¢ dogodne w uzyciu 1 stosowaniu na duzg skale” (Gnitecki,
1993, 5.153-154).
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Arkusze obserwacji, wystepujace gtownie w formie tabeli, to arkusze podzielone na
szczegblowe ustalenia ptynace z danej obserwacji. Nie sporzadza si¢ ich do obserwacji
regularnych, tylko takich, ktore wykonujemy kilka razy. Do narzedzi diagnostycznych
zaliczy¢ mozemy roéwniez testy predyspozycji i zdolnosci, kwestionariusze i skale, ktore
moga stosowac¢ zarowno psychologowie jak i nauczyciele, ktorzy specjalizujg si¢ w pracy z
uczniem zdolnym (Limont ,2005). Test jest proba rozpoznania interesujacych nas
wiasciwosci pewnych przedmiotow i sktada si¢ on zazwyczaj z racjonalnie dobranego
zestawu zadan, ktore to wykona¢ ma osoba lub grupa badana. Testy stuzg do oceny
rezultatow badan eksperymentalnych czy obserwacji i r6znig si¢ od innych sposoboéw kontroli
1 oceny wynikdéw nauczania tym, ze sa od nich doktadniejsze, bardziej obiektywne, jak
réwniez wymierne. Doboru i uktadu zadan testowych dokonujemy w zaleznos$ci od
charakteru badanych czynnikéw u interesujacej badacza grupy lub osoby. Dzigki testom
mamy mozliwos$¢ pordwnywania grup i pojedynczych oséb oraz ustalenia rdznic
indywidualnych. Moga by¢ one przygotowywane przez specjalistow i woOwczas musza
spetnia¢ wiele warunkéw wynikajacych ze statystyki oraz dlugotrwatych badan
weryfikacyjnych, jak rowniez moga by¢ konstruowane przez osoby badajace wyniki
prowadzonych przez siebie zaj¢¢ dydaktycznych (Kupiesiewicz ,2000).

[lo$¢ testow jest spora, jednak w literaturze nie spotyka si¢ numerycznego opisu testow, a
proby klasyfikacji ich rodzajoéw. Dlatego osoba chcaca zbadaé zakres wiedzy z jakiego$
przedmiotu nie znajdzie takiego testu w literaturze, moze go jednak stworzy¢ majac cel i
znajac ogolne zasady budowania testow osiggnie¢ szkolnych. Dokonujac klasyfikacji testow
mozna bra¢ pod uwage rézne punkty widzenia i stosowac¢ rozne kryteria.

I tak z punktu widzenia przedmiotu pomiaru wyrdznia si¢:
- testy zdolnosci
- testy inteligencji,
-testy zdolno$ci specjalnych,
Wsrod testow osobowosci:
-testy cech,
-testy zainteresowan,
-testy postaw,
-testy charakterologiczne,
-testy typologiczne,
1 testy wiadomosci
Z kolei z punktu widzenia metodyki pomiaru wyrdznia sig:
-testy werbalne 1 niewerbalne, ktore mogg by¢:
* ustne,
e pisemne,
e rysunkowe,

- testy czynno$ciowe np. sytuacyjne oraz testy projekcyjne.
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8.7.1. Narzedzia badawcze wykorzystane w badaniach metoda obserwacji i studium
przypadku

W opisanych badaniach w ramach metody obserwacji i studium przypadku wykorzystano
arkusz obserwacji, autorskie arkusze testow (aneks) do badania zdolnos$ci matematycznych i
otwarto$ci mys$lenia matematycznego oraz wybrane zadania. Arkusz obserwacji pracy
ucznidéw podczas lekcji matematyki byt narzedziem wiasnego autorstwa. Mial on charakter
skategoryzowany, zawieral informacje na temat osoby prowadzacej obserwowane zajgcia
oraz sktadat si¢ z pytan dotyczacych sposobow pracy uczniow na lekcjach matematyki.
Analiza statystyczna wykonana zostata przy uzyciu programu Excel.

8.7.2. Narzedzia badawcze wykorzystane w badaniach metoda eksperymentu
pedagogicznego

W opisanych badaniach w ramach metody eksperymentu pedagogicznego wykorzystano
autorskie arkusze testow (aneks) do badania zdolnos$ci matematycznych i otwarto$ci myslenia
matematycznego a takze test Gdanskiego Wydawnictwa Oswiatowego sprawdzajacy
umiejetnosci matematyczne po klasie siddmej. Analiza statystyczna wykonana zostata przy
uzyciu programu Social Science Statistics oraz programu Excel.

8.8. Organizacja i przebieg badan.

Badania realizowane zarowno metoda eksperymentu pedagogicznego, jak i obserwacji i
studium przypadku przeprowadzone zostaly wedle harmonogramu zawartego w ponizszej
tabeli 5.

Tabela 5. Harmonogram badan wlasnych metoda eksperymentu pedagogicznego

Czynnosci badawcze Czas realizacji

Kwerenda marzec-lipiec 2017

Projekt badan kwiecien 2017

Badania wlasciwe wrzesien 2017- czerwiec 2017
Pretest wrzesien 2017

Przeprowadzenie zaje¢ w ramach eksperymentu | pazdziernik 2017- czerwiec 2017

Posttest Czerwiec 2017

Obserwacje wrzesien 2017- czerwiec 2017
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Harmonogram badan wlasnych metoda obserwacji i studium przypadku.

Obserwacja klas uczonych matematyki przez autorke rozprawy oraz studium przypadku
odbywaty si¢ w okresie wrzesien 2015- wrzesien 2017.

8.8.1. Organizacja i przebieg badan metoda eksperymentu pedagogicznego.

Organizacja i przebieg badan eksperymentalnych mialy charakter etapowy i przebiegaly
nastepujaco:

Etap wstepny, ktory obejmowal nastepujace czynnosci:

— wybor szkoly, w ktorej realizowany byt eksperyment pedagogiczny,
— dobdr grupy eksperymentalnej i kontrolne;,

— konstrukcja zadan testowych pretestu i posttestu,

— ustalenie schematu punktowania poprawnie rozwigzanych zadan pretestu i posttestu.

Badanie zasadnicze, ktore obejmowato wykonanie pomiaru poczatkowego (pretestu),
przeprowadzenie eksperymentu pedagogicznego oraz wykonanie badan weryfikujacych w
postaci posttestu.

e Pomiar poczatkowy — pretest

— ocena umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych zawartych w
pretescie przez ucznidow grupy eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK,

— ocena umiejgtnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych zawartych w pretescie przez
uczniow grupy eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK,

— ocena umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych zawartych w pretescie przez
uczniéw grupy eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK.

¢ Przeprowadzenie eksperymentu pedagogicznego:

— przeprowadzenie przez badaczke zaje¢ matematycznych w grupie eksperymentalnej GE z
wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania matematyki wedlug autorskiego programu
nauczania oraz przeprowadzenie przez nauczycielke zaje¢ matematycznych w grupie
kontrolnej GK wykorzystujacych tradycyjne metody pracy wedlug programu nauczania
Gdanskiego Wydawnictwa O§wiatowego,

— obserwacja zaje¢ matematycznych w obu klasach,
e Pomiar koncowy — posttest:

— ocena umiej¢tnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych zawartych w
posttescie przez uczniéw grupy eksperymentalnej GE i grupy kontrolnej GK,
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— ocena umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych zawartych w posttescie przez
uczniéw grupy eksperymentalnej GE i1 grupy kontrolnej GK,

— ocena umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych zawartych w posttescie przez
uczniéw grupy eksperymentalnej GE i grupy kontrolnej GK.

Ostatnim etapem byto przeprowadzenie badan weryfikujacych, na ktore sktadaty sie
nastepujace czynnosci:

— porzadkowanie otrzymanych materiatéw badawczych,
— obliczenie na podstawie uzyskanych wynikow niezbednych statystyk,
— analiza wynikoéw otrzymanych badan.

Badania eksperymentalne rozpoczely si¢ od wyboru szkoty, w ktorej planowano
zrealizowa¢ badania. Przyjety w opisywanej tu procedurze badawczej klasyczny schemat
eksperymentalny implikowat konieczno$¢ przeprowadzenia badan w szkole, w ktorej w roku
szkolnym przypadajacym na czas realizacji badan znajdowaty si¢ rownoczes$nie przynajmniej
dwie klasy siodme. Realizacja badan w jednej szkole miata na celu zminimalizowanie liczby
zmiennych zaktocajacych, ktére moglyby wystapi¢ podczas realizacji badan w kilku
szkotach. Opisany warunek spetniata Szkota Podstawowa nr 67 w Poznaniu przeksztatcona z
Gimnazjum nr 12 w Poznaniu. Innym czynnikiem wplywajacym na wybor tej szkoty byta
deklarowana przez jej dyrekcje oraz nauczycieli w niej pracujacych che¢ uczestniczenia w
badaniach. Ostatnim bardzo istotnym argumentem decydujacym o celowym doborze miejsca
badan bytlo to, iz autorka rozprawy pracowala w tym czasie zawodowo wtasnie w tej szkole.
Dobor grup, czyli w tym przypadku przyporzadkowanie poszczegolnych klas do okreslonych
grup badawczych miato charakter losowy, ktory uwzgledniat zasade randomizacji. W roku
szkolnym planowanego badania utworzono cztery klasy siddme, z czego dwie z nich
dwujezyczne rekrutowane byly na zupehie innych zasadach, dlatego zostaly one
wykluczone. Uczniowie do dwdch pozostatych przyjmowani byli na zasadzie powszechnego
przyjecia a decyzja o przypisaniu do danej klasy byta zupetnie losowa. Ponadto po
utworzeniu obu tych klas wylosowano, ktora z nich begdzie grupa eksperymentalng GE a ktora
grupg kontrolng GK. Do klas biorgcych udzial w badaniach uczgszczato 24 ucznidéw, do
jednej z nich 25 uczniéw. Warunkiem do zaliczenia ucznidow do grup biorgcych udziat w
koncowych analizach byta minimum pig¢cédziesigcioprocentowa obecno$¢ na lekcjach
matematyki a takze udzial w postescie. Sposrod wszystkich uczniow klas biorgcych udziat w
badaniach zdecydowano, by nie bra¢ pod uwage w koncowych analizach wynikoéw tacznie 5
uczniow. Z grupy GE postanowiono wykluczy¢ trzech uczniow, ktorzy odmowili wzigcia
udziatu w postescie. Z kolei z grupy GK zostato wykluczonych dwoje uczniow ze wzgledu na
bardzo duza absencje na lekcjach matematyki przekraczajaca 50%. Uczniowie Ci nie
przystapili takze do posttestu. W wyniku pominigcia pigciu ucznidow z powyzszych przyczyn,
otrzymano finalnie dwie rownoliczne grupy, do ktorych zaliczono po 20 uczniéw. Po
dokonaniu podziatu klas na grupy eksperymentalne i kontrolne przystapiono do realizacji
przyjetego planu badawczego. W grupie eksperymentalnej GE 1 kontrolnej GK
przeprowadzono pretest. Nastgpnie w grupie eksperymentalnej GE na lekcjach matematyki
wprowadzono czynnik eksperymentalny — heurystyczne metody nauczania matematyki i
pracg z programem autorskim. Grupa kontrolna GK uczestniczyta w lekcjach matematyki
prowadzonych bez wykorzystania heurystycznych metod nauczania matematyki i
prowadzona byta wedtug programu Gdanskiego Wydawnictwa Oswiatowego. Po
zakonczeniu cyklu zaje¢ matematycznych, w obu grupach: eksperymentalnej GE oraz
kontrolnej GK przeprowadzono posttest.
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Zajecia matematyczne, w czasie ktorych realizowany byt eksperyment pedagogiczny
odbywaty si¢ pi¢¢ razy w tygodniu przez okres dwoch semestrow. Podczas zaje¢ uczniowie
grupy eksperymentalnych GE pracowali przy uzyciu metod heurystycznych wedtug
autorskiego programu Zajecia matematyczne w grupie eksperymentalnej GE byly
prowadzone przez autorke¢ niniejszej dysertacji. Zajecia matematyczne w grupie kontrolnej
GK byly prowadzone przez nauczycielke matematyki, ktora tak jak autorka tej rozprawy
ukonczyta studia wyzsze z tytutem magistra na kierunku matematyka. Cele operacyjne
nauczania matematyki byty te same w obu grupach, natomiast nauczycielki stosowaty inne
metody ksztalcenia oraz pracowaty wedlug innych programow nauczania. W zwigzku z
zaobserwowanymi, od poczatku trwania eksperymentu, duzymi trudno$ciami uczniéw grupy
eksperymentalnej w zakresie rozwigzywania matematycznych zadan problemowych,
zdecydowano o ograniczeniu proponowanych uczniom zadan problemowych do zadan
najlatwiejszego typu. Zabieg ten mozna okresli¢ jako probe indywidualizacji stosowanych
wobec uczniow oddziatywan dydaktycznych. Nie mogly zosta¢ zaproponowane uczniom
zadania zbyt trudne, wykraczajace poza ich mozliwosci, gdyz takie postgpowanie byloby
niekorzystne z punktu widzenia realizacji zatozonych celéw dydaktycznych. Mogloby
réwniez spowodowac zniechecenie ucznidw do uczestniczenia w zajeciach a w dluzszej
perspektywie nawet do zniechecenia ucznidow do matematyki jako dziedziny wiedzy.
Przyktadowe zadania realizowane podczas zaje¢ mozna znalez¢ w Skrypcie (aneks).

W kazdym zestawie proponowanych w skrypcie zadan utozone sg one rosngco wzgledem
poziomu trudnosci.

Zadania z pretestu, ktore okazaly si¢ by¢ trudnymi dla grupy eksperymentalnej to zadania:
4,8, 111 13 (aneks-pretest).

Wszystkie lekcje matematyki w grupie eksperymentalnej prowadzone byty w oparciu o
samodzielnie przygotowany program nauczania i skrypt, w ktorym to zawarte zadania byty
czgsciowo zaczerpnigte z dostepnej literatury, natomiast czesciowo byly autorstwa wiasnego.
Podczas lekcji matematyki uczniowie grupy eksperymentalnej stosowali heurystyczne
metody pracy m.in. heurystyczne rozmowy, lekcje uktadania zadan, heurystyczne wyktady,
heurystyczne lekcje z wykorzystaniem prostych technologii informacyjnych stuzacych do
odkrywania matematyki itp. Wszystkie lekcje w grupie eksperymentalnej prowadzone byty w
duchu zgodnym z punktem widzenia George Polya odno$nie postawy ,,dobrego” nauczyciela,
miedzy innymi efektywnie wykorzystujacego heurystyczne metody nauczania:

,»1. By¢ zainteresowanym swym przedmiotem.
2. Zna¢ swoj przedmiot.

3. Wiedzie¢, jak si¢ uczy¢: najlepszy sposob na nauczenie si¢ czegokolwiek to odkrycie tego
samemu. 4. Starac si¢ czyta¢ w twarzach uczniéw, dostrzega¢ ich oczekiwania i trudnosci,
umie¢ postawi¢ si¢ na ich miejscu.

5. Przekazywac uczniom nie tylko wiadomosci, lecz rowniez umiejetnosci, postawy
myslowe, nawyk pracy metodycznej.

6. Niech uczg si¢ odgadywac.
7. Niech uczg si¢ udowadniac.

8. Dostrzegac te cechy zadania, ktore moga by¢ uzyteczne przy rozwigzywaniu innych zadan
— starac si¢ dostrzec w danej konkretnej sytuacji metode ogdlng.
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9. Nie ujawnia¢ od razu catego sekretu — niech uczniowie odgadng go, zanim zostanie
ujawniony — niech znajda sami tyle, ile to jest mozliwe.

10. Sugerowac, nie narzucajac wlasnego zdania” (Polya, 1975, s. 308).

Ponadto lekcje matematyki realizowane w grupie eksperymentalnej prowadzone byty wedle
struktury lekcji problemowej, ktéra obejmowata:

a) czg$S¢ przygotowawcza:
— wstepna organizacja i przystapienie do lekcji,

— powtoOrzenie materiatu 1 nawigzanie do nowego tematu inicjujgcego stworzenie sytuacji
problemowe;.

b) czgs¢ podstawowa:
— zetknigcie ucznidéw z trudnoscia, jej odczucie 1 u§wiadomienie,
— ustalenie trudnosci i sformulowanie problemoéw, pytan, zagadnien,
— ustalenie pomystu rozwigzania, planu wykonania zadania lub hipotez,

— wykonanie zadan, realizacja pomystow, weryfikacja hipotez przez dobor i analize danych,
ich interpretacje¢, przemyslenie i oceng,

— sprawdzenie poprawnosci rozwigzania.
c) czes$¢ koncowa: — usystematyzowanie, powtorzenie i utrwalenie materiatu,
- zastosowanie, wykorzystanie 1 wzbogacenie poznanych zagadnien (Plich,2005, s.913).

W trakcie trwania eksperymentu przeprowadzono szereg obserwacji, w szczego6lnosci
ucznidéw klasy eksperymentalnej. Po ich zakoficzeniu uczniowie uczestniczyli w posttescie.
Nastepnie dokonano analiz otrzymanych wynikoéw metodami analiz statystycznych.

8.8.2. Charakterystyka terenu badan i populacji generalnej badan
eksperymentalnych

Wiasciwy dobor proby jest bardzo istotny w badaniach naukowych. Opisywane w niniejszej
rozprawie badania za pomocg metody eksperymentu pedagogicznego dotycza uczniéw
dwoch klas siodmych szkoty podstawowej w Poznaniu. Ponizej dokonano charakterystyki
grupy badawczej bioracej udziat w badaniach.

8.8.3. Charakterystyka grupy badanych uczniéw

W badaniu uczestniczyli uczniowie dwoch klas siodmych szkoty podstawowe;j. Lacznie
wzieto w nich udziat 40 uczniéw. W ponizszej tabeli 6 przedstawiono rozktad pici badanych
0sob.
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Tabela 6. Ple¢ badanych uczniow (N=40).

Pleé Liczba %
Dziewczynka 21 52,5
Chlopiec 19 47,5
Razem 40 100

Zrodlo: badania wlasne.

W sumie w grupie eksperymentalnej i kontrolnej wigkszos$¢ stanowity dziewczynki. Ponizsza
tabela 7 zawiera szczegdtowe dane na temat liczebnos$ci grup badawczych z uwzglgdnieniem
podziatu na pte¢ badanych uczniow.

Tabela 7. Ple¢ badanych uczniow z podziatem na przynaleznos$¢ do grupy eksperymentalnej oraz grupy
kontrolnej (N = 40).

Rodzaj grupy Nazwa | Liczba % Liczba % Razem | %
grupy | dziewczynek chlopcow

Grupa GE 10 50 10 50 20 100

eksperymentalna

Grupa kontrolna GK 11 55 9 45 20 100
Razem 21 52,5 19 47,5 40 100

Zrodlo: badania wlasne

Najliczniejsza pod wzgledem liczby dziewczynek byta grupa kontrolna GK (55 %), najwiecej
chtopcow (50 %) znajdowalo si¢ w grupie eksperymentalnej GE.

PODSUMOWANIE:

Badania wtasne realizowane na potrzeby niniejszej dysertacji objety moja osobg, uczniow klas
siodmych szkoty podstawowej, uczniow klas gimnazjalnych oraz ucznia gimnazjum. Celem
ich realizacji stato si¢ okreslenie z jakim skutkiem zastosowane celowo heurystyczne metody
pracy w oparciu o autorski program nauczania wplyng na umiejetnosci i zdolno$ci badanej
grupy uczniéw a takze na rozwoj owartosci myslenia matematycznego. Planowane badania
rozdzielono na odrgbne obszary badawcze, ktore poddane zostalty wplywom odrebnych
czynnikow, zréznicowanych pod wzgledem metodologicznym. Przeprowadzono trzyletnie
badanie za pomoca metody obserwacji i metody studium przypadku oraz roczne za pomoca
eksperymentu pedagogicznego.
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Analiza wynikéw badan zrealizowanych metoda eksperymentu pedagogicznego

W tym miejscu niniejszej rozprawy zaprezentowane zostang wyniki badan wtasnych
zrealizowanych metoda eksperymentu pedagogicznego przeprowadzonego wsrod uczniow
dwoch klas siodmych szkoty podstawowej. Zaprezentowane wyniki pozwola odpowiedzie¢
na gldwny problem badawczy oraz na pytania szczegoétowe dotyczace badanych uczniow.
Pozwolg takze zweryfikowac¢ stuszno$¢ postawionych hipotez. Gléwny problem badawczy
dotyczacy grupy badanych uczniéw przybrat brzmienie: Z jakim skutkiem zastosowane
przeze mnie heurystyczne metody pracy, w szczegdlnosci praca w wlasnym programem
autorskim wptyna na rozwoj zdolnosci 1 umiejgtnosci matematycznych uczniéw oraz rozwoj
ich otwarto$ci mys$lenia matematycznego? Uzyskanie odpowiedzi na postawiony wyzej
gléwny problem badawczy byto mozliwe dzigki analizie wynikow badan eksperymentalnych,
zaprezentowanych w kolejnych podrozdziatach.

Uzyskane wyniki badan wtasnych przedstawiono w nastgpujacej kolejnosci:

— wyniki uzyskane przez badanych uczniow w pretescie (grupa eksperymentalna GE 1
kontrolna GK),

— sprawdzenie rownowaznosci grupy eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK,

— wyniki uzyskane przez ucznidéw w posttescie (grupy eksperymentalneJ GE oraz grupy
kontrolnej GK),

- wplyw zastosowanych przeze mnie heurystycznych metod pracy, w szczego6lnosci pracy z
moim autorskim programem nauczania matematyki na umiej¢tnoS¢ rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych przez uczniow klasy siodmej szkoty podstawowe;,

- wplyw zastosowanych przeze mnie heurystycznych metod pracy, w szczegdlnosci pracy z
moim autorskim programem nauczania matematyki na umiej¢tno$¢ rozwigzywania zadan
arytmetycznych przez uczniéw klasy siodmej szkoty podstawowe;j,

- wplyw zastosowanych przeze mnie heurystycznych metod pracy, w szczegdlnosci pracy z
moim autorskim programem nauczania matematyki na umiejetno$¢ rozwigzywania zadan
geometrycznych przez uczniow klasy siodmej szkolty podstawowe;,

- zalezno$¢ migdzy umiejetnoscia rozwigzywania matematycznych zadan problemowych a
picia badanych uczniow,

- wplyw zastosowanych przeze mnie heurystycznych metod pracy, w szczegolnosci pracy z
moim autorskim programem nauczania matematyki na poziom ksztalcenia matematycznego
uczniéw klasy siddme;,

- zalezno$¢ miedzyumiejetnoscig rozwigzywania matematycznych zadan problemowych a
picia badanych uczniow,

- wplyw zastosowanych przeze mnie heurystycznych metod pracy, w szczegolnos$ci pracy z
moim autorskim programem nauczania matematyki na rozw6j zdolnos$ci matematycznych
uczniow klas siddmych.

Analizy dotyczace stwierdzenia rownowaznosci grup GE i1 GK oraz wplywu zastosowania
czynnika eksperymentalnego na pomiar konhcowy wykonano za pomoca testow
statystycznych. Weryfikacja sformutowanych hipotez statystycznych oparta zostata o wnioski
wyciagnigte z przeprowadzonych analiz wnioskowania statystycznego, ktore wykonane
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zostaly przy uzyciu programu Social Science Statistics oraz pakietu Excel. We wszystkich
wykonanych testach przyjeto poziom istotnosci o = 0,05 a wszystkie obliczenia
przeprowadzane byly z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

9.1. Wyniki uzyskane w pretescie przez badanych uczniéw w grupach
eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK

W tym miejscu rozprawy przedstawiono $rednie wyniki uzyskane przez badanych uczniow
w pretescie. Liczba punktow uzyskanych zardwno przez uczniéw grupy eksperymentalnej
GE, jak i1 uczniow grupy kontrolnej GK zostaty przedstawione w tabelach zawartych w
aneksach do niniejszej pracy. Obliczono §redni procent wykonania wszystkich zadan pretestu
a takze z uwzglednieniem podzialu na zadania arytmetyczne oraz geometryczne. Dla
wszystkich zadan pretestu, jak rowniez dla zadan arytmetycznych pretestu i dla zadan
geometrycznych pretestu policzona zostata mediana uzyskanych przez uczniow wynikow,
dzieki ktorej mozliwe byto ukazanie wartosci srodkowej uzyskanych przez uczniow wynikow
oraz ich poréwnanie.

Tabela 8. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Wyniki pretestu
Grupa sredni wynik Mediana
GE 24% 18,33 %
GK 20,33 % 15 %

Zrodlo: Badanie wlasne

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE 50% uczniow uzyskato z wszystkich
zadan pretestu co najmniej 18, 33 %, natomiast w grupie kontrolnej wynik ten wynosit 15 %.
W ponizszej tabeli 9 zostaly zawarte §rednie wyniki uzyskane przez uczniéw grup
eksperymentalnej i kontrolnej w pretescie z czgsci arytmetycznej, czgsci geometrycznej a
takze czeSci dotyczacej zadan problemowych. Dla wszystkich zadan pretestu oraz dla zadan
arytmetycznych pretestu, dla zadan geometrycznych pretestu i zadan problemowych pretestu
policzona zostata rowniez mediana uzyskanych przez uczniéw wynikow, dzigki czemu
mozliwe bylo ukazanie warto$ci srodkowej uzyskanych przez ucznidéw wynikéw oraz ich
poréwnanie.
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Tabela 9. Srednie wyniki uzyskane w pretescie z podzialem na cze$¢ dotyczaca zadan arytmetycznych,
geometrycznych i problemowych przez uczniéw z grupy eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Bada | Sredni | Medi Sredni Medi Sredni Medi Sredni Medi
na | procent | ana | procentow | ana | procentow | ana | procento | ana
grup owy y wynik y wynik wy wynik
a wynik wykonani wykonania wykonani
wykona a zadan zadan a zadan
nia arytmetyc geometryc problemo
wszystk znych znych wych
ich
zadan
GE 24% 18,33 | 44% 40% | 42,14% 42,86 | 4,17% 0%
% %
GK [20,33% | 15% |28% 20% | 30,71% 14,29 | 2,5% 0%
%
Obie | 22,17% | 16,67 | 36% 30% | 36,43% 21,43 | 3,33% 0%
grup % %
y

Zrodlo: Badanie wlasne

Sredni procentowy wynik wykonania wszystkich zadan pretestu w grupie eksperymentalnej
GE (24%) byt wyzszy niz w grupie kontrolnej GK, w ktérej uzyskano wynik 20,33%. Sredni
procentowy wynik wykonania zadan pretestu w obu grupach wyniost 22,17 %. Oznacza to, iz
grupa eksperymentalna GE wykonata prawidlowo wiekszy procent zadan pretestu niz grupa
kontrolna GK. Mediana uzyskanych przez uczniéw wynikéw w przypadku grupy GE
wyniosta 18,33%. Oznacza to, iz potowa ucznidéw z grupy eksperymentalnej osiagneta wynik
nie nizszy niz 18,33 %. Mediana wynikdéw uzyskanych przez uczniéw w grupie kontrolnej
wyniosta 15 %, co oznacza, Zze potowa ucznidéw tej grupy osiagneta wynik nie nizszy niz
15%. W zwiazku z powyzszym mozna stwierdzi¢, iz Srednie wyniki calego pretestu uczniow
nalezacych do grupy kontrolnej GK byty gorsze niz uczniéw nalezacych do grupy
eksperymentalnej GE. Mediana w przypadku obu grup wyniosta 16,67 %. Oznacza to, iz
polowa uczniéw w obu badanych grupach osiagneta srednie wyniki dla wszystkich zadan
pretestu nie nizsze niz 16,67%. Sredni procentowy wynik wykonania zadan arytmetycznych
pretestu w grupie eksperymentalnej wynidst 44 % 1 byt znacznie wizszy niz $redni
procentowy wynik wykonania zadah arytmetycznych pretestu w grupie kontrolnej GK.
Mediana w przypadku zadan arytmetycznych pretestu w grupie GE wyniosta 40%, podczas
gdy w grupie GK byta réwna 20%, co oznacza, ze polowa uczniéw grupy kontrolne;j
osiggnela z czesci arytmetycznej pretestu wynik nie nizszy niz 20%, podczas gdy w grupie
eksperymentalnej warto$¢ ta byta nie nizsza niz 40%. Na tej podstawie mozna zatem
stwierdzi¢, i1z uczniowie grupy eksperymentalnej GE uzyskali z czeéci arytmetycznej pretestu
srednio lepsze wyniki niz uczniowie grupy kontrolnej GK. Mediana wynikow uzyskanych
przez uczniow w obu badanych grupach wyniosta 30%, co pozwala stwierdzi¢, iz potowa
ucznidow obu badanych grup uzyskala z zadan z czesci arytmetycznej pretestu Srednie wyniki
nie nizsze niz 30%. Sredni procentowy wynik wykonania zadan geometrycznych pretestu w
grupie eksperymentalnej GE wynosit 42,14% 1 byt wyzszy niz w przypadku wyniku
uzyskanego przez ucznidw z grupy kontrolnej (30,71%). Uczniowie obu badanych grup
wykonali zadania geometryczne pretestu srednio w 36,43%. Duza r6znica miedzy wynikami
uzyskanymi przez uczniéw badanych grup ujawnita si¢ po obliczeniu mediany. W grupie
eksperymentalnej GE obliczona mediana (42,86%) pozwala stwierdzi¢, iz potowa uczniow tej
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grupy wykonata zadania geometryczne pretestu na poziomie nie nizszym niz 42,86%. W
przypadku grupy kontrolnej GK potowa uczniow wykonata te zadania na poziomie nie
nizszym niz 14,29 %. Biorac pod uwage $rednie wyniki uczniéw z obu badanych grup
stwierdza si¢, iz polowa badanych uczniéw osiggneta srednie wyniki z czgsci geometrycznej
pretestu na poziomie nie nizszym niz 21,43%. Podsumowujac powyzsze wyniki badan
stwierdzi¢ mozna, iz dla grupy eksperymentalnej zadania arytmetyczne okazaty si¢ by¢
tatwiejszymi niz zadania geometryczne, natomiast dla grupy kontrolnej odwrotnie. Jesli
chodzi o zadania problemowe, to ich $rednie procentowe dla oby dwodch grup sa najnizsze a
mediany zero oznaczaja, iz potowa ucznidow nie uzyskata z nich nawet jednego punktu.

9.2. Sprawdzenie rownowaznosci grupy eksperymentalnej GE i kontrolnej GK na
podstawie wynikéw uzyskanych w pretescie przez badanych uczniéw

Dla prawidlowego zaplanowania oraz przeprowadzenia badan eksperymentalnych
konieczne jest sprawdzenie rdwnowaznos$ci grup, ktore uczestnicza w pomiarze
poczatkowym. Srednie wyniki pretestu w obu grupach zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 10. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Wyniki pretestu
Grupa Sredni wynik Mediana
GE 24% 18,33 %
GK 20,33 % 15 %

Zrodlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢ z powyzszego, ze w grupie eksperymentalnej GE 50% uczniéw uzyskato z
wszystkich zadan pretestu co najmniej 24%, natomiast w grupie kontrolnej wynik ten wynosit
20,33%. W celu poréwnania $rednich wynikow pretestu w grupach GE 1 GK wykonano
analize statystyczng tych wynikéw za pomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono
nastgpujace hipotezy statystyczne: Hy — roznica Srednich wynikow otrzymanych przez
ucznidow w pretescie w grupach GE 1 GK nie jest istotna statystycznie (grupy nalezg do tej
samej populacji) H; — roznica srednich wynikow otrzymanych przez uczniow w pretescie w
grupach GE 1 GK jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej populacji).

W ponizszej tabeli 11 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 11. Warto$¢ testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki pretestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 161,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,30

Zrodlo: Badanie wlasne.

161



Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy

H, .Zatem otrzymany wynik pozwala przyjac, ze rdznica srednich wynikéw w obu grupach
nie jest istotna statystycznie, czyli grupy GE i1 GK nalezg do tej samej populacji. Ta
pozytywna weryfikacja rdwnowaznos$ci grup GE oraz GK umozliwila przeprowadzenie
zaplanowanego eksperymentu pedagogicznego.

9.3. Wyniki uzyskane w posttescie przez badanych uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i grupie kontrolnej GK.

W tym podrozdziale przedstawiono uzyskane przez badanych uczniow wyniki posttestu.
Liczba punktow uzyskanych w posttescie przez uczniow grupy eksperymentalnej GE oraz
ucznidow grupy kontrolnej GK zostata przedstawiona w tabelach, znajdujacych si¢ w aneksie
niniejszej pracy. W ponizszej tabeli 12 zostaty zawarte Srednie wyniki uzyskane przez
ucznidow w posttescie w grupie eksperymentalnej GE oraz w grupie kontrolnej GK. Ponadto
tabela ta zawiera Srednie wyniki zadan z czgsci arytmetycznej posttestu, srednie wyniki zadan
z czesdcl geometrycznej posttestu oraz Srednie wyniki z czgsci dotyczacej zadan
problemowych uzyskane przez uczniéw badanych grup. Dla wszystkich zadan posttestu, w
tym takze dla zadan arytmetycznych, geometrycznych i problemowych posttestu policzona
zostata rowniez mediana.

Tabela 12. Srednie wyniki uzyskane w posttescie z podzialem na cze$é dotyczaca zadan arytmetycznych,
geometrycznych i problemowych przez uczniéw z grupy eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Bada | Sredni | Medi Sredni Medi Sredni Medi Sredni Medi
na | procent | ana | procentow | ana | procentow | ana procento ana
grup owy y wynik y wynik wy wynik
a wynik wykonani wykonania wykonani
wykona a zadan zadan a zadan
nia arytmetyc geometryc problemo
wszystk znych znych wych
ich
zadan
GE 47,83% | 50% | 57,5% 50% | 56,88% 62,5 60% 66,67
% %
GK 17,83% |20% |21,25% 0% 18,13% 25% 16,67% 0%
Obie |32,83% | 33,33 |39,36% 50% | 37,5% 0% 38,33% 33,33
grup % %
y

Zrodlo: Badanie wlasne

Sredni procentowy wynik wykonania wszystkich zadan posttestu w grupie eksperymentalnej
GE wyniost 47,83% a mediana wykonania wszystkich zadan posttestu w tej grupie wyniosta
50 %, co oznacza, iz potowa uczniow grupy GE osiaggneta wyniki dla wszystkich zadan
posstestu nie nizsze niz 50 %. Uczniowie grypy eksperymentalnej GE najlepiej poradzili
sobie z czg$cia dotyczaca zadan problemowych pomiaru koncowego. Sredni procentowy
wynik wykonania zadan tej cze$ci dla tej grupy wynidst 60%. Mediana dla tej czgsci pozwala
stwierdzi¢, ze w przypadku zadan problemowych posstestu potowa grupy eksperymentalne;j
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GE uzyskata $rednie wyniki nie nizsze niz 66,67%. Sredni procentowy wynik czesci
dotyczacej zadan arytmetycznych posttestu dla grupy eksperymentalnej GK wyniost 57,5% a
czesci zadan geometrycznych 56,88%. Analizujgc warto$¢ otrzymanej mediany dla czgséci
dotyczacej zadan arytmetycznych mozna stwierdzi¢, iz potowa grupy eksperymentalnej GE
uzyskata srednie wyniki z tej czg$ci nie nizsze niz 50 %. Z kolei srodkowa wartos¢ dla czgsci
dotyczcej zadan geometrycznych postestu dla grupy eksperymentalnej GE wyniosta 62,5 %,
na podstawie czego mozna stwierdzi¢, iz polowa tej grupy osiagnela srednie wyniki z tej
cze¢$ci zadan na poziomie nie nizszym niz 62,5%.

Grupa kontrolna GK w posttescie osiggne¢ta sredni procentowy wynik wykonania
wszystkich zadan na poziomie 17,38%. Mediana w tym przypadku pozwala na stwierdzenie,
1z potowa uczniow tej grupy uzyskata w koncowym pomiarze wyniki nie nizsze niz 20%.
Zadania arytmetyczne w tej grupie byly wykonane $rednio w 21,25 %, co oznacza, iz byly
tatwiejsze wzgledem zadah geometrycznych, ktorych srednie wykonanie wyniosto 18,13%
oraz wzgledem zadan problemowych, w przypadku ktorych §rednie wykonanie wynosito w
tej grupie 16,67 %. Mediana wykonania zadan arytmetycznych oraz zadan problemowych w
grupie kontrolnej GK pozwala stwierdzi¢, iz polowa uczniéw tej grupy nie potrafita
rozwiaza¢ zadnego zadania z obu tych czesci, podczas gdy z czg¢éci geometrycznej wyniki te
byty nie nizsze niz 25 %.

9.4. Wplyw zastosowania heurystycznych metod pracy oraz autorskiego programu
na zdolnosci matematyczne, umiejetnosci matematyczne oraz otwartos¢ myslenia
matematycznego u uczniow klas siodmych szkoly podstawowej.

W celu sprawdzenia jaki jest wptyw zastosowania heurystycznych metod pracy oraz
autorskiego programu na zdolno$ci matematyczne, umiejetnosci matematyczne oraz
otwartos$¢ myslenia matematycznego u uczniow klas siddmych szkoly podstawowe;j
przeprowadzono analiz¢ wynikow otrzymanych w toku badan. Ponizej przedstawiono
wyniki badan wlasnych dotyczacych wptywu zastosowania heurystycznych metod pracy
oraz autorskiego programu na zdolno$ci matematyczne, umiej¢tno$ci matematyczne oraz
otwarto$¢ myslenia matematycznego u ucznidéw klas siodmych szkoty podstawowej z
podzialem na poszczegolne etapy.

9.4.1. 1 CZESC BADANIA

Etap I. Porownanie wynikow pretestu w grupach GE i GK

Sprawdzenie réwnowaznosci grup eksperymentalnej GE 1 kontrolnej GK zamieszczono w
podrozdziale 8.2. niniejszej rozprawy. Zgodnie z zaprezentowanymi w nim wynikami z
prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 stwierdzono, ze réznica §rednich wynikow pretestu
w obu badanych grupach nie jest istotna statystycznie, dlatego w zwigzku z powyzszym
grupy GE 1 GK nalezg do tej samej populacji, co pozwala stwierdzi¢, iz wyjSciowa
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umiejetnos¢ rozwigzywania matematycznych zadan byta taka sama u uczniow nalezacych do
grupy eksperymentalnej GE oraz u uczniow z grupy kontrolnej GK.

Etap II. Porownanie wynikow posttestu w grupach GE i GK

Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan postestu dla grupy kontrolnej i grupy
eksperymentalnej przedstawione zostaty w ponizszej tabeli

Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupie eksperymentalnej
GE i kontrolnej GK

Tabela 13. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Wyniki posttestu
Grupa Sredni wynik Mediana
GE 47,83 % 50%
GK 17,83% 20%

Zrodlo: Badanie wlasne

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE 50% uczniow uzyskato z wszystkich
zadan posttestu co najmniej 50 %, natomiast w grupie kontrolnej GK wynik ten wyniost 20
%. W celu poréwnania $rednich wynikow posttestu uzyskanych przez uczniow w grupach
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK wykonano analiz¢ statystyczng tych wynikow za
pomoca testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne: Hy—
roznica Srednich wynikdéw otrzymanych przez uczniow w posttescie w grupach GE 1 GK nie
jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej populacji), H;— rdznica $rednich
wynikow otrzymanych przez uczniow w posttescie w grupach GE 1 GK jest istotna
statystycznie (grupy nie naleza do tej samej populacji).

W ponizszej tabeli 14 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowy.

Tabela 14. Warto$¢ testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 35
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,00

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze H,, i jako
prawdziwa przyja¢ hipotez¢ H, . Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze roznica wynikdw w obu grupach jest istotna statystycznie. W zwiazku z
powyzszym grupy GE i GK nie naleza do tej samej populacji. Na podstawie wynikow
zamieszczonych w tabeli ze Srednimi wynikami postetestu i medianami mozna stwierdzi¢, ze
srednie wyniki uzyskane w posttescie w grupie eksperymentalnej GE sg wyzsze niz w grupie
kontrolnej GK, skad wynika, iz umiejetno$¢ rozwigzywania matematycznych zadan w
koncowym pomiarze byta wyzsza u ucznidow uczestniczacych w zajeciach matematycznych
wykorzystujacych heurystyczne metody pracy oraz pracujacych wedlug autorskiego
programu (grupa GE) niz u uczniéw ksztalconych innymi metodami (grupa GK).
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Etap 111

Wyznaczenie wartosci wskaznikéw D4 i D, postepow uczniow w grupach
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

Do poréwnania postgpow w zakresie umieje¢tnosci rozwigzywania zadan testu w grupach
GE i GK postuza odpowiednio wskazniki D{ = GEpost — GEpre (r6znica wyniku posttestu i
pretestu) w grupie eksperymentalnej GE oraz D, = GKpost — GKpre (r6znica wyniku
posttestu i pretestu) w grupie kontrolnej GK. Uzyskane wartosci wskaznikow D4 1 D, w
grupach GE 1 GK zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 15. Warto$ci wskaznikéw D, i D, w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Wyniki postepow w grupach GE i GK
grupa sredni wynik Mediana
GE D; =23,83% 22%
GK D, =-2.,5% -3,34%

Zrodlo: Badanie wlasne

Mozna zauwazy¢ na podstawie powyzszego, ze w grupie eksperymentalnej GE 50%
ucznidow poprawito wyniki posttestu w stosunku do pretestu o co najmniej 22%, natomiast w
grupie kontrolnej GK wynik ten u 50 % ucznidéw pogorszyt si¢ o co najmniej 3,34 %.

Etap IV
Poréwnanie postepow w grupach GE i GK

W celu poréwnania $rednich wynikow postepodw uzyskanych przez ucznidéw w grupach
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK wykonano analiz¢ statystyczng tych wynikow za
pomoca testu U Manna-Whitneya i postawiono nast¢pujace hipotezy statystyczne:

H, — roznica pomiedzy wskaznikami D, 1 D, $rednich postepoéw uzyskanych przez uczniow
w grupach GE i1 GK nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej populacji),

H;— r6znica pomiedzy wskaznikami D; 1 D, $rednich postepoéw uzyskanych przez uczniow w
grupach GE 1 GK jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej populacji).

W ponizszej tabeli zawarto wyniki wyznaczonych statysty testowych:

Tabela 16. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — Srednie
wyniki postepéw D4 i D,

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 52
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana wartos$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipotez¢ H,, a jako
prawdziwa przyjac¢ hipotezg H;, co oznacza, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze roznica §rednich postepOw w obu grupach jest istotna statystycznie,
czyli grupy GE 1 GK nie nalezg do tej samej populacji. Na podstawie wynikow
zamieszczonych w tabeli z warto§ciami wskaznikéw D; 1 D, w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK mozna zatem stwierdzi¢, ze Srednie wyniki postepodw uzyskane grupie GE sa
znacznie wyzsze niz w grupie GK. Wynika stad, iz postep umiej¢tnosci rozwigzywania zadan
testu byl wigkszy w przypadku uczniow grupy eksperymentalnej, ktorzy uczestniczyli w
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zajeciach wykorzystujacych heurystyczne metody nauczania matematyki oraz autorski
program nauczania matematyki (GE), niz u uczniéw ksztatconych innymi metodami (GK).

Podsumowanie I cze$ci badania:

Przedstawione w I cz¢s$ci badania powyzsze analizy wynikoéw badan wiasnych potwierdzity:
prawdziwos¢ hipotezy badawczej — wykazano, iz zastosowanie heurystycznych metod
nauczania matematyki oraz praca z autorskim programem wptynely pozytywnie na
umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan matematycznych przez uczniow klas siodmych szkoty
podstawowej w sposob istotny statystycznie. Uczniowie uczestniczacy w zajeciach
wykorzystujacych heurystyczne metody nauczania i pracujacy wedtug autorskiego programu
wykazywali w koncowym pomiarze wigksza umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan
matematycznych niz uczniowie ksztatceni innymi metodami. Potwierdzono takze brak efektu
zastosowania pretestu — wykazano, iz przeprowadzenie pretestu nie wplyneto na wyniki
uzyskane przez badanych uczniéw w posttescie. Przeprowadzenie pomiaru poczatkowego nie
mialo wptywu na koncowy poziom umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan
przez uczniow klas siodmych szkoty podstawowej. Wykazano rowniez, ze w grupie
kontrolnej, w odroznieniu od grupy eksperymentalnej, nie wystapily celowe zmiany w
zakresie umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan przez uczniow. Umiejetno$¢ ta
okazata si¢ by¢ wyzsza jedynie w przypadku ucznidow grupy eksperymentalne;.
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9.4.2. Il CZESC BADANIA

9.4.21. Wplyw zastosowania heurystycznych metod pracy oraz autorskiego
programu na umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez
uczniow klas siodmych szkoty podstawowej

W celu sprawdzenia jaki jest wptyw zastosowania heurystycznych metod pracy oraz
autorskiego programu nauczania na umiej¢tnos¢ rozwigzywania zadan geometrycznych przez
uczniow klas siodmych szkoty podstawowej przeprowadzono analiz¢ wynikdéw otrzymanych
w toku badan. Wyniki badan wtasnych dotyczacych wptywu zastosowania heurystycznych
metod pracy oraz autorskiego programu nauczania na umiejetnos¢ rozwigzywania zadan
geometrycznych przez ucznidow klas sid6dmych zgodnie z przyjetym planem przedstawiono
ponize;j.

Etap L.
Porownanie wynikow pretestu czesSci geometrycznej w grupach GE i GK

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem wymagata na poczatku poréwnania wynikoéw
pretestu czesci obejmujacej zadania geometryczne uzyskanych przez uczniow w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK. Srednie wyniki pretestu tej cze$ci w obu grupach
zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 17. Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

Wyniki -zadania geometryczne pretestu
Grupa Sredni wynik Mediana
GE 42,14% 42,86%
GK 30,71% 14,29%

Zrodlo: Badanie wlasne

Jak wynika z powyzszej tabeli, w grupie eksperymentalnej GE 50% uczniéw uzyskato z
zadanh geometrycznych pretestu co najmniej 42,86 %, podczas gdy w grupie kontrolnej wynik
ten wyniost tylko 14,29 %. W celu poréwnania $rednich wynikow uzyskanych z czgéci
geometrycznej pretestu przez uczniéw w grupach GE 1 GK wykonano analizg statystyczng za
pomoca testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne: Hy —
roznica srednich wynikdéw uzyskanych z zadan geometrycznych pretestu w grupach GE 1 GK
nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej populacji), H; — réznica $rednich
wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych pretestu w grupach GE 1 GK jest istotna
statystycznie (grupy nie naleza do tej samej populacji).

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 18. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — Srednie

wyniki zadan geometrycznych pretestu

Statystyka Warto$¢ statystyki
Wartos$¢ statystyki U Manna-Whitneya 132,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,07

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.
Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze réznica
srednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych pretestu przez uczniéw w obu
badanych grupach nie jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym grupy
eksperymentalna GE i kontrolna GK nalezg do tej samej populacji. Wynika stad, iz
poczatkowa umiejetnos¢ rozwigzywania zadan geometrycznych wykazywana przez uczniow
grupy eksperymentalnej (GE) nie rdznita si¢ w sposob istotny statystycznie od poczatkowej
umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych wykazywanej przez ucznidw nalezacych

do grupy kontrolnej (GK).

Etap II.

Poréwnanie wynikow posttestu czesci geometrycznej w grupach GE i GK

Kolejny etap badan zgodnie z przyjetym planem wymagat pordwnania wynikdéw czesci
geometrycznej posttestu uzyskanych przez uczniow w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK. Srednie wyniki posttestu w obu grupach zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 19. Srednie wyniki uzyskane z zadah geometrycznych w posttescie przez uczniéw w grupie

eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

Wyniki -zadania geometryczne posttestu
Grupa Sredni wynik Mediana
GE 56,88% 62,5%
GK 18,13% 25%

Zrodlo: Badanie wlasne

W grupie eksperymentalnej GE 50% uczniéw uzyskalo z czgéci geometrycznej posttestu co
najmniej 62,5%, natomiast w grupie kontrolnej wynik ten wynidst tylko 25%. W celu
poréwnania $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu przez uczniow
w grupach GE 1 GK wykonano analizg statystyczna wynikow za pomoca testu U Manna-
Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne: H, — roznica §rednich wynikow
uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu w grupach GE i1 GK nie jest istotna
statystycznie (grupy naleza do tej samej populacji), H; — rdznica $rednich wynikow
uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu w grupach GE 1 GK jest istotna statystycznie

(grupy nie naleza do tej samej populacji).

W ponizszej tabeli zawarto wyniki statystyk testowych.

Tabela 20. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie

wyniki zadan geometrycznych posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 37,00
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,00

Zrodlo: Badanie wlasne
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Uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze H, i jako
prawdziwa przyjac hipoteze H;. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzié, ze roznica Srednich wynikow uzyskanych z czesci geometrycznej posttestu
w obu grupach jest istotna statystycznie, czyli grupy GE i GK nie naleza do tej samej
populacji. Na podstawie wynikdw zamieszczonych w tabeli ze Srednimi wynikami
uzyskanymi przez obie grupy z zadan geometrycznych postestu mozna zatem stwierdzic, ze
srednie wyniki uzyskane z zadan tej czesci w posttescie w grupie eksperymentalnej GE sg
wyzsze niz w grupie kontrolnej GK. Wynika z tego, iz koncowa umiejetnos¢ rozwigzywania
zadan geometrycznych byta wieksza u uczniow uczestniczacych w lekcjach matematyki
wykorzystujacych heurystyczne metody pracy oraz autorski program, niz u uczniow
ksztalconych innymi metodami.

Etap II1. Wyznaczenie warto$ci wskaznikéw Dq i D, postepow uczniéw w zadaniach
geometrycznych w grupach GE i GK

Zgodnie z przyjetym planem realizacja badan wymagata nastgpnie poréwnania wynikoéw
postepow uzyskanych w przypadku zadan geometrycznych przez uczniow w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK. W celu poréwnania postepow w zakresie umiejetnosci
rozwigzywania zadan geometrycznych w grupach GE 1 GK postuzg wskazniki D; = GEpost —
GEpre (r6znica wyniku czgéci geometrycznej posttestu i pretestu) w grupie eksperymentalne;
GE oraz D,= GKpost — GKpre (r6znica wyniku czgsci geometrycznej posttestu i pretestu) w
grupie kontrolnej GK. Warto$ci wskaznikow D; i D, odpowiednio w grupach GE i GK
zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 21. WartoS$ci wskaznikéw D4 i D, dla zadan geometrycznych w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Wyniki postepow w grupach GE i GK
grupa Sredni wynik Mediana
GE Dy = 14,74 % 10,71 %
GK D, =-12,58 % -14,29%

Zrodio: Badanie wlasne

Na podstawie powyzszego mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE 50% uczniow
poprawito wyniki z czes$ci geometrycznej posttestu w stosunku do pretestu o co najmnie;j
10,71% natomiast w grupie kontrolnej GK 50% ucznidéw pogorszyto swoj wynik o co
najmniej 14,29%.

Etap IV
Poréwnanie postepow w grupach GE i GK

W celu porownania $rednich wynikow postepow uzyskanych z zadan geometrycznych przez
ucznidow w grupach eksperymentalnej GE i kontrolnej GK wykonano analize statystyczng
tych wynikéw za pomocg testu U Manna-Whitneya i postawiono nast¢pujace hipotezy
statystyczne:

H, — r6znica pomiedzy wskaznikami D; 1 D, Srednich postepoéw uzyskanych przez uczniow
w grupach GE i GK z zadan geometrycznych nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do
tej samej populacji),
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Hy—réznica pomigdzy wskaznikami D, 1 D, $rednich postepow uzyskanych przez uczniow z
zadan geometrycznych w grupach GE 1 GK jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg do tej
samej populacji).

W ponizszej tabeli zawarto wyniki wyznaczonych statysty testowych:

Tabela 22. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — Srednie
wyniki postepow D i D, dla zadan geometrycznych

Statystyka Wartos$¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 96
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,01

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze H, a jako
prawdziwa przyjac¢ hipotezg H;, co oznacza, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze roznica Srednich postepow z zadan geometrycznych w obu grupach jest
istotna statystycznie, czyli grupy GE 1 GK nie naleza do tej samej populacji. Na podstawie
wynikéw zamieszczonych w tabeli z warto$ciami wskaznikéw D, 1 D, dla zadan
geometrycznych w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK mozna zatem stwierdzi¢, ze
srednie wyniki postgpow z zadan geometrycznych uzyskane w grupie GE sa znacznie wyzsze
niz w grupie GK. Wynika stad, iz postgp umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych
testu byt wigkszy w przypadku ucznidw grupy eksperymentalnej, ktorzy uczestniczyli w
zaj¢ciach wykorzystujacych heurystyczne metody nauczania matematyki oraz autorski
program nauczania matematyki (GE), niz u ucznidéw ksztatconych innymi metodami (GK).

9.4.2.2. Wplyw zastosowania heurystycznych metod pracy oraz autorskiego
programu na umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych przez
uczniow klas siodmych szkoty podstawowej

W celu sprawdzenia jaki jest wplyw zastosowania heurystycznej metody pracy oraz pracy z
autorskim programem na umiej¢tno$¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniéw
klas siddmych szkoly podstawowej przeprowadzono analize¢ wynikow otrzymanych w toku
badan. Ponizej przedstawiono wyniki badan wlasnych wraz z opisem kolejnych krokow
wplywu zastosowania heurystycznych metod pracy oraz pracy z autorskim programem
nauczania na umiej¢tno$¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klas
siodmych szkoty podstawowe;.

Etap 1. Porownanie wynikow czeSci arytmetycznej pretestu w grupach GE i GK

Przyjety plan wymagal poréwnania wynikoéw czgsci arytmetycznej pretestu uzyskanych
przez uczniéw w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK. Srednie wyniki pretestu
czg$ci arytmetycznej w obu grupach zamieszczono w ponizszej tabeli.

170



Tabela 23. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Wyniki -zadania arytmetyczne pretestu
Grupa Sredni wynik Mediana
GE 44% 40%
GK 28% 20%

Zrodio: Badanie wlasne

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE 50% ucznidw uzyskato z zadan
arytmetycznych pretestu co najmniej 40,0%, natomiast w grupie kontrolnej wynik ten
wynosit tylko 20%. W celu poréwnania $rednich wynikéw pretestu w grupach
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK wykonano analizg statystyczng wynikéw za pomoca
testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne:

H,— réznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych pretestu w grupach
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej same;j
populacji), H;— roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych pretestu w
grupach eksperymentalnej GE 1 kontrolnej GK jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg do
tej samej populacji). W ponizszej tabeli zawarto wyniki statystyk testowych.

Tabela 24. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — Srednie
wyniki zadan arytmetycznych pretestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Wartos¢ statystyki U Manna-Whitneya 145
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,14

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana warto$¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, 1z nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,,.
Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze réznica
srednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych pretestu przez ucznidéw w obu
badanych grupach nie jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym grupy
eksperymentalna GE 1 kontrolna GK nalezg do tej samej populacji. Wynika stad, iz
poczatkowa umiejetnos¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych wykazywana przez uczniow
grupy eksperymentalnej (GE) nie rdznita si¢ w sposob istotny statystycznie od poczatkowe;
umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych wykazywanej przez uczniow nalezacych
do grupy kontrolnej (GK).

Etap II.
Porownanie wynikow posttestu czesci arytmetycznej w grupach GE i GK

Kolejny etap badah zgodnie z przyjetym planem wymagat porownania wynikow czesci
arytmetycznej posttestu uzyskanych przez uczniow w grupie eksperymentalnej GE 1
kontrolnej GK. Srednie wyniki posttestu w obu grupach zamieszczono w ponizszej tabeli.
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Tabela 25. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

Wyniki -zadania geometryczne posttestu
Grupa Sredni wynik Mediana
GE 57,5% 50%
GK 21,25% 0%

Zrodio: Badanie wlasne

W grupie eksperymentalnej GE 50% ucznidow uzyskato z czesci arytmetycznej posttestu co
najmniej 50%, natomiast w grupie kontrolnej wynik ten wyniost 0%. W celu porownania
srednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu przez uczniéw w grupach
GE i GK wykonano analiz¢ statystyczng wynikow za pomocg testu U Manna-Whitneya.
Postawiono nast¢pujace hipotezy statystyczne: Hy — roznica srednich wynikow uzyskanych z
zadan arytmetycznych posttestu w grupach GE 1 GK nie jest istotna statystycznie (grupy
naleza do tej samej populacji), H; — réznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan
arytmetycznych posttestu w grupach GE 1 GK jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do
tej samej populacji).

W ponizszej tabeli zawarto wyniki statystyk testowych.

Tabela 26. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — Srednie
wyniki zadan geometrycznych posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Wartos¢ statystyki U Manna-Whitneya 95,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,00496

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana wartos¢ p < a (a = 0,05) wskazuje, 1z nalezy odrzuci¢ hipotez¢ H, 1 jako
prawdziwa przyjac¢ hipoteze H,. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze réznica $rednich wynikéw uzyskanych z czeéci arytmetycznej posttestu
w obu grupach jest istotna statystycznie, czyli grupy GE 1 GK nie nalezg do tej same;j
populacji. Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli ze §rednimi wynikami
uzyskanymi przez obie grupy z zadan arytmetycznych postestu mozna zatem stwierdzic¢, ze
srednie wyniki uzyskane z zadan tej czgsci w posttescie w grupie eksperymentalnej GE sg
wyzsze niz w grupie kontrolnej GK. Wynika z tego, iz koncowa umiejetno$¢ rozwigzywania
zadan arytmetycznych byla wigksza u uczniéw uczestniczacych w lekcjach matematyki
wykorzystujacych heurystyczne metody pracy oraz autorski program, niz u uczniow
ksztalconych innymi metodami.

Etap III. Wyznaczenie wartosci wskaznikow D4 i D, postepow uczniow w zadaniach
arytmetycznych w grupach GE i GK

Zgodnie z przyjetym planem realizacja badan wymagata nast¢pnie porownania wynikow
postepow uzyskanych w przypadku zadan arytmetycznych przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE 1 kontrolnej GK. W celu porownania postepéw w zakresie umiejetnosci
rozwigzywania zadan arytmetycznych w grupach GE 1 GK postuza wskazniki D; = GEpost —
GEpre (r6znica wyniku czg$ci arytmetycznej posttestu i pretestu) w grupie eksperymentalnej
GE oraz D,= GKpost — GKpre (r6znica wyniku czesci arytmetycznej posttestu i pretestu) w
grupie kontrolnej GK. Wartosci wskaznikow D; 1 D, odpowiednio w grupach GE 1 GK
zamieszczono w ponizszej tabeli.
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Tabela 27. WartoS$ci wskaznikéw D i D, dla zadan arytmetycznych w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Wyniki postepow w grupach GE i GK
grupa sredni wynik Mediana
GE D; =13,5% -0,05%
GK D, =-6,75% -0,2%

Zrodlo: Badanie wlasne

Na podstawie powyzszego mozna zauwazy¢, ze zarowno w grupie eksperymentalnej GE jak i
w grupie kontrolnej GK 50% ucznidw pogorszylo swdj wynik z czgsci arytmetycznej
posttestu w stosunku do pretestu.

Etap IV
Porownanie postepow w grupach GE i GK

W celu poréwnania $rednich wynikow postgpow uzyskanych z zadan arytmetycznych przez
uczniéw w grupach eksperymentalnej GE 1 kontrolnej GK wykonano analizg statystyczna
tych wynikéw za pomoca testu U Manna-Whitneya i1 postawiono nastepujace hipotezy
statystyczne:

H, — roznica pomie¢dzy wskaznikami D, 1 D, $rednich postepoéw uzyskanych przez uczniow
w grupach GE 1 GK z zadan arytmetycznych nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej
samej populacji),

H,—r6znica pomiedzy wskaznikami D, 1 D, $rednich postepoéw uzyskanych przez uczniow z
zadan arytmetycznych w grupach GE i GK jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg do tej
samej populacji).

W ponizszej tabeli zawarto wyniki wyznaczonych statysty testowych:

Tabela 28. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki postepow D, i D, dla zadan arytmetycznych

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 149
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,17

Zrodio: Badanie wlasne

Uzyskana warto$¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, 1z nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.
Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze réznica
srednich postepow uzyskanych z zadan arytmetycznych w obu badanych grupach nie jest
istotna statystycznie, czyli grupy GE 1 GK naleza do tej samej populacji. W zwigzku z
powyzszym mozna stwierdzi¢, iz zastosowanie heurystycznych metod nauczania matematyki
a takze praca z wlasnym programem nie przyniosty istotnych pod wzgledem statystycznym
postepow w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych u uczniow
nalezacych do grupy eksperymentalnej GE. Postep umiejetnosci rozwigzywania zadan
arytmetycznych ucznidéw tej grupy, nie roznili si¢ od postepu, jaki zostat odnotowany wsrod
ucznidw grupy kontrolnej GK, ktorzy byli ksztalceni innymi metodami.
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9.4.2.3. Wplyw zastosowania heurystycznych metod pracy oraz autorskiego
programu na umiejetnosci rozwigzywania zadan problemowych przez
uczniow klas siédmych szkoty podstawowej

W celu sprawdzenia jaki jest wplyw zastosowania heurystycznej metody pracy oraz pracy z
autorskim programem na umiej¢tno$¢ rozwigzywania zadan problemowych przez uczniow
klas siodmych szkoty podstawowej przeprowadzono analiz¢ wynikéw otrzymanych w toku
badan. Ponizej przedstawiono wyniki badan wtasnych wraz z opisem kolejnych krokow
wplywu zastosowania heurystycznych metod pracy oraz pracy z autorskim programem
nauczania na umiejetnos¢ rozwigzywania zadan problemowych przez uczniow klas siodmych
szkoly podstawowe;.

Etap 1. Porownanie wynikow czesci dotyczacej zadan problemowych pretestu w
grupach GE i GK

Przyjety plan wymagal porownania wynikow czesci dotyczacej zadan problemowych pretestu
uzyskanych przez uczniéw w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK. Srednie wyniki
pretestu tej czgsci w obu grupach zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 29. Srednie wyniki uzyskane z zadan problemowych w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Wyniki -zadania problemowe pretestu
Grupa Sredni wynik Mediana
GE 4,17% 0%
GK 2,5% 0%

Zrodlo: Badanie wlasne

Mozna zauwazy¢, ze zarowno w grupie eksperymentalnej GE, jak i grupie kontrolnej GK
50% uczniéw uzyskato z zadanh problemowych pretestu 0% (nie otrzymalo zadnego punktu).
W celu poréwnania $rednich wynikow pretestu w grupach eksperymentalnej GE i kontrolnej
GK wykonano analiz¢ statystyczng wynikow za pomoca testu U Manna-Whitneya.
Postawiono nastgpujace hipotezy statystyczne:

H,— réznica $rednich wynikoéw uzyskanych z zadan problemowych pretestu w grupach
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej same;j
populacji), H;— rdznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan problemowych pretestu w
grupach eksperymentalnej GE i kontrolnej GK jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg do
tej samej populacji). W ponizszej tabeli zawarto wyniki statystyk testowych.

Tabela 30. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki zadan problemowych pretestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 198,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,98

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.
Oznacza to, ze z prawdopodobiefstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzié, ze rdznica
srednich wynikow uzyskanych z zadan problemowych pretestu przez uczniéw w obu
badanych grupach nie jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym grupy

174



eksperymentalna GE i kontrolna GK nalezg do tej samej populacji. Wynika stad, iz
poczatkowa umiejgtnos$¢ rozwigzywania zadan problemowych wykazywana przez uczniow
grupy eksperymentalnej (GE) nie rdznita si¢ w sposob istotny statystycznie od poczatkowej
umiejetnosci rozwigzywania zadan problemowych wykazywanej przez uczniow nalezacych
do grupy kontrolnej (GK).

Etap II. Porownanie wynikow posttestu czesci dotyczacej zadan problemowych w
grupach GE i GK

Kolejny etap badan zgodnie z przyjetym planem wymagat porownania wynikow czgsci
dotyczacej zadan problemowych posttestu uzyskanych przez ucznidéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK. Srednie wyniki posttestu w obu grupach z tej czesci
zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 31. Srednie wyniki uzyskane z zadan problemowych w posttecie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

Wyniki -zadania problemowe posttestu
Grupa sredni wynik Mediana
GE 60% 66,67%
GK 16,67 % 0%

Zrodlo: Badanie wlasne

W grupie eksperymentalnej GE 50% ucznidw uzyskato z czeéci dotyczacej zadan
problemowych posttestu co najmniej 66,67 %, natomiast w grupie kontrolnej wynik ten
wynidst 0%. W celu poréwnania $rednich wynikéw uzyskanych z zadan problemowych
posttestu przez uczniow w grupach GE 1 GK wykonano analizg statystyczng wynikow za
pomoca testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne: Hy —
réznica Srednich wynikdéw uzyskanych z zadan problemowych posttestu w grupach GE 1 GK
nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej populacji), H; — roznica $rednich
wynikow uzyskanych z zadan problemowych posttestu w grupach GE 1 GK jest istotna
statystycznie (grupy nie naleza do tej samej populacji).

W ponizszej tabeli zawarto wyniki statystyk testowych.

Tabela 32. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — srednie wyniki
zadan problemowych posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 45
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana wartos¢ p < a (a = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipotezg H, 1jako
prawdziwa przyjac¢ hipotezg H,. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze roznica §rednich wynikow uzyskanych z czg¢éci dotyczacej zadan
problemowych posttestu w obu grupach jest istotna statystycznie, czyli grupy GE i1 GK nie
naleza do tej samej populacji. Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli ze $rednimi
wynikami uzyskanymi przez obie grupy z zadan problemowych postestu mozna zatem
stwierdzi¢, ze §rednie wyniki uzyskane z zadan tej czeSci w posttescie w grupie
eksperymentalnej GE sa wyzsze niz w grupie kontrolnej GK. Wynika z tego, iz koncowa
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan problemowych byla wigksza u uczniéw uczestniczacych w
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lekcjach matematyki wykorzystujacych heurystyczne metody pracy oraz autorski program,
niz u uczniéw ksztatconych innymi metodami.

Etap III. Wyznaczenie wartosci wskaznikow D4 i D, postepow uczniow w zadaniach
problemowych w grupach GE i GK

Zgodnie z przyjetym planem realizacja badan wymagata nastgpnie porownania wynikow
postepow uzyskanych w przypadku zadan problemowych przez uczniow w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK. W celu porownania postepéw w zakresie umiejetnosci
rozwigzywania zadan problemowych w grupach GE 1 GK postuzg wskazniki D; = GEpost —
GEpre (r6znica wyniku cz¢éci dotyczacej zadan problemowych posttestu i pretestu) w grupie
eksperymentalnej GE oraz D,= GKpost — GKpre (r6znica wyniku czegsci dotyczacej zadan
problemowych posttestu i1 pretestu) w grupie kontrolnej GK. Warto$ci wskaznikow Dy i D,
odpowiednio w grupach GE 1 GK zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 33. WartoS$ci wskaznikow D4 i D, dla zadan problemowych w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Wyniki postepow w grupach GE i GK
grupa sredni wynik Mediana
GE D; = 55,83% 67%
GK D, =14,17% 0%

Zrodlo: Badanie wlasne

Na podstawie powyzszego mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE 50%
uczniéw polepszyto swoj wynik z czesci dotyczacej zadan problemowych posttestu w
stosunku do pretestu o 67%, natomiast w grupie kontrolnej GK 50 % uczniéw utrzymato taki
sam wynik z cz¢$ci dotyczacej zadan problemowych posttestu w stosunku do pretestu.

Etap IV
Porownanie postepow w grupach GE i GK

W celu porownania $rednich wynikow postepow uzyskanych z zadan problemowych przez
uczniow w grupach eksperymentalnej GE 1 kontrolnej GK wykonano analiz¢ statystyczng
tych wynikéw za pomocg testu U Manna-Whitneya 1 postawiono nast¢pujace hipotezy
statystyczne:

H, — r6znica pomiedzy wskaznikami D; 1 D, Srednich postepoéw uzyskanych przez uczniow
w grupach GE i1 GK z zadan problemowych nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej
samej populacji),

H;— r6znica pomiedzy wskaznikami D; 1 D, $rednich postepoOw uzyskanych przez uczniéw z
zadan problemowych w grupach GE 1 GK jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej
samej populacji).

W ponizszej tabeli zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych:
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Tabela 34. Wynik testu U Manna- Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — Srednie
wyniki postepéw D4 i D, dla zadan arytmetycznych

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna- Whitneya 66
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0

Zrodlo: Badanie wlasne

Uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze H, 1 jako
prawdziwa przyjac hipotezg H;. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze roznica pomie¢dzy wskaznikami D; i D, $rednich postepow uzyskanych
przez uczniow w grupach GE 1 GK z zadan problemowych jest istotna statystycznie, czyli
grupy GE 1 GK nie nalezg do tej samej populacji. Na podstawie wynikéw zamieszczonych w
tabeli z warto§ciami wskaznikow D; i D, dla zadan problemowych w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK mozna zatem stwierdzi¢, ze Srednie wyniki postepow z
zadan problemowych uzyskane w grupie GE sa znacznie wyzsze niz w grupie GK. Wynika
stad, iz postep umiejetnosci rozwigzywania zadan problemowych testu byt wiekszy w
przypadku uczniéw grupy eksperymentalnej, ktorzy uczestniczyli w zajeciach
wykorzystujacych heurystyczne metody nauczania matematyki oraz autorski program
nauczania matematyki (GE), niz u uczniéw ksztatconych innymi metodami (GK).

9.4.24. Zaleznos$¢ miedzy umiejetnoscia rozwigzywania matematycznych zadan a
picig badanych uczniéw.

W celu ustalenia, czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy umiej¢tnoscia rozwiazywania
matematycznych zadan a ptcig badanych uczniow przeprowadzono analizy statystyczne. W
badaniu brato udziat 40 ucznidow, w tym 19 chtopcow i1 21 dziewczynek.

W ponizszej tabeli zamieszczono wyniki posttestu wszystkich uczniéw w podziale na plec.

Tabela 35. Wyniki uzyskane w postteScie w grupie eksperymentalnej GE i grupie kontrolnej GK z
podzialem na pte¢ badanych uczniéw (N = 40)

Statystyka | Wszystkie | Wszystkie Zadania Zadania Zadania Zadania Zadania
zadania zadania arytmetyczne | arytmetyczne | geometryczne | geometryczne | problemowe
chlopcy | dziewczynki chlopcy dziewczynki chiopcy dziewczynki chlopcy

N 19 21 19 21 19 21 19
Srednia 28,68% 36,95% 36,84% 46,43% 33,68% 41,33% 33,37%
Mediana 20,00% 37,00% 0,00% 50,00% 25,00% 38,00% 33,00%

Odchylenie | 26,16 % 11,31% 0,00% 0,00% 44,55% 26,87% 47,38%

standardowe

Zrodlo: Badanie wlasne

Z powyzszego wynika, ze 50% chtopcow uzyskato z wszystkich zadan posttestu co najmnie;j
20%, natomiast w grupie dziewczynek wynik ten wynosi 37%. Z cz¢sci dotyczacej zadan
arytmetycznych posstestu  50% chiopcé6w uzyskato co najmniej 0%, natomiast w grupie
dziewczynek wynik ten jest znacznie wyzszy 1 wynosi 50%. Wykonanie zadan
geometrycznych w grupie chtopcow wynosi co najmniej 25%, w grupie dziewczynek z kolei
38%. Jesli chodzi o cz¢$¢ dotyczaca zadan problemowych to 50% chtopcow uzyskato co
najmniej 33%, w grupie dziewczynek wynik ten wynosi 67%.
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W celu porownania $rednich wynikow posttestu w grupach chtopcow i1 dziewczynek
wykonano analize statystyczng wynikow za pomocg testu t dla prob niezaleznych.
Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne: H, — rdznica $rednich wynikdw otrzymanych
przez ucznidow w posttescie w grupach dziewczynek i chlopcow nie jest istotna statystycznie
(grupy nalezg do tej samej populacji), H; —roznica srednich wynikow otrzymanych przez
uczniéw w posttescie w grupach dziewczynek i chlopcow jest istotna statystycznie (grupy nie
nalezg do tej samej populacji).

Poniewaz zastosowanie testu t wymagato ustalenia rownos$ci wariancji, dlatego w tym celu
przeprowadzono analize¢ testem Levene’a. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne:

H, —rdznica wariancji wynikow posttestu w grupach dziewczynek 1 chtopcow nie jest istotna
statystycznie (wariancje w obu grupach sg statystycznie rowne)

H; — r6znica wariancji wynikéw posttestu w grupach dziewczynek i chtopcow jest istotna
statystycznie (wariancje w obu grupach sg statystycznie rozne).

Tabela 36. Wyniki testu Levene’a rownosci wariancji wynikéw posttestu w grupach chlopcow i
dziewczynek (N = 40)

Test Levene'a Wszystkie Zadania Zadania Zadania
jednorodnosci zadania arytmetyczne | geometryczne | problemowe
wariancji

warto$¢ statystyki | 6,41 4,27 1,46 0,03

F

p - istotnos¢ 0,02 0.0046 0,24 0,85

Zrodlo: Badanie wlasne.

W przypadku wszystkich zadah posttestu uzyskana warto$¢ p < a (a = 0,05) wskazuje, iz
nalezy odrzuci¢ hipoteze H, 1 jako prawdziwa przyjac hipotez¢ Hy, co oznacza, ze z
prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, iz r6znica wariancji wynikow
posttestu dotyczacych wszystkich zadan posttestu w grupach chlopcéw i dziewczynek jest
istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym mozna wigc przyjac, ze wariancje wynikow
wszystkich zadan w rozwazanych grupach chtopcéw 1 dziewczynek nie sg statystycznie
rowne, czyli wystepuja roznice migdzy wariancjami w porownywanych grupach. Podobnie,
w przypadku czgséci posttestu dotyczacej zadan arytmetycznych, uzyskana warto$¢ p < a (o =
0,05) wskazuje, 1z nalezy odrzuci¢ hipotez¢ H, 1 jako prawdziwg przyja¢ hipoteze Hq, co
oznacza, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, iz réznica wariancji
wynikow posttestu dotyczacych zadan arytmetycznych posttestu w grupach chtopcéw i
dziewczynek jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym mozna wigc przyjac, ze
wariancje wynikow zadan arytmetycznych w rozwazanych grupach chtopcéw i dziewczynek
nie sg statystycznie rowne, czyli wystepuja réznice migdzy wariancjami w poroOwnywanych
grupach. Z kolei w przypadku cze¢sci posttestu dotyczacej zadan geometrycznych, uzyskana
warto$¢ p >a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hy. Oznacza to,
ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, 1z réznica wariancji
wynikéw posttestu dotyczacych zadan geometrycznych posttestu w grupach chtopcow 1
dziewczynek nie jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym mozna wigc przyjac, ze
wariancje wynikow zadan geometrycznych w rozwazanych grupach chlopcow i dziewczynek
sg statystycznie rowne. Podobnie w przypadku czesci posttestu dotyczacej zadan
problemowych, uzyskana warto$¢ p >a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy H,. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzié, iz
roéznica wariancji wynikow posttestu dotyczacych zadan problemowych posttestu w grupach
chtopcoéw 1 dziewczynek nie jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym mozna wigc
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przyjac, ze wariancje wynikow zadan problemowych w rozwazanych grupach chtopcéw i
dziewczynek sg statystycznie rowne.

W ponizszej tabeli zawarto wyniki statystyk testu t dla prob niezaleznych przy zatozeniu
jednorodnosci wariancji $Srednich wynikéw posttestu w grupach chtopcow i dziewczynek.

Tabela 37. Wyniki testu t dla préb niezaleznych réwnosci Srednich wynikow zadan posttestu w grupach

chlopcow i dziewezynek (N = 40)

Test t rownosci Srednich

Zadania geometryczne

Zadania problemowe

t t=-098 t=-096
df- liczba stopni swobody df; = 18,00 df; = 18,00
df, = 21,00 df, = 20,00
p- istotno$¢ (dwustronna) p=0,33 p=0,17
Roéznica $rednich 7,65% 9,63%

Zrodio: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.
Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzié, iz roznica
srednich wynikéw posttestu dotyczacych zadan geometrycznych posttestu w grupach
chtopcow 1 dziewczynek nie jest istotna statystycznie. Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05)
wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,. Oznacza to, ze z
prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, iz roznica srednich wynikow
posttestu dotyczacych zadan problemowych posttestu w grupach chtopcow i dziewczynek nie
jest istotna statystycznie. Wykonane testy pozwalajg zatem stwierdzié, ze tylko $rednie
wyniki chlopcodw i1 dziewczynek uzyskane w posttescie z zadan geometrycznych i
problemowych nie r6znig si¢ od siebie. Stalos¢ wariancji dodatkowo pokazuje, ze poziom
wykonania zadan w obu grupach jest podobny to znaczy, ze zmiennos$¢ srednich wynikow
uzyskanych w posttescie przez chlopcow i przez dziewczynki jest taka sama, przy czym
zalezno$¢ ta dotyczy tylko wykonania zadan geometrycznych i problemowych posttestu. W
celu ustalenia, czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy umiejetnoscig rozwigzywania
matematycznych zadan a ptcig badanych uczniow osobno w grupach eksperymentalnych i
kontrolnych przeprowadzono analizy statystyczne. W badaniu brato udziat 40 ucznidéw, w
tym 19 chtopcow i 21 dziewczynek a w ponizszej tabeli zamieszczono wyniki posttestu
wszystkich ucznidéw w podziale na ple¢ oraz przynaleznos¢ do grupy eksperymentalnej GE 1

kontrolnej GK.

Tabela 38. Wyniki uzyskane w postte$cie w grupie eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK z podzialem

na pleé¢ badanych uczniow

Grupa i ple¢ Statystyka | Wszystkie | Zadania Zadania Zadania
zadania arytmetyczne | geometryczne | problemowe

Grupa N 10 10 10 10

eksperymentalna

chtopcy

Grupa Srednia 45,50% 50,00% 55,20% 53,50%

eksperymentalna

chlopcy

Grupa Mediana 50,00% 50,00% 56,50% 67,00%

eksperymentalna

chtopcy

Grupa N 10 10 10 10

eksperymentalna

dziewczynki

179




Grupa Srednia 50,30% 65,00% 59,10% 67,00%
eksperymentalna
dziewczynki

Grupa Mediana 50,00% 50,00% 63,00% 67,00%
eksperymentalna
dziewczynki

Grupa kontrolna | N 9 9 9 9
chlopcy

Grupa kontrolna Srednia 10,00% 22,22% 9,78% 11,00%
chtopcy

Grupa kontrolna | Mediana 7,00% 0,00% 0,00% 0,00%
chtopcy

Grupa kontrolna | N 11 11 11 11
dziewczynki

Grupa kontrolna Srednia 24.82% 29,55% 25,18% 21,18%
dziewczynki

Grupa kontrolna | Mediana 23,00% 50,00% 25,00% 0,00%
dziewczynki

Zrodio: Badanie wlasne.

Analizujac wyniki posttestu w grupie eksperymentalnej, oddzielnie dla chtopcow i
dziewczynek mozna zauwazyc¢, ze:

- zar6wno 50 % chtopcow, jak 1 50 % dziewczynek uzyskato ze wszystkich zadan posttestu
co najmniej 50%,

- z czg$ci dotyczacej zadan arytmetycznych posttestu, rowniez zarowno 50% chlopcow, jak 1
50% dziewczynek uzyskalo co najmniej 50%. Wykonanie zadan tej czeSci w obu tych
grupach wypadto najgorze;.

- z czesci dotyczacej zadan geometrycznych w grupie chtopcow 50 % osiagneto wynik 56,5%
a w grupie dziewczynek wynik ten byt rowny 63%,

- z czeg$ci dotyczacej zadan problemowych z kolei zarowno w grupie chlopcow, jak i
dziewczynek 50% osob otrzymato wynik 67%. Wykonanie zadan tej cz¢$ci w obu grupach
wypadto najlepie;.

Analizujac wyniki posttestu w grupie kontrolnej oddzielnie dla chtopcow 1 dziewczynek
mozna zauwazyc¢, ze:

- 50% chtopcow uzyskato ze wszystkich zadan posttestu tylko 7%, natomiast w grupie
dziewczynek wynik ten byl rowny 23%,

- w grupie chtopcoéw rozpatrujac zadania osobno z czeg$ci dotyczacej zadan arytmetycznych,
jak i geometrycznych oraz problemowych, z kazdej z tych cz¢$ci z osobna 50 % uzyskato
wynik 0%,

- w grupie dziewczynek 50% z czesci dotyczacej zadan arytmetycznych uzyskato 50%.
Wykonanie zadan tej czesci dla tej grupy wypadto najlepiej. Z kolei z czesci dotyczacej
zadan geometrycznych 50% dziewczynek uzyskato wynik 25%. Najgorzej w tej grupie
wypadto wykonanie zadan problemowych i dla 50% dziewczynek wynik wynidst 0%. Na
podstawie wynikdw zamieszczonych w powyzszej tabeli mozna stwierdzi¢, ze wyniki
posttestu osiggnigte zarowno przez chlopcow, jak i przez dziewczynki w grupie
eksperymentalnej sa wyzsze niz wyniki posttestu osiggnigte przez ucznidow w grupie
kontrolne;.
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W celu statystycznej weryfikacji powyzszych wynikow przeprowadzono test U Manna-
Whitneya i postawiono nastepujace hipotezy statystyczne: Hy— roznica $rednich wynikow
otrzymanych przez ucznidw w posttescie w grupie eksperymentalnej i kontrolnej dla
dziewczynek i chtopcOw z osobna nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej
populacji), H; — rdznica $rednich wynikow otrzymanych przez uczniéw w posttescie w
grupie eksperymentalnej i kontrolnej dla dziewczynek i chtopcow z osobna jest istotna
statystycznie, (grupy nie naleza do tej samej populacji).

W ponizszej tabeli zawarto wyznaczone statystyki testowe.

Tabela 39. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej i kontrolnej z podzialem na ple¢
badanych uczniow

Ple¢ Statystyka Wszystki | Zadania Zadania Zadania
e zadania | arytmetyczn | geometryczn | problemow
e e e
chlopcy Statystyka U 7,00 27,50 6,50 13,50
Manna-
Whitneya
chtopcy P — Istotno$¢ 0,00 0,16 0,00 0,01
asymptotyczn
a
(dwustronna)
Dziewczynk | StatystykaU | 4,00 24,00 8,50 10,00
1 Manna-
Whitneya
dziewczynki | P — Istotno$¢ 0,00 0,03 0,00 0,00
asymptotyczn
a
(dwustronna)

Zrodlo: Badanie wlasne.

Chlopcy

Na podstawie powyzszych wynikdw mozna stwierdzi¢, iz uzyskana warto$¢ p < a (a0 = 0,05)
wskazuje, 1z nalezy odrzuci¢ hipoteze H, i1 jako prawdziwg przyja¢ hipotezg H;. Oznacza to,
ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze réznica Srednich wynikoéw
uzyskanych w posttescie przez chlopcoOw w obu grupach: eksperymentalnej i kontrolnej
dotyczacych wszystkich zadan jest istotna statystycznie, czyli grupy te nie nalezg do tej samej
populacji. Biorgc pod uwage $rednie wyniki zamieszczone we wczesniejszej tabeli mozna
wiec stwierdzi¢, ze srednie wyniki posttestu dotyczace wszystkich zadan uzyskane przez
chlopcow w grupie eksperymentalnej GE sg wyzsze niz $rednie wyniki posttestu dotyczace
wszystkich zadan uzyskane przez chlopcoéw z grupy kontrolnej GK.

Na podstawie powyzszych wynikdw mozna stwierdzi¢ réwniez, iz uzyskana warto$¢ p >a (o
= 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,. Oznacza to, ze z
prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, iz réznica $rednich wynikow
uzyskanych w posttescie przez chtopcoOw w obu grupach: eksperymentalnej i kontrolnej
dotyczacych zadan arytmetycznych posttestu nie jest istotna statystycznie, czyli grupy te
naleza do tej samej populacji. Wynika stad, iz koncowa umiejetnos¢ rozwigzywania zadan
arytmetycznych wykazywana przez chtopcow z grupy eksperymentalnej GE nie rdznita si¢ w
sposob istotny statystycznie od koncowej umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych
wykazywanej przez chlopcow nalezacych do grupy kontrolnej GK.
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Na podstawie powyzszych wynikow mozna stwierdzi¢ takze, iz uzyskana warto$¢ p < a (a0 =
0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipotez¢ H, i jako prawdziwa przyjac hipoteze H;.
Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze réznica
srednich wynikéw uzyskanych w posttescie przez chtopcow w obu grupach:
eksperymentalnej i kontrolnej dotyczacych zadah geometrycznych jest istotna statystycznie,
czyli grupy te nie naleza do tej samej populacji. Biorac pod uwage $rednie wyniki
zamieszczone we wezesniejszej tabeli mozna wige stwierdzié, ze §rednie wyniki posttestu
dotyczace zadan geometrycznych uzyskane przez chlopcow w grupie eksperymentalnej GE
sg wyzsze niz $rednie wyniki posttestu dotyczace zadan geometrycznych uzyskane przez
chlopcow z grupy kontrolnej GK.

Ponadto na podstawie powyzszych wynikow mozna stwierdzi¢, iz uzyskana wartos¢ p < a
(o= 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipotez¢ H, i jako prawdziwa przyjac hipoteze H;.
Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzié¢, ze réznica
srednich wynikéw uzyskanych w posttescie przez chtopcow w obu grupach:
eksperymentalnej i kontrolnej dotyczacych zadan problemowych jest istotna statystycznie,
czyli grupy te nie naleza do tej samej populacji. Biorac pod uwage $Srednie wyniki
zamieszczone we wezesniejszej tabeli mozna wige stwierdzié, ze srednie wyniki posttestu
dotyczace zadan problemowych uzyskane przez chtopcéw w grupie eksperymentalnej GE sa
wyzsze niz Srednie wyniki posttestu dotyczace zadan problemowych uzyskane przez
chlopcow z grupy kontrolnej GK.

Dziewczynki

Na podstawie wynikéw zawartych w tabeli 39 mozna stwierdzi¢, iz uzyskana warto$¢ p < a
(a=0,05) wskazuje, 1z nalezy odrzuci¢ hipoteze H, 1 jako prawdziwg przyja¢ hipoteze H;.
Oznacza to, ze z prawdopodobiefistwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzié, ze rdznica
srednich wynikow uzyskanych w posttescie przez dziewczynki w obu grupach:
eksperymentalnej i kontrolnej dotyczacych wszystkich zadan jest istotna statystycznie, czyli
grupy te nie naleza do tej samej populacji. Biorac pod uwage Srednie wyniki zamieszczone
we wczesniejsze] tabeli mozna wigc stwierdzi¢, ze srednie wyniki posttestu dotyczace
wszystkich zadan uzyskane przez dziewczynki w grupie eksperymentalnej GE sa wyzsze niz
srednie wyniki posttestu dotyczace wszystkich zadan uzyskane przez dziewczynki z grupy
kontrolnej GK.

Na podstawie wynikéw zawartych w tabeli 39 mozna stwierdzi¢ takze, iz uzyskana warto$¢
p <a (a=0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze H,, 1 jako prawdziwg przyja¢ hipotezg
H;. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze réznica
srednich wynikow uzyskanych w posttescie przez dziewczynki w obu grupach:
eksperymentalnej 1 kontrolnej dotyczacych zadan arytmetycznych jest istotna statystycznie,
czyli grupy te nie nalezg do tej samej populacji. Biorgc pod uwagg $rednie wyniki
zamieszczone we wcezesniejszej tabeli mozna wige stwierdzi¢, ze Srednie wyniki posttestu
dotyczace zadan arytmetycznych uzyskane przez dziewczynki w grupie eksperymentalnej GE
sa wyzsze niz srednie wyniki posttestu dotyczace zadan arytmetycznych uzyskane przez
dziewczynki z grupy kontrolnej GK.

Ponadto na podstawie tychze wynikéw mozna stwierdzi¢, iz uzyskana warto$¢ p < a (o =
0,05) wskazuje, 1z nalezy odrzuci¢ hipoteze H, i jako prawdziwg przyjac hipoteze H;.
Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze rdéznica
srednich wynikow uzyskanych w posttescie przez dziewczynki w obu grupach:
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eksperymentalnej 1 kontrolnej dotyczacych zadan geometrycznych jest istotna statystycznie,
czyli grupy te nie nalezg do tej samej populacji. Biorgc pod uwagg srednie wyniki
zamieszczone we wcezesniejszej tabeli mozna wigc stwierdzi¢, ze srednie wyniki posttestu
dotyczace zadan geometrycznych uzyskane przez dziewczynki w grupie eksperymentalne;j
GE sa wyzsze niz $rednie wyniki posttestu dotyczace zadan geometrycznych uzyskane przez
dziewczynki z grupy kontrolnej GK.

Dodatkowo mozna réwniez stwierdzié, iz uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz
nalezy odrzuci¢ hipoteze H i jako prawdziwg przyjac hipotez¢ H;. Oznacza to, ze z
prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze roznica srednich wynikow
uzyskanych w posttescie przez dziewczynki w obu grupach: eksperymentalnej i kontrolne;j
dotyczacych zadan problemowych jest istotna statystycznie, czyli grupy te nie nalezg do tej
samej populacji. Biorgc pod uwagg srednie wyniki zamieszczone we wczesniejszej tabeli
mozna wiec stwierdzi¢, ze Srednie wyniki posttestu dotyczace zadan problemowych uzyskane
przez dziewczynki w grupie eksperymentalnej GE sg wyzsze niz §rednie wyniki posttestu
dotyczace zadan problemowych uzyskane przez dziewczynki z grupy kontrolnej GK.

PODSUMOWANIE:

Podsumowujac, na podstawie powyzszych analiz mozna wywnioskowac¢, ze w przypadku
zadan arytmetycznych zastosowane heurystyczne metody pracy a takze praca z autorskim
programem nauczania matematyki w grupie eksperymentalnej przyniosta podobne
oczekiwane efekty, jak w przypadku uczniow grupy kontrolnej, ksztatconych w sposéb
tradycyjny. Wynikaé to moze z faktu, ze bardzo duzy nacisk na lekcjach matematyki ktadzie
si¢ na tg wtasnie czg$¢ matematyki. Opanowanie umiejetnosci rozwigzywania zadan
arytmetycznych przez uczniow jest dla wielu nauczycieli matematyki najwazniejsze, co
jeszcze glebiej utwierdza uczniow w przekonaniu, ze na tych umiejetnosciach wtasnie
matematyka si¢ konczy. Takie dzialania ksztattuja wizje matematyki jako nauki o liczbach,
co powoduje, ze za jej sedno powszechnie uznaje si¢ umiejetnos¢ sprawnego rachowania.
Wyniki uzyskane przez uczniéw grupy eksperymentalnej GE wskazuja na to, iz zastosowane
heurystyczne metody pracy a takze praca z autorskim programem nauczania matematyki
przyniosty wyrazne postgpy w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych,
jak réwniez zadah problemowych w poréwnaniu z wynikami ucznidow grupy kontrolnej GK,
ksztalconych tradycyjnymi metodami. Na podstawie powyzszych analiz mozna wigc
wyciagna¢ wniosek, iz zastosowanie heurystycznych metod pracy a takze ksztalcenie wedlug
autorskiego programu nauczania matematyki u uczniow klas siddmych szkoty podstawowe;j
przynosi oczekiwane rezultaty w zakresie rozwigzywania matematycznych zadanh w
szczegblnos$ci zadan problemowych, a takze zadan geometrycznych, co stanowi doskonaty
wskaznik osiggnigtego poziomu rozwoju otwartosci myslenia matematycznego. Zadania
problemowe bowiem sg to zadania antyschematyczne, ktére mozna rozwigzac
niestandardowymi sposobami, geometryczne z kolei wymagaja duzej wyobrazni 1
spostrzegawczos$ci. Zastosowanie heurystycznych metod pracy i praca z wlasnym programem
okazaly si¢ by¢ skuteczne w zakresie rozwijania umiejetnosci rozwigzywania
matematycznych zadan: geometrycznych a takze problemowych, za§ w przypadku
umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych uczniowie obu badanych grup rozwingli
te umiejetnose, jednak roznice w poziomie umiejetnosci nie zostaty potwierdzone.
Przeprowadzone analizy statystyczne pozwalaja roéwniez stwierdzi¢, iz istniejg statystyczne
roéznice w $rednich wynikach uzyskanych w posttescie przez dziewczynki 1 przez chtopcow
zaro6wno odnosnie wszystkich zadan postestu, jak i cze$ci dotyczacej tylko zadan
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arytmetycznych. Mozna zatem powiedzie¢, iz istniejg czgsciowe zaleznosci pomiedzy
umiejetnoscig rozwigzywania zadan posttestu przez uczniow klas siodmych szkoty
podstawowej a ich plcig. I tak, w przypadku wszystkich zadan oraz zadan arytmetycznych
mozna stwierdzi¢, ze Srednie wyniki posttestu uzyskane przez dziewczynki sa wyzsze niz
srednie wyniki postetestu uzyskane przez chlopcow, za§ w przypadku zadan geometrycznych
1 problemowych srednie wyniki chtopcow 1 dziewczynek uzyskane w posttescie z zadan z
tych cze$ci nie r6znig si¢ od siebie.
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10.

Analiza wynikéw badan zrealizowanych metoda obserwacji w grupach
eksperymentalnej GE oraz grupie kontrolnej GK oraz wybranych klasach
gimnazjalnych.

W niniejszej czesci rozprawy zaprezentowana zostanie analiza danych zebranych podczas
obserwacji pracy uczniow klas siodmych szkoty podstawowej i wybranych klas
gimnazjalnych podczas zaje¢ matematyki oraz podczas rozméw z nauczycielem matematyki
grupy kontrolne;.

10.1. Obserwacje pracy uczniéw grupy eksperymentalnej GE oraz grupy kontrolnej
GK.

Obserwacje te dotyczyty przede wszystkim sposobu pracy uczniéw podczas lekcji
matematyki. W trakcie trwania obserwacji zauwazono wiele r6znic pomie¢dzy sposobami
pracy ucznidéw a takze stosowanymi przez nauczycielki metodami pracy. Obie klasy siodme
korzystaty z podrgcznika ,,Matematyka z plusem” Gdanskiego Wydawnictwa O$wiatowego.
Jednak kazdy z nauczycieli podczas swoich zaje¢ korzystat takze z wlasnych dodatkowych
materialow. Grupa eksperymentalna pracowata w oparciu o autorski program nauczania oraz
autorski Skrypt, ktory stanowit przede wszystkim Zrodto zadan utozonych wedtug spirali
trudnosci. Autorski program z kolei zawieral dodatkowe tresci, ktore poszerzaly podstawe
programow3a m.in. o nast¢pujace zagadnienia: elementy logiki, elementy teorii mnogosci,
wybrane zagadnienia geometrii, teorii liczb 1 inne, ktdre uznane zostaty przeze mnie za
bardzo wartosciowe w ksztatceniu u uczniow otwartosci myslenia matematycznego a takze
niezbedne do prawdziwego zrozumienia pewnych zagadnien podstawy programowej
nauczania matematyki w szkole podstawowej, ponadto wiele z nich stanowito rowniez
dodatkowe narzg¢dzie, pomocne do rozwigzywania zadan olimpijskich. Bywaty to nawet
zagadnienia matematyki wyzszej, ale tak dobrane i na tyle pojeciowo nieskomplikowane, ze
uczen klasy siddmej byt w stanie je opanowaé. Zajgcia prowadzone w grupie
eksperymentalnej roznity si¢ od zaje¢ prowadzonych w grupie kontrolnej sposobem pracy
uczniéw nad zadaniami, ktére rozwigzywali oni podczas lekcji, mianowicie zajgcia w grupie
eksperymentalnej GE prowadzone byly z wykorzystaniem heurystycznych metod a w trakcie
ich trwania uczniowie rozwigzywali przewaznie zadania o charakterze problemowym. W
grupie kontrolnej na poczatku wigekszosci lekcji nauczyciel przedstawiat dane zagadnienie w
formie wykladu a nastgpnie uczniowie w zamysle nauczyciela mieli pracowali samodzielnie
nad rozwigzaniem zadan, jednak w zdecydowanej wigkszo$ci przypadkdéw, praca uczniow
ograniczata si¢ do oczekiwania na podanie gotowego rozwigzania przez innego ucznia, co
wywotato u ucznidéw zachowania takie, jak biernos¢, brak zainteresowania rozwigzaniem
zadania czy odpisywanie gotowej odpowiedzi z tablicy. Przewaznie rozwigzywane zadania
byty bardzo podobne do siebie i miaty na celu wyéwiczenie sprawnosci rachunkowej lub
opanowanie pewniej ,,techniki”, jednak uczniowie grupy kontrolnej réwniez mieli styczno$¢
z zadaniami o charakterze problemowym, gdyz takie zadania znajduja si¢ w podreczniku.
Uczniowie klasy eksperymentalnej mieli wielokrotnie mozliwo$¢ uczestniczenia w réznych
zabawach 1 grach a lekcje powtdrkowe przybieraly form¢ meczow matematycznych.
Uczniowie klasy eksperymentalnej wykonali wiele projektow, wspottworzyli wiele wydarzen
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popularyzujacych kulture matematyczng i wykazywali duze zainteresowanie i aktywno$¢
zwigzang z réznymi konkursami matematycznymi, czego nie dato si¢ zaobserwowaé w
przypadku grupy kontrolnej. Heurystyczne metody pracy nie byty znane nauczycielowi
matematyki grupy kontrolnej, dlatego tez nie byty tam stosowane. Czasami uczniowie grupy
kontrolnej pracowali na lekcjach matematyki w grupach, rozwigzujac przygotowane przez
nauczyciela karty pracy. W grupie eksperymentalnej zas§ praca w matych grupach byta bardzo
czestg forma organizacji zaj¢é, ponadto przynalezno$¢ do grupy byta okreslana losowo a
tworzone grupy byly zawsze zroznicowane pod wzgledem umiejetno$ci matematycznych
poszczegolnych ich cztonkéw, dzigki czemu kazdy uczen mogt przyjmowac rézne role.
Prowadzac zajecia w grupie eksperymentalnej w tej formie dato si¢ zauwazy¢, ze uczniowie
bardzo ja lubili i sprawiata im ogromng rado$¢. Zauwazono rowniez, ze w przypadku, gdy
ktorys$ z cztonkdéw grupy nie rozumiat tresci zadania, to pozostali uczniowie wchodzili w rolg
nauczyciela i starali si¢ wyjasnia¢ niejasne kwestie. Jednak poczatki pracy w grupach w
klasie eksperymentalnej byty trudne dla wielu uczniow. Bardzo czgsto czekali oni na gotowe
pomysty zaproponowane przez kolegéw. Zdarzato si¢ nawet, ze niektorzy uczniowie nie byli
w stanie wpas¢ na zaden poprawny pomyst, dlatego tez najczesciej wykorzystywatam do
pracy zadania problemowe, jak rowniez zadania bardziej zaawansowane o wysokim stopniu
trudnosci, ktére miaty na celu oderwanie ucznidow od sztywnego mys$leniowego schematu i
ksztaltowanie otwarto$ci mys$lenia matematycznego.

Podczas prezentowania wtasnych wynikow w przypadku pracy w grupach, szczego6lnie w
przypadku rozgrywanych na poczatku eksperymentu meczoéw matematycznych, kiedy
zdarzylo sie, ze zaprezentowana propozycja okazywata si¢ by¢ btedna uczniowie reagowali
wycofaniem, czegsto rowniez ztoscia, ale z czasem dalo si¢ zauwazy¢, ze coraz lepiej radzili
sobie z doznawanymi porazkami. Umiej¢tno$ci wspotpracy nabyte podczas lekcji matematyki
grupa eksperymentalna swietnie wykorzystywata podczas grupowych zawodow czy
konkurséw takich jak mecze matematyczne, czy KOALA. Dzigki czgstej pracy zespotowej
uczniowie grupy eksperymentalnej mieli okazje naby¢ takze umiejetnos¢ argumentowania i
uzasadniania swojego stanowiska, co stanowi cenng umiej¢tnos¢ przydatng nie tylko na
lekcjach matematyki, ale przede wszystkim w codziennym Zyciu.

Interesujaca kwestig bylo poznanie najczestszej formy zapoznawania si¢ uczniéw z trescia
zadan, ktore rozwigzywali. W przypadku grupy kontrolnej tresci zadan byly najczescie;j
odczytywane na glos przez jednego ucznia. Podczas rozmoéw z nauczycielka grupy
kontrolnej, wskazano, iz jest to najcz¢sciej wykorzystywana forma zapoznawania si¢ uczniow
z tre$cig zadan, ponadto lubiana jest przez uczniow. Nauczyciel jednak dostrzega, ze nie
wszyscy uczniowie skupiajg si¢ nad odczytywang trescig 1 w tym czasie zajmujg si¢
rozmowami lub innymi czynno$ciami, niezwigzanymi z rozwigzaniem zadania ani z tokiem
zaje¢ w ogole, jednak z wzgledu na realia szkolne 1 brak czasu na to, by uczniowie mogli
sami zapoznac si¢ spokojnie z treScig zadan ze wzgledu na fakt, Ze czas ten zmniejsza ilos¢
rozwigzanych w czasie trwania zaje¢ zadan, tg forme uznaje za optymalng. W grupie
eksperymentalnej z kolei uczniowie samodzielnie zapoznawali si¢ z tre$cig zadan.
Przeznaczano w tym celu odpowiednig ilo$¢ czasu na spokojne, samodzielne przeczytanie
tresci zadan przez kazdego ucznia. RoOwniez sam sposob rozwigzywania przez uczniow
zadan w obu grupach byt rozny. I tak w grupie kontrolnej po odczytaniu tresci zadania
chetny uczen przedstawial swoje rozwigzanie, rzadko zdarzato si¢, by to nauczyciel
wyznaczat konkretnego ucznia do wykonania tej czynnos$ci. Nastepnie uczen ten przedstawiat
swoj pomyst 1 po akceptacji ze strony nauczyciela zapisywal rozwigzanie na tablicy. Jesli
natomiast propozycja nie byla poprawna, dopiero po skorygowaniu jej przez nauczyciela
dokonywat zapisu. W tym samym czasie inni uczniowie byli proszeni o samodzielne wlasne
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rozwigzywanie tego zadania i sprawdzenie poprawnosci swoich obliczen zgodnie z
propozycja zapisang na tablicy. Taki model pracy znacznie ogranicza aktywnos$¢ uczniow i
nie sprzyja rozwijaniu samodzielnos$ci ich mys$lenia. Podczas rozméw nauczyciel grupy
kontrolnej wskazywat, ze czesto prosi uczniow o samodzielne rozwigzanie zadania, zauwaza
jednak, ze zdarza si¢, ze cze¢$¢ uczniow w klasie nie podejmuje w ogole proby samodzielnego
rozwigzania zadania, a jedynie czeka na gotowa odpowiedz. Nauczyciel takie zachowania
uznaje za nieakceptowalne i szkodliwe dla samych uczniéw, dlatego stara si¢ regularnie
zachgca¢ wszystkich uczniow do aktywnej pracy na zajg¢ciach, by im zapobiegac¢. Kolejny
etap przebiegu rozwigzywania zadan w grupie kontrolnej stanowito zapisanie w zeszytach
rozwigzania a konhcowym sformutowanie i zapisanie w nich odpowiedzi. W rozmowie
nauczyciel grupy kontrolnej przyznat, iz w codziennej pracy wielokrotnie brakuje mu czasu
na bardziej szczegdtowe omawianie rozwigzywanych zadan. Realizacja obszernej podstawy
programowej powoduje, ze gore bierze rozwigzywanie wigkszej ilosci zadan, niz samo ich
zrozumienie lub zrozumienie metody i wykorzystanie jej do rozwigzywania kolejnych zadan,
cho¢ rozmoéwczyni przyznaje, ze warto byloby rozwigzywac mniej zadan, ale w sposob
bardziej szczegdtowy a takze z wigkszym zrozumieniem przez ucznidw. Z kolei w grupie
eksperymentalnej przebieg rozwigzywania zadan wygladatl inaczej, mianowicie po
samodzielnym spokojnym zapoznaniu si¢ uczniéw z jego trescia, nastepowal czas na jego
omoOwienie, uczniowie wowczas mogli zadawac¢ pytania odno$nie tresci zadania. Wyja$niane
byly wszelkie watpliwosci, ktdre nasuwaty si¢ uczniom po jego przeczytaniu. Dobra
atmosfera, ktora towarzyszyla zajeciom dodatkowo sprzyjala otwartosci uczniow, dlatego
chetnie i szczerze dzieli si¢ oni swoimi watpliwosci. W celu naprowadzenia ucznidéw na
odpowiedni tok rozumowania, zadawalam pytania pomocnicze. Przykladowymi byty:

- Co jest dane?

— Co wiemy z tresci zdania?
— Co jest niewiadome?

— Jakie sg warunki? itp.

Zeby uczniowie mogli nauczyé sie rozumienia a takze analizy tresci zadan konieczne jest
stworzenie uczniom mozliwo$¢ samodzielnego zapoznania si¢ z nig i interpretowania, przy
czym pomocne s3 dodatkowe pytania kierowane w ich stron¢ przez prowadzacego w
umiejetny sposob, czyli taki, ktory nie wyrgcza ich 1 nie podaje im gotowych wnioskow.
Podczas lekcji matematyki w grupie eksperymentalnej dato si¢ zauwazy¢, Ze niektorzy
uczniowie wykazywali si¢ malg wiarg we wtasne mozliwos$ci, umiejetnosci matematyczne 1
byli niepewni swojej wiedzy. Jednak po kilku pytaniach wspomagajacych byli juz w stanie
przedstawi¢ swoje rozumowanie, ktore czesto byto poprawne. Zdarzali si¢ rowniez i tacy,
ktorzy z gory zakladali, Ze nie rozumiejg zadania w momencie, gdy odczytali jego tres¢
samodzielnie 1 prosili mnie o pomoc w jego zrozumieniu. W takich sytuacjach prositam, by
uczen sprobowal okresli¢ jaka czgs¢ jest zrozumiata a jaka wymaga dalszego objasnienia i
dalszymi pytaniami naprowadzatam na wtasciwy tok rozumowania. Czesto okazywato sig, ze
1 tacy uczniowie wyciagali stuszne wnioski 1 potrafili wygenerowaé poprawne pomysty
rozwigzania, problemem byt tylko brak wiary w stuszno$¢ swojego rozumowania. Podczas
trwania lekcji matematyki, szczeg6lnie na poczatku badania, w grupie eksperymentalne;j
wielokrotnie dato si¢ odczué usztywnienie myslenia uczniéw oraz brak umiejetnosci
wychodzenia poza poznane schematy postgpowania. Warto nadmieni¢, ze wczesniej
uczniowie tej klasy byli uczniami innej szkoty podstawowej a po reformie edukacji z racji
takiej mozliwo$ci kontynuowali nauke w szkole, w ktorej w tym czasie pracowaltam, i w
ktoérej przeprowadzono eksperyment. Czesto w trakcie poszukiwan rozwigzania zamiast je
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odkrywac¢, poszukiwali pewnych wyuczonych i poznanych wczes$niej schematéw a na prosbe
podania wiecej niz jednego rozwigzania danego zadania na ogét nie odpowiadano.

Stwierdzenie to zostanie podparte prostymi przyktadami zadan. Mianowicie, podczas jednej z
lekcji matematyki w grupie eksperymentalnej uczniowie mieli za zadanie zsumowacé
nastepujace liczby:

1

1 +1
2 3

2 3 7 1.2 3 7
t5- gt g2yt t3 1=

1
4°9 10 "9 “2737747 710

Uczniowie byli tak bardzo przyzwyczajeni do pewnego schematu, ze pomimo prawidlowego
zrozumienia polecenia przewaznie sumowali powyzsze liczby ,,0d lewej do prawej”. Taki
sposob postgpowania doprowadzil do koniecznos$ci sprowadzenia wszystkich utamkow o
r6znych mianownikach do jednego wspdlnego o duzej wartosci, w konsekwencji czego
rachunki staty si¢ bardzo zmudne a czas rozwigzywania zadania dlugi. Znacznie prostszym
sposobem bytoby pogrupowac liczby, ktore w wygodny sposob dadza si¢ zsumowac:

np.

(1 1+21>+<1+2>+ 1+33+2+17+17 >
2 2 33(4 4)(9 9)(1010

1 niemal natychmiastowo otrzyma¢ wynik:

1 4
(3+1+3E+2+1E)—9,5+1,4—10,9

Jednak taki nieszablonowy sposdb wykraczat poza znany im do tej pory sposob
postepowania.

Innym razem na prosbe rozwigzania nastgpujacego zadania:
Oblicz pole szesciokata foremnego o boku dlugosci 2

na dwa sposoby pojawity si¢ problemy, bowiem wigkszo$¢ uczniéw pomyslata w
standardowy sposob 1 w zwigzku z nabytg lekcje wczesniej, umiejgtnoscig obliczenia pola
powierzchni trojkata rownobocznego o danej dtugosci boku, nie byta w stanie poda¢ innego
rozwigzania, jak tylko takie, w ktorym szes$ciokat foremny zostat podzielony na szes¢
przystajacych trojkatow rownobocznych, ktorych pola mozna byto w tatwy sposob obliczy¢.
Tutaj kolejny raz uczniowie nie potrafili wyj$¢ poza wczesniej poznany schemat. Dopiero po
odpowiednim naprowadzeniu byli w stanie zauwazy¢, ze istniejg jeszcze inne mozliwosci
podzialu powierzchni sze$ciokata foremnego, np. na dwa przystajace trapezy, ktoérych pola
roOwniez w latwy sposdb mozna byto wyznaczyc¢.

Pracujac z uczniami grupy eksperymentalnej dato si¢ rowniez zauwazy¢, ze spora czg¢s¢ z
nich ma trudno$ci w zakresie samodzielnego zapisu rozwigzania. Czg¢sto bowiem, szczegolnie
na poczatku badania prosili o to, by zapisa¢ na tablicy rozwigzania zadan, poniewaz sami nie
wiedzieli w jaki sposob dokona¢ tego zapisu, mimo, iz potrafili przeprowadzi¢ prawidlowy
proces rozumowania. Najtrudniejsze okazalo si¢ redagowanie rozwigzan zadan dotyczacych
dowodzenia twierdzen., w szczegdlnosci geometrycznych. W grupie eksperymentalne;j
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zdarzato si¢ takze, ze uczniowie skreslali czasem swoje prawidtowo zapisane obliczenia,
poniewaz na tablicy zostaly one zapisane w inny sposob. Obserwacje te pozwalaja odnies¢
wrazenie, ze brak pewnosci uczniow w tej kwestii moze wigzac si¢ z tym, iz na co dzien byli
oni przyzwyczajeni do doktadnego przepisywania tresci wedle gotowego wzoru. Dlatego tez
podczas lekcji matematyki w grupie eksperymentalnej unikano narzucania z gory
jakichkolwiek schematow zapisu i zachecano uczniow do podejmowania samodzielnych préb
w tym zakresie. Z czasem dalo si¢ juz zaobserwowac rézne pomysly ucznidéw na rozwigzanie
tego samego zadania.

W trakcie lekcji matematyki w grupach: eksperymentalnej i kontrolnej odnotowano réznice
pomiedzy liczbg rozwigzanych zadan. I tak, w grupie kontrolnej uczniowie rozwigzywali w
czasie jednej lekcji srednio 4 lub 5 zadan. Byly to zadania zr6znicowane i miaty rozny
charakter: zadan problemowych i bezproblemowych, tekstowych, rachunkowych, zadan na
dowodzenie o r6znym stopniu trudnosci. W grupie eksperymentalnej z kolei uczniowie byli
w stanie rozwigza¢ maksymalnie trzy zadania. Zdarzato si¢ nawet, ze rozwigzano tylko jedno
zadanie. Bardzo czesto bowiem przedstawiane i zapisywane byly r6zne pomysty na
rozwigzanie danego zadania. Sami uczniowie zwracali rowniez uwagg na to, iz czasem
wolno rozwiazuja zadania i1 ze byli przyzwyczajeni do wigkszej liczby rozwigzywanych
zadan podczas lekcji, mieli zatem obawy, ze bedg musieli rozwigzac¢ po kilka zadan za
kazdym razem dodatkowo w domu w ramach nadrobienia ,,zaleglosci”. Potrzebowali czasu,
by zrozumie¢, ze nie beda ponosi¢ zadnych konsekwencji tego, ze na lekcjach rozwiagza matg
liczbg zadan. Ciekawym pozostaje rowniez fakt, ze pod koniec eksperymentu zdarzalo sig¢, ze
niektorzy uczniowie sami prosili o zadania domowe.

Bardzo czg¢sto, zar6wno w czasie lekcji, na ktorych uczniowie klasy eksperymentalnej
pracowali samodzielnie, jak 1 w grupach po rozwigzanym zadaniu pojawiala si¢ refleksja nad
zadaniem, czyli jego omdwienie, ktore to czesto przybierato forme¢ dyskusji. Uczniowie
chetnie wypowiadali si¢ na temat rozwigzanego zadania, mieli czasem dodatkowe pytania i
aktywnie reagowali na wypowiedzi kolegdw i kolezanek. Czasami zdarzato si¢, ze uczniowie
samodzielnie wychodzili z inicjatywa skonstruowania wtasnego zadania, podobnego do tego,
ktére wykonali przed chwila, lub formutowali wnioski, ktére byly konsekwencja wczesniej
rozwigzanego zadania. Pod koniec trwania eksperymentu niektorzy uczniowie sami starali si¢
uogdlnia¢ wczesniej rozwigzane problemy i zaczg¢li dostrzegaé analogie. Po dyskusji nad
przebiegiem rozwigzania zadania, jesli czas na to pozwolit przechodzili§my do kolejnego,
bardziej ztozonego z ciggu matematycznych problemow.

W zwiagzku z faktem prowadzenia w grupie eksperymentalnej lekcji matematyki
heurystycznymi metodami oraz charakterystycznym dla tych metod rozwigzywaniem szeregu
ztozonych zadan 1 problem6éw matematycznych 1 dyskusja nad ich rozwigzaniami w krotkim
czasie dato si¢ zauwazy¢ 1 wyloni¢ jednostki szczegdlnie zdolnie matematycznie. Po ich
odkryciu rozpoczetam czynnos$ci majace na celu rozwijanie tych zdolnosci a takze
obserwacj¢ postgpoOw w tym zakresie. Bardziej szczegotowy opis dotyczacy obserwacji
uczniéw zdolnych grupy eksperymentalnej przedstawiony zostanie w kolejnym podrozdziale
niniejszego rozdzialu. Lekcje matematyki prowadzone w grupie kontrolnej 1
eksperymentalnej r6znity si¢ od siebie takze pod wzgledem poziomu hatasu, ktory
towarzyszyl pracy uczniow. W rozmowie z nauczycielem grupy kontrolnej wskazywano, ze
podczas lekcji matematyki panowat porzadek i dyscyplina, ale atmosfera byla przyjazna i
spokojna. W grupie eksperymentalnej lekcjom matematyki towarzyszyta glo$na praca
ucznidéw, zardéwno podczas grupowej formy pracy, jak i indywidualnej, gdyz mozliwos¢
konsultowania z innymi uczniami oraz nauczycielem swoich pomystéw sprawiaty, ze
podczas ich trwania bylo glo$niej niz zwykle. Rowniez sami uczniowie zwracali uwagg na to,
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ze pod tym wzgledem zaj¢cia te r6znig si¢ od innych lekcji. Bardzo szybko jednak uczniowie
przyzwyczaili si¢ do takiego stanu rzeczy.  Podczas pracy z grupa eksperymentalng dato
si¢ zauwazy¢, szczegdlnie na poczatku eksperymentu, ze uczniowie obawiajg si¢ popetniania
btedéw podczas rozwigzywania zadan i mimo dobrej atmosfery na lekcjach matematyki oraz
wielokrotnego zapewniania o braku konsekwencji w przypadku pomytki woleli oni nie
zgltasza¢ swoich pomystow 1 sugestii dotyczacych rozwigzan zadan, poniewaz obawiali sig,
ze nie beda one prawidlowe a czesto okazywalo sie, ze pomysty uczniéw byty dobre a
problem stanowita blokada spowodowana obawa przed popelnieniem btedu, w konsekwencji
czego nie dzieli si¢ swoimi pomystami na forum klasy. Istotnym czynnikiem, ktory w
znacznym stopniu zmniejszyt obawy uczniéw przed popelnianiem bledow byta moja
postawa. Poniewaz z natury jestem osobg chaotyczng i zdarza mi si¢ samej popetnia¢ biedy,
podczas lekcji matematyki w grupie eksperymentalnej takowe rowniez si¢ zdarzaty.
Odpowiednia reakcja w sytuacji, kiedy uczen zauwazal moj btad, majaca na celu pokazanie,
ze bledy sa naturalne w procesie uczenia si¢ i nauczania, ze si¢ zdarzajg i beda zdarza¢ nawet
najlepszym, w znacznym stopniu zmniejszyto ich obawy w tym zakresie.

Ponadto, by jeszcze bardziej uswiadomi¢ uczniom, ze nie ma nic ztego w popetnianiu
btedow, ze popetnianie bledow jest naturalnym elementem poszukiwania sposobu
rozwiazania zadania lub problemu przeprowadzitam lekcj¢ pt. Bledy w matematyce. Na tej
lekcji poza podkresleniem po raz kolejny, ze popetniony biad nie przynosi zadnych
negatywnych konsekwencji uczniowie dowiedzieli si¢ o tym, ze wielcy matematycy rOwniez
btedy popetniali i popetniaja, ze wiele pism matematycznych obfituje w btedy. Poznali takze
roézne rodzaje bledow matematycznych, ukazane zostaly nawet przyktady prac naukowych
uznanych za poprawne, a ktore, jak si¢ po6zniej okazato takowe nie byly. Co wiecej, lekcja ta
miata na celu pokazanie uczniom, ze odszukane w pracach bledy wielokrotnie dawaty
poczatek nowym poprawnym twierdzeniom 1 przystuge nauce a takze mogg stanowic
doskonaty §rodek pomocniczy w nauczaniu. Na tej lekcji zostat przytoczony uczniom
przyktadowy btedny dowdd a ich zadaniem bylo jego odnalezienie a p6zniej podjecie proby
jego naprawy. Z biegiem czasu dato si¢ zauwazy¢, ze uczniowska postawa wobec wtasnych
btedow w grupie eksperymentalnej zmienita si¢ 1 uczniowie w mniejszym stopniu
przejmowali si¢ nimi, dajac sobie prawo do ich popelniania.

Niewatpliwie bardzo istotne znaczenie miat tutaj fakt, Ze popetniony btad nie przynosit
uczniom zadnych negatywnych konsekwencji, nigdy z mojej strony nie stat si¢ podstawg do
wystawienia negatywnej oceny, czy negatywnej opinii. W rozmowie nauczyciel matematyki
grupy kontrolnej wykazatl, ze posiada swiadomos¢ tego, ze jego uczniowie czesto boja sie
przedstawia¢ swoje wlasne rozwigzywania zadan przed resztg klasy i problem ten dotyczy
duzej grupy uczniéw. Nauczyciel twierdzit rowniez, ze uczniowie czesto bojg si¢
matematyki, szczegdlnie w najstarszych klasach szkoty podstawowej. Wskazywat, ze w
swojej codziennej pracy stara si¢ nie pogtebia¢ poziomu stresu u ucznidéw poprzez na
przyktada niewywolywanie do odpowiedzi na forum klasy tych ucznidow, ktorzy nie sg pewni
swojego wyniku, czy tych, ktorzy nie rozwigzali zadania lub przez stwarzanie w klasie
przyjaznej atmosfery pracy.

Analiza powyzszych danych zebranych w trakcie obserwacji pracy uczniéw grupy
eksperymentalnej podczas lekcji matematyki wykazuja, iz stosowanie heurystycznych metod
pracy a takze praca z autorskim programem i skryptem byto wartosciowe i przyniosto wiele
korzysci. Korzysci te mozna rozpatrze¢ w roznych kontekstach. Dla uczniow praca
heurystycznymi metodami stanowita duze wyzwanie, ktdre ostatecznie doprowadzito do ich
ogromnego zaangazowania w rozwigzywanie problemow i sprawito wiele rado$ci. Przyniosto
takze wiele satysfakcji 1 sukcesy. Mimo rozwigzywania znacznie mniejszej ilosci zadan
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podczas lekcji matematyki w grupie eksperymentalnej niz w grupie kontrolnej, jednakze
zadan niestandardowych i doktadna ich analiza przyniosty uczniom klasy eksperymentalnej
zaroOwno lepsze wyniki testu diagnostycznego, ktory miat na celu sprawdzenie umiejetnosci
matematycznych nabytych w klasie siddmej (diagnoza sktada si¢ tylko z tradycyjnych zadan ,
podobnych poziomem i charakterem do zadan egzaminu 6smoklasisty), jak 1 wiele sukcesow
w konkursach 1 zawodach matematycznych, co bardziej szczegdtowo opisane zostanie w
kolejnych podrozdziatach niniejszego rozdziatu.

Osiagnigcia poszczegolnych ucznidw z grupy eksperymentalnej, jak rowniez obserwacje
pracy z uczniami badanych grup a takze innych wybranych klas gimnazjalnych
prowadzonych pod katem zdolnos$ci uczniowskich przedstawione zostang w kolejnym
podrozdziale niniejszego rozdzialu dysertacji.

Korzysci z zastosowanych heurystycznych metod nauczania matematyki mozna
rozpatrywac jeszcze w odniesieniu do mojej osoby, gdyz wymagaly ode mnie jako
nauczyciela, dobrego przygotowania si¢ do zaj¢¢, odpowiedniego doboru zadan, jak rowniez
zrozumienia uczniowskich strategii rozwigzywania zadan.

10.2. Obserwacje pracy uczniéw zdolnych grupy eksperymentalnej GE, grupy
kontrolnej GK oraz wybranych klas gimnazjalnych.

Poniewaz kompletna identyfikacja zdolnosci 1 uzdolnien matematycznych jest dos¢ trudna,
gdyz moze si¢ przejawia¢ w roznych aspektach aktywnos$ci ucznia, dlatego moja obserwacja
prowadzona byta w wielu formach. Byty to cykliczne testy kompetencji, obserwacja ucznia i
tego, jak radzi sobie z konkretnym problemem przy tablicy, obserwacja uczniowskich
pomystéw rozwigzan na zadane przeze mnie problemy, obserwacja indywidulanej pracy
uczniow w domu nad zadanymi zagadnieniami. Wszystkie te obserwacje dotyczyly zarowno
pracy z uczniami grupy eksperymentalnej, jak 1 wybranych klas gimnazjalnych, ktore w
trakcie trwania eksperymentu uczytam. Bardzo istotnym byto, rozpoczynajac obserwacje
uczniéw w kierunku ich uzdolnien matematycznych zerwanie ze stereotypem ucznia
zdolnego jako takiego ucznia, ktory odpowiada na wszystkie pytania, na wszystkich testach
wypada najlepiej 1 osigga najwyzsze mozliwe oceny. Przy takim stereotypie bowiem
nauczyciel zawsze wychodzi¢ bedzie rozczarowany z lekcji ze stwierdzeniem na ustach, ze
nie ma z kim pracowac. Zdajac sobie sprawe, ze matematyka jest nauka abstrakcyjng, wigc i
przez to trudng, poniewaz wymaga poruszania si¢ w przestrzeni nierzeczywistej, staratam si¢
zauwaza¢ nawet najmniejszy przejaw samodzielnego myslenia, bo czgsto sygnalizuje on, Ze
mamy do czynienia z uczniem uzdolnionym. Abstrakcyjno$¢ tej nauki prowadzi rowniez do
tego, ze czesto mylimy uczniéw uzdolnionych z ,,wyuczonymi”, co jest niekorzystne dla
obydwu tych grup uczniowskich. Dlatego prowadzone przeze mnie obserwacje moga by¢
uznane za nietypowe, gdyz nie opieraja si¢ na zadaniu konkretnych zadan, wykonaniu
konkretnych testow, uzyskaniu konkretnych odpowiedzi i ocenie ich. Wszystkie prowadzone
przeze mnie dziatania, czyli testy, zadania, pytania miaty dla mnie charakter informacyjny i w
pewnym sensie byly mi potrzebne do wskazania, na ktérego z uczniow mam zwroci¢ uwage
(jako ucznia zdolnego) 1 w jaki sposdb moge rozwing¢ dalej jego umiejetnosci. Podstawa do
oceny byt dla mnie dopiero caly rozwoj 1 dzialalno$¢ ucznia w okresie, w ktorym byt on
moim uczniem. Bo dopiero to jest miarg wskazujacg czy dany uczen jest zdolny
matematycznie i czy zostat trafnie wytypowany jako taki.
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Dokonywane przeze mnie badanie zdolno$ci matematycznych u moich uczniow stuzyto
wszechstronnemu, rzetelnemu poznawaniu uczniow. Umozliwito mi bardziej skuteczng prace
z nimi 1 stuzyto indywidualizacji nauczania podczas zaje¢ dydaktycznych. Stworzyto
mozliwos$¢ nie tylko poznania ucznia, lecz takze pomogto uczniom w poznaniu siebie.
Wstepng diagnoze rozpoczetam pretestem, ktory przeprowadzony zostat w dwoch klasach:
eksperymentalnej 1 kontrolnej. Test ten zlozony byt z trzynastu zadan o wysokim,
aczkolwiek zréznicowanym stopniu trudnos$ci z roznych obszaréw matematyki. Doboru
zadan dokonatam w ten sposob, by zagadnienia na te$cie nie pokrywaty si¢ z zagadnieniami,
ktoére realizowane sg na lekcjach matematyki, ponadto byty rowniez tak dobrane, by uczen w
tym wieku byt w stanie je rozwigza¢ bez zadnej specjalnej wiedzy czy metody. Istotg tego
wstepnego badania byto bowiem poznanie mozliwosci intelektualnych uczniow i
samodzielnego rozumowania. W tej czg¢sci badan najistotniejszy nie byt dla mnie wynik
punktowy, lecz przeprowadzone przez dzieci rozumowania. Nalezy bowiem podkresli¢, ze
czesto nawet nie do konca poprawne rozwigzanie $§wiadczy¢ moze o uzdolnieniach dziecka,
jesli przeanalizuje si¢ je pod odpowiednim katem. Dla przyktadu podam tutaj trzy
rozumowania przeprowadzone przez moich uczniéw. Pierwsze pochodzi z zaj¢¢ lekcyjnych
prowadzonych przeze mnie, drugie z zaj¢¢ kota matematycznego, trzecie z kolei z pretestu,
ktéry uczniowie mieli do rozwigzania.

Zadanie 1.

Rozwigz nierownosé [x—3|+x—4| < § .

Standardowe podejscie do tego zadania polega na rozwazeniu trzech przypadkow uktadu
znakow zmiennej x 1 usuwania wartosci bezwzglednej. Natomiast uczennica

skorzystata z interpretacji geometrycznej modutu roznicy jako odlegtosci liczb na osi.
Poszukiwala wigc takiej liczby x, ktorej suma odlegtosci od trojki 1 czworki jest mniejsza od
1. Zauwazyta nastgpnie, ze takich liczb nie ma, poniewaz dla kazdego punktu prostej ta suma
wynosi co najmniej 1.

Z kolei podczas zaje¢ kota matematycznego przedstawilam uczestnikom nastgpujacy
problem:

Zadanie 2.
Rozwigz nier6wnos¢:

V6x —9 — x2 <x2018 1 2018

Nieréwnos¢ ta wyglada na trudng a poszukiwanie jej rozwiazan (o ile da si¢ je znalez¢) musi
by¢ bardzo zmudne. Wigkszo$¢ uczestniczacych w zajgciach uczniow podjeto probe jej
rozwiazania, tylko jeden z ucznidw zastanowit si¢ nad sensem wyrazenia wystepujacego po
lewej stronie tej nierdwnosci 1 zauwazyt, ze dziedzina tego wyrazenia jest jednoelementowa 1
wynosi 3. Po tym spostrzezeniu wszyscy uczestnicy byli juz w stanie dokonczy¢ to
rozumowanie. Wystarczyto bowiem w bardzo prosty sposéb sprawdzi¢, czy 3 spelnia te
nierOwnosc¢.

Zadanie 3.

Wiedzac, ze suma miar wszystkich katow wewnetrznych w trojkacie wynosi 180° wyznacz
sume miar wszystkich katow wewnetrznych dowolnego pigciokata wypuklego.

Jeden z uczniéw narysowat do powyzszego zadania wielokat foremny, zaznaczyl w nim
srodek okrggu opisanego na tym wielokgcie a tym samym podzielil go na trojkaty
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roOwnoramienne. Rozwigzanie to nie jest w pelni poprawne, gdyz nie na kazdym wielokacie
wypukltym mozna opisa¢ okrag, jednakze idea wybrania punktu wewnatrz wielokata jest
skuteczna do rozwigzania tego problemu w ogdlnym przypadku.

Bardzo istotne w procesie rozwoju zdolno$ci matematycznych uczniow byly zadawane
uczniom na lekcjach problemy do dyskusji, gdyz pozwalaty one rozwija¢ umiejetnosci w
szybki sposobow, uczniowie bowiem korzystali ze swojej wiedzy nawzajem, by ktory$ z nich
jako pierwszy znalazl rozwigzanie, przy czym nalezato nie tylko w tym dostrzega¢ tego
ucznia, ale takze pomysty innych, z ktérych on korzysta. Wazne bylo zawsze dla mnie to, by
nie robi¢ z lekcji zawodow matematycznych a raczej miejsce, w ktorym uczniowie
wzbogacaja wiedze, uczg si¢ samodzielnego myslenia, faczenia faktow, ale tez wspodtpracy z
innymi, ktéra tak bardzo wazna jest w rozwoju, nauce, etc. Czasami rowniez pozostawiatam
lekcje w tym sensie niedokonczong, by zostat jaki§ problem nierozwigzany w sposob
zamierzony lub niezamierzony, ktory mogt sta¢ si¢ inspiracja dla uczniéw do rozwigzania go.
Czasami uczniowie probowali go rozwigza¢ samodzielnie lub szukali rozwigzania w
literaturze czy Internecie. Nie mialo to wigkszego znaczenia, gdyz kazda z tych czynnosci
przyczyniata si¢ do rozwoju tych ucznidéw w sposob swiadomy, lub nieswiadomy, co réwniez
jest bardzo wazne, bo im wigcej uczen zrozumie, nauczy si¢, pozna, tym lepiej dla jego
edukacji. W dzisiejszych czasach zwraca si¢ gldwnie uwage na noty uzyskiwane przez
ucznidw, nie cheac tego kwestionowaé, pragne zwrdci¢ uwage, ze nie zawsze sg one
wymierne a cz¢sto zmieniajg salg lekcyjng w boisko, na ktérym rozgrywaja sie zawody
matematyczne. Ze wzglgdu na zréznicowane charaktery ludzkie, nie wszyscy sprawdzajg si¢
w tej rywalizacji, dlatego tez ja czgsto rozmawiatam z uczniami i prowadzitam zajecia
réznego typu a, starajac si¢ w jak najbardziej optymalny sposoéb wylania¢ uczniéw zdolnych i
odpowiednio indywidualnie stymulowac ich rozwoj, by mogli odnosi¢ sukcesy. Prowadzenie
ucznia zdolnego nie jest rzeczg prosta ani tez rzecza, ktora w wigkszosci wypadkow podlega
pewnemu schematowi postgpowania. Nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, ze uczniowie zdolni sg
w wiekszosci wypadkéw indywidualnos$ciami, dlatego nalezy poznac ich blizej, by
stymulowac ich rozwdj. Cz¢$¢ z nich lubi rywalizacje, inna za$§ cz¢$¢ nie, co nie oznacza, ze
zadna z nich jest lepsza do drugiej, tylko wymaga innego podejscia. Jednym z nich lepie;j
stawia¢ problemy na forum, innym za$§ by¢ moze zadawac¢ problemy do wiasnej pracy.
Wszystko to wymagato ode mnie nie tylko odpowiedniego przygotowania merytorycznego,
ale rowniez staratam si¢ by¢ dobrym obserwatorem i dziata¢ zgodnie z mysla, ze
najwazniejsze jest to, aby jak najlepiej przyczyni¢ si¢ do rozwoju danego ucznia, bez
wzgledu na to, czy rozwdj ten ma si¢ odbywac dyktowany przez ramy juz utarte, czy tez nie.
Bowiem celem edukacji jest wyksztatcenie jak najlepszego fachowca w danej dziedzinie.

Znaczna cze$¢ moich ucznidow lubita atmosfere rywalizacji podczas zdobywania wiedzy,
uczniowie Ci lubili tez uczestnictwo w rdéznego rodzaju konkursach matematycznych.
Staratam si¢ wiec wskaza¢ droge, w jaki sposob do takich konkursow si¢ przygotowac, czy
tez pomagatam im osobiscie w przygotowaniach. Poniewaz jednak konkursy nie odbywaja
si¢ zbyt czesto, maksymalnie cztery razy na rok, dlatego staratam si¢ podtrzymywacé w tych
uczniach ducha (rywalizacji) na lekcjach matematyki, by prowadzito to do ich ciaglego
rozwoju. Czasami na lekcji zdawatam jakies$ trudniejsze pytanie, dodatkowo punktowane czy
nagrodzone w jaki$ inny sposob, tak, aby tego ducha nie zatracaty, gdyz bytam §wiadoma, ze
wiedzie on ich ku rozwojowi. Jednak nie wszyscy moi uczniowie takg atmosfere lubili a 1
wsrdd nich zdarzali si¢ uczniowie zdolni, dlatego staratam si¢ rowniez mysle¢ i o nich.
Zlecatam im zadania jako prace do domu, lub na dtuzszy czas dotyczaca jakiego$ tematu do
opracowania czy problemu do rozwigzania.

Czesto bowiem uczniowie, ktorzy nie wykazywali si¢ specjalng aktywnos$cig na lekcji,
potrafili skutecznie, czy tez w ciekawy sposob rozwigzywac zadania poza salg lekcyjng. Nie
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zawsze bowiem brak aktywnos$ci musi oznacza¢ brak zainteresowania. Praca z uczniem
zdolnym charakteryzuje si¢ tym, Ze nie ma jednej utartej techniki czy metody pracy z tym
uczniem, bo uczniowie zdolni sg na ogo6t indywidualno$ciami, dlatego w wiekszosci
wypadkow kazdy z nich potrzebuje specyficznego podejscia. Nalezy podkresli¢, ze praca ta
jest cigzka z tego powodu, aczkolwiek przy odpowiednim podej$ciu moze da¢ nauczycielowi
duzo satysfakcji, np. w postaci sukceséw swoich uczniow. Ponizej przedstawione zostang
przyktady indywidualnych osiggnig¢ uczniow zaréwno z klasy eksperymentalnej, jak rowniez
z klas gimnazjalnych, ktére w tym samym czasie uczytam zestawione z wynikami
ilosciowymi dla poszczegodlnych wojewddztw. Jeden z uczniow klasy gimnazjalnej uzyskat
tytut finalisty XII Olimpiady Matematycznej Junioréw w roku szkolnym 2016/2017. Wedtug
danych przedstawionych przez Komitet Giowny Olimpiady Matematycznej Junioréw z dnia
28.06. 2017 roku do XII Olimpiady Matematycznej Juniorow przystapito 12154 uczniow

z 1157 szkot. Do zawodow trzeciego stopnia (finatowych) XII Olimpiady Matematycznej
Junioréw zakwalifikowato si¢ 173 ucznidw z 94 szkoét. Dla poszczegolnych wojewoddztw
dane ilo$ciowe wygladaly nastgpujaco:

—

. Wojewddztwo mazowieckie 66
Wojewodztwo wielkopolskie 5
Wojewddztwo matopolskie 19
Wojewodztwo pomorskie 9
Wojewddztwo $laskie 12

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie 3
Wojewodztwa todzkie 1 §wigtokrzyskie 7

Wojewddztwa dolnoslaskie 1 opolskie 14

I R R

Wojewddztwa podlaskie 1 warminsko-mazurskie 7
10. Wojewddztwa zachodniopomorskie 1 lubuskie 15

11. Wojewddztwa podkarpackie 1 lubelskie 16
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Wykres 1

llos¢ ucznidéw zakwalifikowanych do
trzeciego etapu Xll Olimpidy
Matematycznej Juniorow wedtug
wojewaddztw

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych dostepnych na stronie internetowej Olimpiady
Matematycznej Junioréow

Jak wida¢ z powyzszego uzyskany status finalisty mojego ucznia byt ogromnym
wyrdznieniem, gdyz osiggneto go tylko 5 ucznidéw naszego wojewddztwa oraz 173 uczniéw z
calego kraju. Jeden z ucznidéw klasy gimnazjalnej uzyskat tytul laureata XIII Olimpiady
Matematycznej Juniorow w roku szkolnym 2017/2018. Wedlug danych przedstawionych
przez Komitet Gtowny Olimpiady Matematycznej Junioréw z dnia 27.06. 2018 roku do XIII
Olimpiady Matematycznej Juniordw przystapito 10473 uczniow z 1070 szkot. Do zawodow
trzeciego stopnia (finalowych) XIII Olimpiady Matematycznej Juniorow zakwalifikowalo si¢
127 ucznidow z 69 szkot.

Dla poszczegbdlnych wojewddztw dane ilosciowe wygladaty nastepujaco:

—

Wojewodztwo mazowieckie 50
Wojewddztwo wielkopolskie 4
Wojewddztwo matopolskie 9
Wojewddztwo pomorskie 8
Wojewddztwo $laskie 9

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie 8
Wojewddztwa todzkie i §wigtokrzyskie 3

Wojewddztwa dolnoslaskie 1 opolskie 13

A e

Wojewddztwa podlaskie 1 warminsko-mazurskie 4
10. Wojewddztwa zachodniopomorskie 1 lubuskie 8

11. Wojewddztwa podkarpackie 1 lubelskie 11
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Wykres 2

llos¢ uczniow zakwalifikowanych do etapu
finatowego Xlll Olimpiady Matematycznej
Junioréw wedtug wojewddztw
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych dostepnych na stronie internetowej Olimpiady
Matematycznej Junioréw

Z kolei tytut laureata XIII Olimpiady Matematycznej Junioréw uzyskato tacznie 73 ucznidw
z 49 szkot. Dla poszczegolnych wojewodztw dane ilosciowe wygladaly nastepujaco:

1. Wojewddztwo mazowieckie 25
Wojewddztwo wielkopolskie 4

Wojewddztwo matopolskie 7

S

Wojewddztwo pomorskie 4
Wojewddztwo $laskie 4

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie 3
Wojewddztwa todzkie 1 §wietokrzyskie 3

Wojewddztwa dolnoslaskie 1 opolskie 8

2 =2 W

Wojewddztwa podlaskie 1 warminsko-mazurskie 4
10. Wojewddztwa zachodniopomorskie 1 lubuskie 6

11. Wojewddztwa podkarpackie i lubelskie 5
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Wykres 3

llos¢ laureatow Xlll Olimpiady
Matematycznej Junioréow wedtug

wojewodztw
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych dostepnych na stronie internetowej Olimpiady
Matematycznej Junioréow

Jak wida¢ z powyzszego sukces mojego ucznia byt ogromnym wyrdznieniem, gdyz status
laureata osiggneto wowczas tylko 4 ucznidw z naszego wojewodztwa a tacznie w kraju tylko
73 uczniow.

Inne wazne osiagni¢cia uczniowskie dotyczyty udziatu w Wojewodzkim Konkursie
Matematycznym. I tak, w roku szkolnym 2016/2017 tytul laureata uzyskata jedna uczennica,
ktorg w tym czasie uczylam. W calym wojewodztwie wielkopolskim w tym czasie do
Wojewodzkiego Konkursu Matematycznego dla gimnazjalistow przystapito 6319 ucznidw, z
czego 114 uzyskato w nim tytul laureata (co stanowi 1,8% liczby uczestnikow), 23 natomiast
uzyskato w nim tytul finalisty (co stanowi 0,36% liczby uczestnikow). Laczna liczba
nagrodzonych w tym konkursie to 137 uczniow (co stanowi 2,17% liczby uczestnikow). Z
kolei w roku szkolnym 2017/2018 tytut laureata osiagneto czworo uczniow, ktoérych w tym
czasie uczytam, status finalisty z kolei jeden z moich ucznidow. W tym czasie w caltym
wojewodztwie wielkopolskim do Wojewodzkiego Konkursu Matematycznego dla
gimnazjalistow przystapito 6135 ucznidw, z czego 95 uzyskato w nim tytut laureata (co
stanowi 1,55% liczby uczestnikow), 45 natomiast uzyskato tytul finalisty (co stanowi 0,73%
liczby uczestnikow). Laczna liczba nagrodzonych w tym konkursie to 140 uczniéw (co
stanowi 2,28% liczby uczestnikow).

Ponizej przestawiono opisane wyniki na wykresie.
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Wykres 4

Wojewddzki Konkurs Matematyczny 2017/2018 dla uczniow
gimnazjum-
wojewddztwo wielkopolskie

ILOSC UCZESTNIKOW ILOSC NAGRODONYCH ILOSC LAUREATOW ILOSC FINALISTOW

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych dostepnych na stronie internetowej
Kuratorium Oswiaty w Poznaniu

Uczniowie klas gimnazjalnych osiagneli jeszcze wiele sukcesow indywidualnych w takich
konkursach matematycznych, jak Kangur (I miejsce, liczne bardzo dobre wyniki 1
wyrdznienia), II miejsce w konkursie Ztota Zaba i inne, a takze w zawodach druzynowych
m.in. trzecie miejsce w Wielkopolskich Meczach Matematycznych Gimnazjalistow, VIII
miejsce w Wielkopolsce a XVII w kraju w klasowym konkursie Matematyka bez granic.

Oprocz wygranych w konkursach uczniowie zdobyli jeszcze wiele innych niemierzalnych
sukcesow. Wielu sposrdéd moich uczniéw byto prelegentami wystapien popularyzujacych
matematyke na uniwersytetach, ktore skierowane byty do mtodszych uczniow klas szostych
szkot podstawowych. Uczniowie stworzyli takze wiele projektdow matematyczno-
informatycznych. Zawsze chetnie angazowali si¢ we wszelkie dziatania zwigzane z
matematyka a wspolnie spedzony czas uwazali za bardzo przyjemny. Wielu sposrod moich
ucznidow po ukonczeniu gimnazjum wybrato nauke w klasach o profilach matematycznych.
Wszystkie te sukcesy byty konsekwencja wieloletnich dzialan wdrazanych zaréwno na
lekcjach matematyki, jak i poza szkotg. Ponadto obserwujac dalsze losy tych uczniow mozna
zauwazy¢, ze uczniowie ci w dalszym przebiegu nauki okazali si¢ rowniez uczniami bardzo
zdolnymi.

Badanie, ktérym objeta zostala grupa eksperymentalna byto krotkim badaniem, jednak
mimo tego dalo si¢ zaobserwowac jednostki szczegdlne zdolne w tej grupie. Co wigcej po
niespelna roku pracy heurystycznymi metodami wedtug autorskiego programu nauczania
zdarzyly si¢ takze w tej grupie uczniowskie sukcesy. I tak, najbardziej spektakularnym byto
osiggnigcie przez jednego z uczniow tej grupy tytutu laureata Wojewodzkiego Konkursu
Matematycznego dla uczniow szkot podstawowych z uwagi na fakt, ze w catym
wojewodztwie taki tytul osiagneto tylko 25 uczniow. W roku szkolnym 2017/2018 po raz
pierwszy, w konsekwencji reformy edukacji do Wojewddzkich Konkursow Matematycznych
dla ucznidow szkot podstawowych przystapi¢ mogli réwniez uczniowie klas siodmych.
Uczniowie klas siodmych stanowili najwiekszy odsetek nagrodzonych. W wojewodztwie
wielkopolskim do Wojewodzkiego Konkursu Matematycznego dla uczniéw szkot
podstawowych w tym czasie przystgpito 8950 ucznidow, z czego 25 ucznidw uzyskato tytut
laureata (co stanowi 0,28% wszystkich uczestnikoéw), tytut finalisty rowniez 25 uczniow (co
stanowi 0,28% wszystkich uczestnikow). Laczna liczba nagrodzonych w tym konkursie
wyniosta 50 uczniéw (co stanowi 0,56% wszystkich uczestnikow).
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Wykres 5

Wojewddzki Konkurs Matematyczny 2017/2018 dla uczniéow szkét
podstawowych-
wojewddztwo wielkopolskie

ILOSC ILOSC ILOSC ILOSC
UCZESTNIKOW NAGRODZONYCH LAUREATOW FINALISTOW

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych dostgpnych na stronie internetowej
Kuratorium O$wiaty w Poznaniu

Ponadto dwoje uczniow grupy eksperymentalnej osiagnelo w tym czasie wyrdznienie a jeden
bardzo dobry wynik w Miedzynarodowym Konkursie Kangur Matematyczny. Zdarzyly si¢
takze sukcesy w mniej znanych konkursach, np. Adwentowym Kalendarzu Matematycznym i
innych. Uczniowie grupy eksperymentalnej bardzo che¢tnie bowiem uczestniczyli w ré6znych
konkursach matematycznych, do ktorych udziatu ich zachecatam lub ktére organizowatam,
szczegOllnie lidze zadaniowej oraz Matematycznym Problemie miesigca. W grupie kontrolnej
z kolei zaden z uczniow nie zdecydowat si¢ na udziat w jakimkolwiek konkursie
matematycznym. Uczniowie tej klasy nie zaangazowali si¢ takze w Zzadne projekty czy
dziatania popularyzujace kultur¢ matematyczna.

Ponizej przytoczono opis przypadku ucznia szczegolnie utalentowanego.

10.3. Analiza przypadku

10.3.1. Identyfikacja problemu

W kazdej klasie mozna spotka¢ ucznidow interesujacych si¢ matematyka jak rowniez takich,
ktorych zainteresowania wykraczajg poza szkolne nauczanie tego przedmiotu. W wielu z nich
mozna roéwniez napotka¢ uczniéw uzdolnionych matematycznie, czasem nawet
utalentowanych a obowigzkiem szkoty 1 nauczyciela jest takie zorganizowanie pracy, dzigki
ktorej we wlasciwy sposob uczniowie ci rozwing swoje zainteresowania czy zdolnosci.
Dodatkowo wiele réznych czynnikow takich jak m.in. system klasowo-lekcyjny, liczne
oddziaty nie sprzyjaja indywidualizacji w procesie nauczania. Ponadto szkoty skupiaja swa
uwage na $rednio zdolnych i stabych uczniach, z kolei zdolni, bardziej dociekliwi i1 pracjacy
w szybszym tempie uczniowie nie mieszczg si¢ w granicach wymagan szkot. Tacy uczniowie
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swoim rozwojem znacznie wyprzedzaja swoich rowiesnikéw, jednak na ogo6t pozostawieni
zostaja sami sobie 1 pracujg samodzielnie. Szanse na rozwoj takich uczniow w wigkszosci
szkot sg stabe, przy czym réwniez nalezy uwzgledni¢ fakt, ze fundusze na zajgcia wspierajace
takich uczniow sg z roku na rok coraz skromniejsze i takie formy pomocy istniejg wtasciwie
juz tylko dzigki spotecznemu zaangazowaniu nauczycieli pasjonatow, ktorzy swa prace
pojmuja jako co$ wigcej niz tylko wykonywanie wyuczonego zawodu. Nauczyciel, ktory
chce osiagna¢ widoczne efekty w pracy z uczniem zdolnym powinien najpierw rozpoznac
jego mozliwosci a nastepnie opracowac, zgodny z wlasnym wynikiem rozpoznania,
przemyslany plan dzialania. Plan ten powinien dotyczy¢ zar6wno doboru tresci ksztatcenia,
metod nauczania, jak réwniez form organizacyjnych zaj¢¢. Nie nalezy réwniez zapomina¢ o
kwestiach wychowawczych, wiadomo bowiem, ze zdolni uczniowie miewaja czesto ktopoty
z funkcjonowaniem w spoteczenstwie. Warto réwniez, by nauczyciel w swych
przedsiewzigciach mogt liczy¢ na wspotprace z rodzicami ucznia zdolnego, woéwczas bowiem
zwigksza si¢ szansa na to, by w przysztosci dziatania te zaowocowaly jego sukcesami
naukowymi i zawodowymi oraz zmobilizowaty go do wytgzonego wysitku i twérczych
poszukiwan. Ciekawg i skuteczng forme pomocy uczniom zdolnym stanowi opracowywanie i
wdrazanie indywidulanych programdéw nauczania matematyki lub prowadzenie ich
indywidulanym tokiem nauczania.

Ponizej przedstawie autentyczng sytuacje przypadku ucznia uzdolnionego matematycznie,
jedna z wielu napotkanych na mojej drodze nauczania, jednak wybrang z powodu
szczegoOlnych zdolnos$ci wychowanka. Sytuacje t¢ przedstawi¢ z mojego punktu widzenia,
czyli osoby uczacej matematyki tego ucznia i sprawujacej opieke nad nim.

10.3.2. Geneza i dynamika zjawiska

Z wywiadu przeprowadzonego z mama Antoniego juz podczas drzwi otwartych w szkole, w
ktdérej w tym czasie pracowatam otrzymatam nastepujace informacje: chlopiec od poczatku
swojej nauki w szkole przewyzszal swoich rowiesnikéw wiedza i umiejetno$ciami. Szybko
liczyl, wszystkie zadania rozwigzywat bezbtgdnie, obserwowat juz nawet pewne proste
wlasnosci liczb 1 badat pewne zaleznosci. Poczawszy od czwartej do szostej klasy szkoty
podstawowej, do ktérej wezesniej uczeszczat, uczony byl matematyki wedtug
indywidualnego programu nauczania. Ponadto rowniez uczen ten miat juz na swoim koncie
wiele osiggnie¢ w roznych konkursach matematycznych 1 logicznych, m. in. wielokrotnie
uzyskany tytul laureata Miedzynarodowego Konkursu Kangur Matematyczny, czy bardzo
wysoki wynik w Mistrzostwach Polski w Grach Matematycznych 1 Logicznych oraz
dwukrotnie wysokie miejsce (uzyskany tytut laureata) we wspotorganizowanym przez szkote,
w ktorej w tym czasie pracowatam 1 Wydziat Matematyki UAM konkursie Horyzonty
Matematyki. Poniewaz bytam jego pomystodawca a takze autorka wyktadu i zadan
konkursowych nie miatam wigc watpliwosci, ze to uczehn niezwykty o ogromnym talencie
matematycznym. Ponadto to wiasnie moje wyktady konkursowe staly si¢ przyczyna do
podjecia decyzji o dalszym ksztatceniu w szkole, ktdérag w tym czasie reprezentowatam pod
moja opiekg merytoryczng. Specyficzna forma tego konkursu a takze jego wysoki poziom
merytoryczny pozwalal wytawia¢ prawdziwe matematyczne talenty, dlatego sukces chtopca
w tym konkursie dodatkowo potwierdzat diagnoz¢ matki. Antoni posiadat takze opini¢ z
poradni psychologiczno- pedagogicznej orzekajaca jego zdolnos$ci matematyczne. Po
potwierdzeniu decyzji odno$nie wybory szkoty i udanym procesie rekrutacji (miejsce
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zamieszkania ucznia oddalone byto o okoto 15 kilometrow od wybranej szkoty) mama
chlopca rozpoczeta starania o zajecia indywidualne dla syna. Ze wzglgdu na liczne
osiggniecia Antoniego, Kuratorium O$wiaty w Poznaniu wydato pozwolenie na organizacj¢
takich zaje¢ w szkole, ktore w calosci zostaty sfinansowane, w wymiarze dwoch godzin
tygodniowo. Ze wzgledu na fakt, iz znacznie wczes$niej wiedziatam, ze to ja bede
nauczycielem Antoniego i jego opiekunem i ze to na mnie spoczeta odpowiedzialnos¢ za jego
talent, miatam czas przygotowac si¢ do tego nalezycie. Napisatam autorski program
indywidualnego nauczania matematyki, w ktérym zawartam zagadnienia poszerzajace
podstawe programowg nauczania matematyki zar6wno o tresci state (ktére uznatam za
konieczne do zrealizowania np. elementy logiki i teorii mnogosci) oraz elastyczne tzn.
zalezne od osiggnigtego poziomu rozwoju (mozliwe do zrealizowania np. pewne wybrane
zagadnienia geometrii) w pierwszym roku nauki pod moja opieka.

Pierwszy semestr nauki matematyki nastawiony byt na realizacj¢ wszystkich tresci
podstawy programowej potrzebnych do zrealizowania na tym etapie szkolnym (woéwczas
jeszcze byt to trzyletni okres gimnazjum) Rozwigzywane przed nas zadania byty zadaniami o
znacznie podwyzszonym stopniu trudnosci, tak by stworzyly uczniowi szans¢ na osiggnigcie
sukcesu w Wojewddzkim Konkursie Matematycznym dla gimnazjalistow. Pierwszy etap tego
konkursu, etap szkolny, odbyt si¢ pod koniec pazdziernika i1 zakonczyt dla ucznia awansem
do etapu rejonowego (osiagnal to juz po niespelna dwoch miesigcach nauki matematyki ze
mng w wymiarze dwoch godzin tygodniowo). Dalsza wytg¢zona praca do konca pierwszego
semestru przyniosta Antoniemu kolejny sukces w postaci awansu do etapu wojewodzkiego
ww. konkursu. Byt to dos¢ spektakularny zar6wno dla niego, jak i dla szkoty sukces, gdyz w
pierwszym roku nauki na etapie gimnazjum taki sukces to fenomen (tylko kilka przypadkow
na catg Wielkopolske w ciggu ostatnich 5 lat). Uczen posiadl wigc po pierwszym semestrze
nauki wszystkie niezbedne umiejetnosci z matematyki na poziomie gimnazjum. Pojawit si¢
na tym etapie problem, jak dalej pracowa¢ z uczniem, w jakim tempie, by z jednej strony nie
zatrzymac procesu rozwoju uzdolnien a z drugiej nie zniecheci¢ go.

10.3.3. Znaczenie problemu

Praca z uczniem zdolnym nabiera obecnie coraz wigkszego znaczenia na swiecie, chociazby
ze wzgledu na zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na wyspecjalizowanych pracownikow
naukowych, czy kadry techniczne lub kierownicze. Dlatego tez, by przyczyni¢ si¢ do rozwoju
zdolno$ci 1 zainteresowan oraz myslenia tworczego nalezy takie osoby uczy¢ efektywnie.
Warto przy tym poszukiwaé r6znych metod i1 form innych niz tylko te tradycyjne. Istotnym
wigc, zarowno dla mnie, jak rowniez dla mamy ucznia i jego samego na tym etapie stato si¢
okreslenie kolejnych krokow, jak dalej pracowac, by nie zahamowac¢ rozwoju ucznia i nie
zdemotywowac go do dalszej nauki i pracy, gdyz posiadat on ogromne mozliwosci
intelektualne.

Prognoza negatywna

Nieodpowiednie postegpowanie z uczniem mogloby staé si¢ przyczyng zatrzymania procesu
rozwoju uzdolnien, stawianie zbyt wysokich wymagan natomiast mogloby skutkowac
obnizeniem wlasnej samooceny, brakiem aktywno$ci i inicjatywy. Ponadto réwniez mogtyby
pojawic si¢ porazki odniesione w konkursach, a te z kolei mogtyby doprowadzi¢ nawet do
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odmowy udziatu w nich. Indywidualna praca ucznia z nauczycielem bez obecnosci klasy
stanowi takze zagrozenie zahamowania jego rozwoju spolecznego.

Prognoza pozytywna

Organizacja optymalnej $ciezki rozwoju ucznia : stawienie uczniowi wysokich wymagan,
ale na miar¢ jego mozliwosci, mobilizacja do pracy, dbanie o wszechstronny rozwoj jego
intelektualnych mozliwosci , budowanie atmosfery sprzyjajacej wzrostowi poczucia jego
wlasnej warto$ci i wysokiej samoocenie ucznia, motywowanie do udziatu w konkursach i
wydarzeniach naukowych przy jednoczesnym uswiadamianiu istoty i sensu nauki ( w
szczegolnosci mowa tu o nastawieniu do rywalizacji 1 konkursow, sama rywalizacja i che¢
odnoszenia sukcesOw nie moze wzigé gory nad warto$cig samorozwoju) stwarza uczniowi
ogromne szanse na rozwoj jego talentu, na zadowolenie , rozumienie istoty nauki a takze
tworcze podejscie do matematyki.

Propozycja rozwigzania

Uczen od drugiego semestru pierwszej klasy gimnazjum oprocz uczestniczenia w zajeciach
indywidulanych w wymiarze dwoch godzin tygodniowo, uczestniczyt rowniez w lekcjach
matematyki z klasa, ponadto po zakonczeniu przygotowan do Wojewodzkiego Konkursu
Matematycznego planowane bylo poswiecenie wigkszej uwagi na przygotowania do
Olimpiady Matematycznej Juniorow oraz wdrozenie ucznia do intensywniejszej pracy
samodzielnej, realizacji projektoéw, pomocy przy organizacji konkurséw a takze pisania i
wyglaszania prelekcji przy jednoczesnym motywowaniu do udziatlu w konkursach
matematycznych i logicznych o r6znej formie, zaréwno tych szkolnych, jak i pozaszkolnych
na skale krajowa a nawet migdzynarodowa, indywidualnych i grupowych. Zaproponowatam
uczniowi udzial w zajeciach szkolnego kota matematycznego a takze zajeciach kota
olimpijskiego.

Wdrazanie oddzialywan

Uczen przez caty okres trzech lat gimnazjum uczestniczyt w zajeciach indywidualnego
nauczania matematyki prowadzonych przeze mnie a od drugiego semestru pierwszej klasy
takze w lekcjach matematyki z klasg. Na tych ostatnich Antoni albo realizowat wspolnie z
klasg zagadnienia mojego autorskiego programu nauczania matematyki np. elementy logiki 1
teorii mnogos$ci, wybrane zagadnienia teorii liczb itp., albo samodzielnie opracowywat
zadane przeze mnie zagadnienia, czasem rozwigzywat wskazane przeze mnie zadania i
problemy, lub tez prowadzit wybrane lekcje dla kolegdw ze swojej klasy. Podczas zajec
indywidualnych w klasie pierwszej zrealizowat podstawe programowg nauczania matematyki
w calym gimnazjum, przy jednoczesnym przygotowywaniu si¢ do udzialu w Wojewo6dzkim
Konkursie Matematycznym dla gimnazjalistow. W drugim semestrze jednocze$nie realizujac
podstawe programowa nauczania matematyki w catym gimnazjum rozpoczal rozwigzywanie
pierwszych zadan olimpijskich. Drugi rok pracy i nauczanie Antoniego nastawione byto na
przygotowania do Olimpiady Matematycznej Juniorow. Uczen na zaj¢ciach indywidualnych
rozwigzywat problemy olimpijskie, poznajac przy tym rdzne narz¢dzia pomocne do ich
rozwigzywania np. kongruencje, pewne wybrane twierdzenia geometrii itp., na zaj¢ciach z
klasa czesto rowniez pracowal nad ich rozwigzaniami. Trzeci rok nauki matematyki z kolei
nastwiony byl na tworczy rozwdj ucznia a wytezona praca ukierunkowana na przygotowania
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do udziatu w konkursie na uczniowskie prace z matematyki. Drugi 1 trzeci rok oprocz
wyznaczonego kierunku pracy byly takze pelne roznych innych dziatan: uczen motywowany
byt do udzialu w matematycznych konkursach o ré6znym charakterze m.in. co roku Antoni
startowat w Miedzynarodowym Konkursie Kangur Matematyczny, w Wielkopolskich
Meczach Matematycznych, Wielkopolskiej Lidze Zadaniowej, Wojewddzkim Konkursie
Matematycznym i1 tym podobnych. Byt wielokrotnym prelegentem podczas
wspotorganizowanych przez nas i Wydziat Matematyki i Informatyki UAM wydarzen takich
jak: Migdzyszkolne Warsztaty Matematyczne czy Sympozjum Matematyczne, skierowanych
do uczniow klas szdstych, siodmych i 6smych wielkopolskich szkot podstawowych.
Wielokrotnie rowniez sedziowat razem ze mng i innymi nauczycielami mecze matematyczne.
Bardzo chetnie czytal wskazang przeze mnie literature a takze otrzymat mozliwo$¢
korzystania z dostepu do prac naukowych z interesujacej go dziedziny. Podczas jednego z
wyktadow otwartych odbywajacych si¢ na Wydziale Matematyki i Informatyki UAM
dotyczacych Teorii Gier zadany zostal przez prowadzacego problem, ktory po czasie uczen
rozwiazat i listownie przedstawil jego rozwigzanie, za co otrzymat mozliwos¢ spotkania przy
kawie z samym Dziekanem tegoz Wydziatu. Poznane rozwigzania pewnych probleméw
olimpijskich staty si¢ dla Antoniego podstawa do rozwazan 1 podjecia prob uogolnienia
pewnych zaleznosci. W wyniku czego powstata praca pt. ,,Uogolnienia pewnych wybranych
problemow olimpijskich. Tozsamosci i1 przeksztalcenia algebraiczne.”

Efekty oddzialywan

W efekcie wdrozonych oddzialywan uczen Antoni doskonale opanowatl podstawe
programowg nauczania matematyki w gimnazjum i szkole §redniej. W pierwszej klasie
gimnazjum uzyskat m.in. tytut laureata Wojewodzkiego Konkursu Matematycznego dla
gimnazjum, tytul laureata Migdzynarodowego Konkursu Kangur Matematyczny, tytut
laureata Wielkopolskiej Ligii Zadaniowej, w drugim roku z kolei tytut finalisty XII
Olimpiady Matematycznej Juniorow, tytut laureata Migdzynarodowego Konkursu Kangur
Matematyczny. Byt w tym czasie rowniez kapitanem druzyny, ktora zajela 111 miejsce w
Wielkopolskich Meczach Matematycznych Juniorow. W trzeciej klasie z kolei po raz drugi
osiagnat tytut laureata Wojewodzkiego Konkursu Matematycznego dla gimnazjalistow, tytut
laureata Migdzynarodowego Konkursu Kangur Matematyczny, tytul laureata XIII Olimpiady
Matematycznej Juniorow a takze tytul laureata konkursu Matematyka dla Mtodych, w ktorym
jedna z nagrdd byta publikacja jego zwycigskiej pracy pt. ,,Uogolnienia pewnych wybranych
problemow olimpijskich. Tozsamosci i przeksztalcenia algebraiczne.” na famach
Poznanskiego Portalu Matematycznego. Uczen za swoje wybitne osiggnigcia otrzymat m.in.
Nagrode Prezydenta Miasta Poznania a takze stypendium. Do konca nauki w gimnazjum
pozostal skromnym chtopcem, ktory bardzo chetnie pomagatl kolegom a takze chetnie
uczestniczyt w kazdym klasowym wyjsciu. Wielokrotnie angazowat si¢ w organizacje
wydarzen popularyzujgcych kulture matematyczng skierowanych do mtodszych uczniéw z
wielkopolskich szkot podstawowych, stajac sie dla nich wzorem i autorytetem. Swoja pasj¢
do nauk $cistych rozwija dalej uczeszczajac do III L.O. w Gdyni, w ktérym to bedac obecnie
w klasie drugiej uzyskat tytut finalisty XXVII Olimpiady Informatyczne;j

203



10.4. Obserwacje rozwoju umiejetnosci matematycznych uczniéw grupy
eksperymentalnej GE, grupy kontrolnej GK oraz uczniéw wybranych klas
gimnazjalnych.

W celu zobrazowania poziomu nabytych umiejetnosci matematycznych uczniow grupy
eksperymentalnej GE przeanalizowano $rednie procentowe wyniki diagnozy w zestawieniu
ze $rednimi wynikami grupy kontrolnej GK oraz §rednimi wynikami uczniéw innych klas
tego rocznika ze szkoty, w ktorej mial miejsce niniejszy eksperyment, jak rowniez Sredni
ocenowy wynik klasyfikacji koncowej z matematyki oraz wyniki wybranych prac pisemnych.

Ponizej przedstawione zostaty §rednie procentowe wyniki monitoringu wszystkich klas
siodmych przeprowadzonego pod koniec trwania eksperymentu:

Wykres 6
Sredni procentowy wynik monitoringu klas
siédmych
80%
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50%
40%
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7a grupa 7c grupa kontrolna

eksperymentalna

Zrodio: Badanie wlasne.

Sredni procentowy wynik diagnozy z matematyki dla catej szkoly wyniést 57%, $redni
procentowy wynik grupy kontrolnej 45%, za$§ grupy eksperymentalnej 76%, ponadto grupa
eksperymentalna osiggne¢ta najlepszy $redni procentowy wynik z wszystkich czterech klas
siodmych w szkole. Minimalna §rednia procentowa prac pisemnych (kartkowek,
sprawdzianow) w grupie eksperymentalnej wyniosta 52% a najnizsza oceng koncowa
osiggnigta w tej klasie byta ocena dostateczny (2 osoby), natomiast $redni ocenowy wynik
koncowy wyniost w tej grupie 4,8 (co stanowi 80 %). W grupie kontrolnej z kolei minimalna
srednia procentowa prac pisemnych wyniosta 38%, najnizsza oceng koncowaq osiagnicta w tej
grupie byta ocena dopuszczajacy (5 0sob). Z kolei $redni ocenowy wynik koncowy wynidst
w tej grupie 3,85 (co stanowi 64,17 %).

Przytoczg jeszcze przyktady wynikéw egzaminu gimnazjalnego moich uczniow w celu
analizy poziomu nabytych umiejetno$ci matematycznych. I tak, uczniowie trzeciej klasy
gimnazjum w roku 2017 osiagneli sredni procentowy wynik egzaminu gimnazjalnego z
matematyki rowny 75%. Ponizej przedstawiono wyniki tegoz egzaminu w zestawieniu ze
$rednim procentowym wynikiem w kraju, naszym wojewodztwie oraz wojewodztwie
mazowieckim (jako najwyzszym z wszystkich wojewodztw).
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Wykres 7

Srednie procentowe wynikéw
egzaminu gimnazjalnego z
matematyki w 2017 roku

51%

45,59%

KRAJ WOJ.MAZOWIECKIE WOJ.WIELKOPOLSKIE

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych dostepnych na stronach
internetowych Okre¢gowych Komisji Egzaminacyjnych

Z kolei uczniowie trzeciej klasy gimnazjum roku 2018, ktorych uczytam osiagneli $redni
procentowy wynik egzaminu gimnazjalnego z matematyki réwny 83%. Ponizej
przedstawiono wyniki tegoz egzaminu w zestawieniu ze §rednim procentowym wynikiem w
kraju, naszym wojewodztwie oraz wojewodztwie mazowieckim (jako najwyzszym z
wszystkich wojewodztw).

Wykres 8

Srednie procentowe wynikéw
egzaminu gimnazjalnego z
matematyki w 2018 roku

55%

50,48%

KRAJ WOJ.MAZOWIECKIE WOJ.WIELKOPOLSKIE

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych dostepnych na stronach internetowych
Okregowych Komisji Egzaminacyjnych
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PODSUMOWANIE:
Na podstawie powyzszego mozna stwierdzi¢, ze rozwdj umiejgtnosci matematycznych szedt

w parze z rozwojem zdolno$ci matematycznych ucznidow. Praca heurystycznymi metodami i
praca z wlasnym programem autorskim przyniosta wiec korzysci na roznych ptaszczyznach.
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11. Whnioski koncowe

11.1. Weryfikacja hipotez

Wyniki przeprowadzonych analiz statystycznych oraz obserwacji przedstawione w
poprzednich podrozdziatach pozwalaja na weryfikacj¢ postawionych w rozprawie hipotez.
Ich weryfikacja zostata zawarta w niniejszym podrozdziale. Najpierw weryfikacji poddano
cztery hipotezy szczegotowe postawione w ramach hipotezy gtownej. Przyjeto pierwsza
hipotez¢ szczegdtowa w brzmieniu:

Poziom umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow
klasy siodmej szkoly podstawowej biorgcych udzial w zajeciach z wykorzystaniem
heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program jest wyzszy niz u uczniow klas
siodmych ksztatconych innymi metodami.

O przyjeciu powyzszej hipotezy zadecydowaly wyniki opisanych analiz statystycznych
opisanych w podrozdziale 9.4.2.3. Zaprezentowane analizy pokazuja, iz istnieje istotna
statystycznie rdznica pomiedzy Srednimi wynikami uzyskanymi w posttescie z czgsci
dotyczacej zadan problemowych przez uczniow grupy eksperymentalnej GE a $rednimi
wynikami posttestu z czgsci dotyczacej zadan problemowych uzyskanymi przez uczniow
grupy kontrolnej GK. Uczniowie uczestniczacy w lekcjach matematyki z wykorzystaniem
heurystycznych metod 1 autorskiego programu nauczania prezentowali w koncowym
pomiarze wigkszg umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan problemowych, niz uczniowie, ktorzy
byli ksztatceni innymi metodami. W zwigzku z powyzszym postawiona w pracy pierwsza
hipoteza szczeg6lowa moze zosta¢ uznana za prawdziwg.

Odrzucono drugg hipoteze szczegdtowa w brzmieniu:

Poziom umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klasy siodmej szkoty
podstawowej biorgcych udziat w zajeciach z wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania
w oparciu o autorski program jest wyzszy niz u uczniow klas siodmych ksztatconych innymi
metodami.

O odrzuceniu niniejszej hipotezy zadecydowaty wyniki analiz statystycznych opisanych w
podrozdziale 9.4.2.2. Zaprezentowane tam analizy wskazuja, iz nie istnieje istotna
statystycznie réznica pomi¢dzy srednimi wynikami uzyskanymi w posttescie z czgsci
dotyczacej zadan arytmetycznych przez uczniow grupy eksperymentalnej GE a $rednimi
wynikami posttestu z czgsci dotyczacej zadan arytmetycznych uzyskanymi przez uczniow
grupy kontrolnej GK. Uczniowie uczestniczacy w lekcjach matematyki z wykorzystaniem
heurystycznych metod i autorskiego programu nauczania prezentowali w koncowym
pomiarze podobna umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych, co uczniowie, ktorzy
byli ksztalceni innymi metodami. W zwigzku z powyzszym postawiona w pracy druga
hipoteza szczegdtowa zostaje uznana za nieprawdziwa.

Przyjeto trzecig hipoteze szczegdtowa w brzmieniu:
Poziom umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klasy siodmej szkotly

podstawowej biorqgcych udziat w zajeciach z wykorzystaniem heurystycznych metod, nauczania
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w oparciu o autorski program jest wyzszy niz u uczniow klas siodmych ksztatconych innymi
metodami.

O przyjeciu powyzszej hipotezy zadecydowaty wyniki analiz statystycznych opisanych w
podrozdziale 9.4.2.1. Zaprezentowane analizy pokazuja, iz istnieje istotna statystycznie
r6éznica pomigdzy Srednimi wynikami uzyskanymi w posttescie z czesci dotyczacej zadan
geometrycznych przez uczniow grupy eksperymentalnej GE a §rednimi wynikami posttestu z
czesci dotyczacej zadan geometrycznych uzyskanymi przez uczniow grupy kontrolnej GK.
Uczniowie uczestniczacy w lekcjach matematyki z wykorzystaniem heurystycznych metod i
autorskiego programu nauczania prezentowali w koncowym pomiarze wigkszg umiejetnosé
rozwigzywania zadan geometrycznych, niz uczniowie, ktoérzy byli ksztalceni innymi
metodami. W zwigzku z powyzszym postawiona w pracy trzecia hipoteza szczegdétowa moze
zosta¢ uznana za prawdziwa.

Odrzucono czwartg hipotezg szczegétowa w brzmieniu:

Nie istniejq zaleznosci pomiedzy umiejetnosciq rozwigzywania matematycznych zadan u
badanych uczniow a ich plcig.

O odrzuceniu niniejszej hipotezy zadecydowaty wyniki analiz statystycznych opisanych w
podrozdziale 9.4.2.4. Zaprezentowane analizy pokazuja, Ze istniejg statystyczne rdznice w
srednich wynikach uzyskanych w posttescie przez dziewczynki i przez chtopcéw zaréwno
odnos$nie wszystkich zadan posttestu, jak 1 czeéci dotyczacej tylko zadan arytmetycznych. Nie
istniejg natomiast statystyczne rdznice w Srednich wynikach uzyskanych w posttescie tylko
odnosnie czesci dotyczacej zadan geometrycznych i problemowych migdzy grupa
dziewczynek a grupa chtopcéw. W zwigzku z powyzszym wykryto zaleznosci pomigdzy
umiejetnoscig rozwigzywania zadan, rowniez zadan arytmetycznych przez badanych uczniow
a ich ptcig. Na podstawie powyzszego wniosku postawiona w pracy trzecia hipoteza
szczegblowa w ogdlnosci zostaje uznana za nieprawdziwa.

Przyjeto piata hipotezg szczegdtowa w brzmieniu:

Przy jednoczesnym wzroscie rozwoju otwartosci myslenia matematycznego uczniow klasy
siodmej szkoly podstawowej biorgcych udzial w lekcjach matematyki z wykorzystaniem
heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program nastgpi jednoczesny wzrost
ich poziomu umiejetnosci matematycznych.

O przyjeciu powyzszej hipotezy zadecydowaly wyniki obserwacji opisanych w rozdziale 10.
Uczniowie uczestniczacy w lekcjach matematyki z wykorzystaniem heurystycznych metod i
autorskiego programu nauczania prezentowali w koncowym pomiarze wigkszg umiejetnosé
rozwigzywania zadan geometrycznych i problemowych, ktore najlepiej odzwierciadlaja
otwarto$¢ myslenia matematycznego, niz uczniowie, ktorzy byli ksztalceni innymi metodami,
ponadto wyniki obserwacji umiej¢tnosci matematycznych (wyniki diagnozy, $rednia ocen
prac pisemnych, §rednia ocen koncowych z przedmiotu) wskazuja jednoczesny wzrost
poziomu umiej¢tnosci matematycznych uczniéw grupy kontrolnej. W zwiazku z powyzszym
postawiona w pracy piata hipoteza szczegétowa moze zosta¢ uznana za prawdziwa.

Przyjeto szosta hipoteze szczegdtowa w brzmieniu:

Poziom rozwoju zdolnosci matematycznych u uczniow biorgcych udziat w lekcjach
matematyki z wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program
Jjest wyzszy niz u uczniow ksztatconych innymi metodami.
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O przyjeciu powyzszej hipotezy zadecydowaty wyniki obserwacji 1 studium przypadku
opisanych w rozdziale 10. Uczniowie uczestniczacy w lekcjach matematyki z
wykorzystaniem heurystycznych metod i autorskiego programu nauczania prezentowali
wieksze zainteresowanie przedmiotem, wigksze zainteresowanie udziatem w konkursach i
wydarzeniach naukowych oraz osiggneli liczne sukcesy matematyczne, ktorych nie
odnotowano w przypadku uczniéw ksztatconych innymi metodami. W zwigzku z powyzszym
postawiona w pracy szosta hipoteza szczegélowa moze zostaé¢ uznana za prawdziwa.

Nastepnie dokonano weryfikacji hipotezy gldéwnej postawionej w niniejszej pracy. Przyjeto
hipoteze gtowng w brzmieniu:

Poziom rozwoju zdolnosci, umiejetnosci matematycznych a takze otwartosci myslenia
matematycznego u uczniow klas siodmych szkoty podstawowej biorgcych udziat w lekcjach
matematyki z wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program
Jjest wyzszy niz u uczniow klas siodmych ksztatconych innymi metodami.

O przyjeciu niniejszej hipotezy zadecydowaly wyniki analiz statystycznych opisanych w
rozdziale 9, ktore ukazuja, iz istnieje statystyczna réznica pomigdzy Srednimi wynikami
uzyskanymi w posttescie przez uczniow grupy eksperymentalnej GE a §rednimi wynikami
posttestu uzyskanymi przez ucznidow grupy kontrolnej GK, a takze wyniki obserwacji
opisanych w rozdziale 10, ktore ukazuja rozw6j zdolnosci matematycznych tylko w
przypadku ucznidw grupy eksperymentalnej. Uczniowie uczestniczacy w lekcjach
matematyki z wykorzystaniem heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski
program nauczania osiggne¢li wyzszy rozwoj zdolnosci 1 umiejetno$ci matematycznych a
takze otwarto$ci myslenia matematycznego W zwiazku z powyzszym postawiona w
rozprawie hipoteza gtowna zostaje uznana za prawdziwg.

11.2. Whnioski koncowe na podstawie analizy wynikéw badan wtasnych
przeprowadzonych metoda eksperymentu pedagogicznego

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie skuteczno$ci zastosowania
heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program podczas lekcji matematyki w
rozwijaniu umiej¢tnosci, zdolnos$ci matematycznych a takze otwarto$ci myslenia
matematycznego przez uczniow klas siodmych szkoty podstawowej. Glowna metoda
badawcza byt tu eksperyment pedagogiczny z wykorzystaniem pretestu oraz posttestu w
dwoéch grupach, przeprowadzony zgodnie z zatozonym planem. Diagnoza wstepna i koncowa
przeprowadzona zostata w oparciu o samodzielnie przygotowane testy dydaktyczne. Testy
zawieraly matematyczne zadania z podziatem na zadania arytmetyczne, geometryczne 1
problemowe. W trakcie badan eksperymentalnych prowadzono ponadto badania metoda
obserwacji lekcji matematyki w grupie eksperymentalnej a takze wybranych klasach
gimnazjalnych. Przeprowadzono takze rozmowy z nauczycielem matematyki grupy
kontrolnej. Badania eksperymentalne objety uczniow dwoch klas siddmych szkoty
podstawowe;j 1 zostaty przeprowadzone w Szkole Podstawowej nr 67 w Poznaniu. W
eksperymencie wzieto udzial w sumie 40 uczniow, wsrdd ktorych wiecej byto dziewczynek
(52,5%) niz chtopcow (47,5%). Klasy zostaty przyporzadkowane losowo do grup
eksperymentalnej i kontrolnej, ktorych ostateczna liczebnos$¢ byta réwna — w kazdej grupie
po 20 uczniow.
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W niniejszej czg$ci rozprawy sformutowano wnioski zwigzane z gldwnym problemem
badawczym oraz wynikajagcymi z niego pytaniami szczegdtowymi przyjetymi w badaniach
eksperymentalnych uczniow klas siddmych a odpowiedz na postawione pytania byta mozliwa
dzigki analizie danych zebranych w toku badan eksperymentalnych oraz dzigki ich
statystycznej weryfikacji przeprowadzonej przy pomocy wnioskowania statystycznego z
zastosowaniem testu U Manna-Whitneya, testu t dla prob niezaleznych oraz testu Levene'a
jednorodnosci wariancji. Na podstawie wykonanych analiz statystycznych potwierdzono
prawdziwos¢ hipotezy badawczej i tym samym wykazano, iz zastosowanie heurystycznych
metod nauczania matematyki w oparciu o autorski program wptyn¢to pozytywnie na rozwoj
umiejetnos¢ matematycznych, zdolnosci matematycznych oraz otwarto$ci mys$lenia
matematycznego przez uczniow klas siodmych szkoty podstawowej w sposob istotny
statystycznie. Wykazano, iz uczniowie uczestniczacy w lekcjach matematyki
wykorzystujacych heurystyczne metody nauczania oraz autorski program prezentowali w
koncowym pomiarze wigksza umiejetno$¢ rozwigzywania zadan matematycznych niz
uczniowie ksztalceni innymi metodami. U uczniow tych ponadto odnotowano liczne sukcesy
w konkursach swiadczace o osiggnigtym poziomie zdolno$ci matematycznych. Wyniki
wykazaty rOwniez, Ze istnieje statystyczna roznica pomi¢dzy §rednimi wynikami uzyskanymi
w posttescie z zadan geometrycznych i problemowych przez uczniow grupy
eksperymentalnej GE, a $Srednimi wynikami posttestu uzyskanymi przez uczniow grupy
kontrolnej GK, co stanowi doskonaty wskaznik poziomu rozwoju otwarto$ci myslenia
matematycznego u badanych uczniéw. Uczniowie grupy eksperymentalnej uczestniczacy w
zajeciach z zastosowaniem heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program
osiggneli w koncowym pomiarze wyzszy poziom umiejetnosci rozwigzywania zadan
problemowych i1 geometrycznych, niz uczniowie, ktérzy w tym samym czasie uczestniczyli w
zajeciach realizowanych innymi metodami ksztatcenia. Powyzsze wyniki analiz
statystycznych pozwalaja dokona¢ oceny skutecznosci zastosowania heurystycznych metod
nauczania oraz autorskiego programu, ktdre to przyczynily si¢ do wzrostu umiejetnosci
matematycznych a takze otwartosci myslenia matematycznego, dlatego ich wptyw oceni¢
nalezy jako pozytywny.

Ponizej przedstawiono odpowiedzi na poszczegdlne pytania szczegétowe wyodrebnione w
ramach gtownego problemu badawczego.

-W jaki sposdb zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o autorski
program nauczania matematyki wptyna na umiej¢tno$¢ rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przez ucznidow klasy siddmej szkoty podstawowe;j?

W celu ustalenia wplywu zastosowania heurystycznych metod nauczania w oparciu o
autorski program na umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan problemowych przez uczniéw klas
siodmych szkoly podstawowej przeprowadzono analizy statystyczne przy uzyciu testu U
Manna-Whitneya i na podstawie wykonanych analiz statystycznych potwierdzono
prawdziwos¢ hipotezy badawczej, mianowicie wykazano, iz ich zastosowanie wptywa
pozytywnie na umiejetnos¢ rozwigzywania zadan problemowych przez ucznidéw klas
siodmych szkoty podstawowej w sposob istotny statystycznie. Uczniowie uczestniczacy w
zajeciach wykorzystujacych heurystyczne metody nauczania w oparciu o autorski program
wykazywali w koncowym pomiarze wigksza umiejetnos¢ rozwigzywania zadan
problemowych niz uczniowie ksztalceni innymi metodami. Potwierdzono takze brak efektu
zastosowania pretestu, bowiem wykazano, ze przeprowadzenie pretestu nie wptyne¢to na
wyniki uzyskane przez badanych ucznidéw w posttescie a zatem przeprowadzenie pomiaru
poczatkowego nie mialo wplywu na konicowy poziom umiejetnosci rozwigzywania zadan
problemowych przez ucznidow klas siodmych szkoty podstawowej. Ponadto wykazano

210



rowniez, ze w grupie kontrolnej, w odroznieniu od grupy eksperymentalnej, nie wystagpity
celowe zmiany w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan problemowych przez uczniow
a jedynie okazala si¢ by¢ wyzsza w przypadku ucznidow uczestniczacych w lekcjach
matematyki wykorzystujacych heurystyczne metody nauczania w oparciu o autorski program
a statystyczna weryfikacja danych umozliwita przyjecie pierwszej hipotezy szczegdtowej w
brzmieniu: Poziom umiej¢tnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez
ucznidw klasy siddmej szkoty podstawowej biorgcych udzial w zajeciach z wykorzystaniem
heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program jest wyzszy niz u uczniow
klas siodmych ksztatconych innymi metodami. Powyzsze wyniki oznaczaja wiec, ze
zastosowane heurystyczne metody nauczania w oparciu o autorski program przyczynity si¢
do wzrostu umiejetnosci badanych uczniow w zakresie rozwigzywania zadan problemowych,
czyli zastosowane metody i autorski program okazaty si¢ by¢ skuteczne, zatem ich wptyw na
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniéw klas siodmych ocenia si¢
jako pozytywny.

- W jaki sposob zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o autorski
program nauczania matematyki wptyna na umieje¢tno$¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych
przez uczniow klasy siodmej szkoty podstawowe;j?

W celu ustalenia wplywu zastosowania heurystycznych metod nauczania w oparciu o
autorski program na umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniéow klas
siodmych szkoty podstawowej przeprowadzono analizy statystyczne za pomocg testu U
Manna-Whitneya. Z uwagi na brak potwierdzenia jednorodnosci grup pod wzgledem
umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych pretestu wykonano tylko elementy
analizy statystycznej w tym obszarze, dzigki ktérym mozliwe byto sprawdzenie czy
zastosowanie heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program moze mie¢
korzystny wptyw na wyniki uczniéw klas siddmych szkoly podstawowej w zakresie
umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych. Analizy statystyczne pokazaty, ze
zastosowanie heurystycznych metod w oparciu o autorski program nie przyniosto uczniom
grupy eksperymentalnej GE wyraznych postepéw w zakresie umiejetnosci rozwigzywania
zadan arytmetycznych, w pordwnaniu z wynikami uczniow grupy kontrolnej GK,
ksztalconych innymi metodami a tym samym skuteczno$¢ zastosowania heurystycznych
metod nauczania w oparciu o autorski program w przypadku umiejetnosci rozwigzywania
zadan arytmetycznych przez uczniow klas siodmych szkoty podstawowej nie zostata
potwierdzona. Zatem na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych odrzucono
hipotez¢ w brzmieniu:

Poziom umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych przez ucznidw klasy siddme;j
szkoly podstawowej bioragcych udziat w zajeciach z wykorzystaniem heurystycznych metod
nauczania w oparciu o autorski program jest wyzszy niz u uczniow klas siodmych ksztatconych
innymi metodami.

Oznacza to, ze zastosowanie heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program
nie przyniosto oczekiwanych skutkéw w tym zakresie, czyli nie przyczynito si¢ do wzrostu
umiej¢tnosci badanych uczniow w zakresie rozwigzywania zadan arytmetycznych.

- W jaki sposob zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o autorski
program nauczania matematyki wptyng na umiejetnos¢ rozwigzywania zadan geometrycznych
przez uczniow klasy siodmej szkoty podstawowe;j?

W celu ustalenia wplywu zastosowania heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski
program na umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klas siodmych
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szkoly podstawowe] przeprowadzono analizy statystyczne przy uzyciu testu U Manna-
Whitneya 1 na podstawie wykonanych analiz statystycznych potwierdzono prawdziwos¢
hipotezy badawczej, mianowicie wykazano, iz ich zastosowanie wpltywa pozytywnie na
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klas siodmych szkoty
podstawowej w sposOb istotny statystycznie. Uczniowie uczestniczacy w zajg¢ciach
wykorzystujacych heurystyczne metody nauczania w oparciu o autorski program wykazywali
w koncowym pomiarze wicksza umiejetnos¢ rozwigzywania zadan geometrycznych niz
uczniowie ksztatceni innymi metodami. Potwierdzono takze brak efektu zastosowania pretestu.
Wykazano bowiem, ze przeprowadzenie pretestu nie wptyngto na wyniki uzyskane przez
badanych ucznidow w posttescie a zatem przeprowadzenie pomiaru poczatkowego nie miato
wplywu na koncowy poziom umiej¢tnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez
uczniow klas siédmych szkoly podstawowej. Ponadto wykazano réwniez, ze w grupie
kontrolnej, w odréznieniu od grupy eksperymentalnej, nie wystapity celowe zmiany w zakresie
umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniéw a jedynie okazata si¢ by¢
wyzsza w przypadku ucznidow uczestniczacych w lekcjach matematyki wykorzystujacych
heurystyczne metody nauczania w oparciu o autorski program a statystyczna weryfikacja
danych umozliwita przyjecie pierwszej hipotezy szczegdtowej w brzmieniu: Poziom
umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klasy siddmej szkoty
podstawowej bioragcych udziat w zajeciach z wykorzystaniem heurystycznych metod,
nauczania w oparciu o autorski program jest wyzszy niz u uczniow klas siodmych ksztalconych
innymi metodami.

Powyzsze wyniki oznaczaja wigc, ze zastosowane heurystyczne metody nauczania w
oparciu o autorski program przyczynity si¢ do wzrostu umiejetnosci badanych uczniow w
zakresie rozwigzywania zadan geometrycznych, czyli zastosowane metody i autorski program
okazaty si¢ by¢ skuteczne, zatem ich wptyw na umiejetnos¢ rozwigzywania zadan
geometrycznych przez uczniow klas siddmych ocenia si¢ jako pozytywny.

- Czy istnieje zalezno$¢ miedzy umiejetnoscig rozwigzywania matematycznych zadan a plcia
badanych uczniow?

W celu ustalenia, czy istnieje zalezno$¢ pomigedzy umiejetnoscig rozwigzywania zadan
matematycznych a ptcig badanych ucznidow przeprowadzono analizy statystyczne z
wykorzystaniem testu U Manna-Whitneya, testu t dla prob niezaleznych oraz testu Levene'a
jednorodnosci wariancji. Wykazano na podstawie analiz statystycznych, iz rdznica Srednich
wynikéw posttestu uzyskanych w badanych grupach chtopcow i1 dziewczynek w zakresie
umiejetnosci rozwigzywania wszystkich zadan matematycznych oraz zadan arytmetycznych
jest istotna statystycznie, natomiast r6znica Srednich wynikow posttestu w badanych grupach
odno$nie zadan geometrycznych i problemowych nie jest istotna statystycznie.

Ponadto wykazano takze, Ze §rednie wyniki posttestu w zakresie umiejetnosci
rozwigzywania wszystkich zadan, w tym réwniez zadan arytmetycznych, geometrycznych i
problemowych osiagnigte zardwno przez chlopcow, jak i przez dziewczynki w grupie
eksperymentalnej sa wyzsze niz $rednie wyniki posttestu w tych zakresach osiagnigte przez
ucznidw grupy kontrolnej. Na podstawie statystycznej weryfikacji danych odrzucono wigc
hipoteze szczegdtowa w brzmieniu:

Nie istniejg zalezno$ci pomiedzy umiejetnoscig rozwigzywania matematycznych zadan u
badanych uczniow a ich plcia.

Zatem pte¢ roznicuje umiejg¢tnosci rozwigzywania matematycznych zadan, w tym takze
zadan arytmetycznych u dziewczynek i u chtopcow. Odnotowano wyzszy poziom
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umiejetnosci rozwigzywania wszystkich zadan a takze zadan arytmetycznych u dziewczynek
niz u chtopcow.

11.3. Whnioski koncowe na podstawie analizy wynikéw badan wtasnych
zrealizowanych metoda obserwaciji i studium przypadku

Celem przeprowadzonych obserwacji byto przede wszystkim poznanie wpltywu
zastosowanych heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program na poziom
rozwoju zdolno$ci matematycznych uczniow a takze poziom rozwoju otwarto$ci myslenia
matematycznego, jak rowniez na poziom nabytych umiejetno$ci matematycznych.
Obserwacje miaty charakter dorywczy 1 polegaty na uwaznej analizie pomystéw rozwigzan
uczniowskich, $ledzeniu osiggni¢¢ uczniowskich w konkursach, analizie wynikow
monitoringu, egzaminu koncowego, ocen koncowych z przedmiotu oraz dalszych loséw tych
ucznidow. Ponadto w celu poréwnania wyzej wymienionych wskaznikow odnosnie wynikow
grupy kontrolnej przeprowadzono liczne rozmowy z nauczycielem matematyki tej grupy.

W niniejszej czesci rozprawy zebrano wnioski, sformutowane w odniesieniu do
poszczegblnych pytan szczegdélowych wyodrebnionych w ramach problemu gltéwnego w
badaniach metoda obserwacji i studium przypadku. Pierwszym gtownym problemem
badawczym byto pytanie:

Jak odnajdywac ucznidow uzdolnionych matematycznie?

Odpowiedz na pytanie byla mozliwa dzigki wnikliwym obserwacjom 1 analizom rozumowan
uczniowskich zar6wno tych prowadzonych na lekcjach matematyki w  grupie
eksperymentalne;j, jak rowniez tych, przedstawianych w serii testow przeprowadzonych w tej
grupie pomiedzy pretestem a posttestem, ktore pozwolilty w miare rzetelnie wyodrebnié z grupy
eksperymentalnej uczniow o wysokim potencjale matematycznym. Dodatkowo ilosciowa
analiza osiggnietych sukcesow uczniowskich 1 ich skala wskazuja, ze podjete dziatania w tym
miedzy innymi zastosowane heurystyczne metody nauczania a takze przygotowane wtlasne
arkusze testowe pozwolity skutecznie wyodrebni¢ z grupy eksperymentalnej uczniow
uzdolnionych matematycznie.

Kolejne pytanie brzmiato nastgpujaco: Jak zainteresowaé¢ ucznidéw matematyka? Odpowiedz
na pytanie byla mozliwa dzigki obserwacjom uczniowskich reakcji na wdrozone przeze mnie
dziatania zaréwno te na lekcji matematyki jak i pozaszkolne. Byly to migdzy innymi
wprowadzone do autorskiego programu zagadnienia matematyki, ktore poszerzaly podstawe
programowa np. o elementy historii matematyki, logiki itp. Zagadnienia te wzbudzily
ciekawos$¢ poznawczg uczniow a takze dla niektérych z nich staty si¢ narzedziami, ktore w
znaczny sposob wspomogty odniesie sukcesu w konkursach. Ponadto wszystkie podejmowane
przeze mnie dziatania pozalekcyjne takie jak: przeprowadzone konkursy matematyczne,
zorganizowane wydarzenia popularnonaukowe z racji duzego zainteresowania uczniow
potwierdzajg swa skuteczno$¢ odno$nie zainteresowania uczniow przedmiotem.

Trzecie z postawionych pytan brzmiato z kolei: Czy odpowiednia praca z uczniami zdolnymi
jest w stanie doprowadzi¢ do ich rozwoju, zamitowania i sukcesu?

OdpowiedZ na to pytanie byla mozliwa dzigki obserwacji uczniowskich losow, w
szczegblnosci przedstawione studium przypadku. Liczne uczniowskie sukcesy w konkursach,
jak rowniez licznie podjgte przez uczniow dziatania: zrealizowane projekty, przeprowadzone
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uczniowskie prelekcje na uniwersytecie, uczniowska praca badawcza potwierdzajg
skutecznos$¢ pracy heurystycznymi metodami w oparciu o autorski program w kwestii rozwoju
zamitowania 1 mozliwos$ci osiggniecia sukcesu.

Kolejne z postawionych pytan brzmiato:

W jaki sposéb zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o autorski
program nauczania matematyki wptyng na rozwoj otwartosci myslenia matematycznego
uczniow? Odpowiedz na to pytanie byta mozliwa dzigki zarowno przeprowadzonym
analizom statystycznym danych zebranych w toku badan eksperymentalnych i ich
statystycznej weryfikacji w zakresie pomiaru umiej¢tnosci rozwigzywania zadan
geometrycznych i zadan problemowych testu koncowego, ktore pozwolity stwierdzié, ze
zastosowane heurystyczne metody nauczania w oparciu o program autorski w istotny
statystycznie sposob wptynety na umiejetno$¢ rozwigzywania tych zadan w grupie
eksperymentalnej, jak rowniez wykazaly , ze koncowy poziom umiejetnosci ich
rozwigzywania jest znacznie wyzszy u uczniow grupy eksperymentalnej niz u uczniow grupy
kontrolnej, co §wiadczy o wzroscie poziomu rozwoju otwarto$ci myslenia matematycznego.
Poczynione dodatkowo obserwacje uczniowskich rozumowan przeprowadzonych zaréwno na
lekcjach matematyki, jak rowniez na zajeciach kota matematycznego, na pracach pisemnych,
czy tez testach autorskich pozwalaja stwierdzi¢ znaczny rozwo6j otwarto$ci myslenia
matematycznego wsrod uczniow grupy eksperymentalne;.

Inne z postawionych pytan bylo nastgpujace:

W jaki sposob zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o autorski
program nauczania matematyki wptyng na poziom umiej¢tnos$ci matematycznych uczniow
klasy si6dme;j?

Uzyskanie odpowiedzi na powyzsze pytanie byto mozliwe dzigki obserwacji wynikow
uczniéw grupy eksperymentalnej i grupy kontrolnej osiaganych w pracach pisemnych z
matematyki, diagnozy z matematyki a takze ocen konicowych z przedmiotu tych uczniéw, jak
réwniez na analizie ilo$ciowej niektorych z tych wynikow, ktore potwierdzily, ze
zastosowane podczas zaj¢¢ heurystyczne metody nauczania i praca w oparciu o autorski
program w znacznym stopniu wptynely na rozwdj poziomu umiejetno$ci matematycznych
ucznioéw klasy siodme;j.

Ostatnie z postawionych pytan brzmiato nastepujaco:

W jaki sposob zastosowane przeze mnie heurystyczne metody pracy w oparciu o autorski
program nauczania matematyki wptyng na rozwoj zdolno$ci matematycznych ucznioéw klas
siodmych?

Uzyskanie odpowiedzi na ostatnie pytanie byto mozliwe dzigki obserwacji sukceséw uczniow
w konkursach, zaangazowania uczniow w dzialania zwigzane z popularyzacja kultury
matematycznej, jak rowniez obserwacji dalszych ich losow oraz na podstawie analizy
ilosciowe] sukcesOw uczniow grupy eksperymentalnej i na podstawie przeprowadzonych
rozmoéw z nauczycielem matematyki grupy kontrolnej odno$nie uczniowskich sukcesow, w
wyniku ktorych wskazano, ze w grupie kontrolnej uczniowie nie wykazali checi udziatu w
zadnym konkursie 1 wydarzeniu matematycznym, wobec czego nie odnotowano réwniez w tej
grupie zadnych uczniowskich sukceséw matematycznych. Na podstawie powyzszego mozna
stwierdzi¢, ze zastosowane przeze mnie heurystyczne metody nauczania matematyki w oparciu
o autorski program w znacznym stopniu wplynely na wzrost rozwoju zdolnosci
matematycznych uczniow grupy eksperymentalne;.
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Powyzsze wyniki obserwacji w polaczeniu z wynikami analiz statystycznych pozwalajg
dokona¢ oceny skutecznos$ci zastosowania heurystycznych metod nauczania oraz autorskiego
programu, ktore to przyczynily si¢ do wzrostu poziomu umiejetnosci matematycznych,
rozwoju otwartosci myslenia matematycznego, jak réwniez wzrostu rozwoju zdolnosci
matematycznych, dlatego ich wptyw oceni¢ nalezy jako pozytywny. Biorgc pod uwage
przedstawione powyzej dane wynikajagce zaréwno z analizy wynikow badan
eksperymentalnych, jak rowniez prowadzonych metoda obserwacji mozna sformutowaé
wnioski uzyteczne na potrzeby praktyki edukacyjnej, ktore zostaty zamieszczone ponizej.

11.4. Podsumowanie- uogodlnienia i wnioski dla praktyki pedagogicznej

W rozprawie podjeto tematyke nauczania matematyki na drugim etapie edukacyjnym.
Rozwazania dotyczyly wplywu heurystycznych metod nauczania w oparciu o autorski program
na poziom rozwoju zdolno$ci matematycznych, umiejgtno$ci matematycznych a takze
otwarto$ci myslenia matematycznego ucznidow klas sidédmych szkoty podstawowe;.
Zastosowanie heurystycznych metod nauczania oraz autorskiego programu jako czynnika
eksperymentalnego w badaniach przeprowadzonych metoda eksperymentu pedagogicznego
miato na celu ukazanie ich wplywu na rozwdj poziomu umiej¢tnosci matematycznych, rozwoj
poziomu zdolnos$ci matematycznych a takze otwarto$ci myslenia matematycznego u uczniow
klas siddmych. Zaprezentowane w pracy analizy wynikow badan wtasnych przeprowadzonych
metoda eksperymentu pedagogicznego oraz metoda obserwacji pozwalaja na przyjrzenie si¢
tym metodom pod katem oceny ich skuteczno$ci w pracy z uczniami a przedstawione w
poprzedniej czgéci rozprawy wnioski z przeprowadzonych badan pozwalaja na sformulowanie
wnioskow, jak skutecznie uczy¢ matematyki, uzytecznych dla praktyki pedagogiczne;.

Poniewaz nie ma gotowej recepty na sukces, ktéra zagwarantowatby nam skuteczne
rozwijanie myslenia uczniow, to nauczyciel, ktory chce pozwoli¢ dzieciom mysle¢ i1 dziatac,
musi sam wypracowac swoje sposoby, wilasne strategie 1 metody nauczania matematyki. W
sytuacji tej, najblizsza idealnej wydaje si¢ by¢ strategia stosowana przez uczniow podczas
rozwigzywania zadan i problemow a sformutowana przez Mirostawa Dabrowskiego -
"prébuj, poprawiaj i wyciagaj wnioski ". Najwazniejsze jest, aby nauczyciel, ktory podejmuje
si¢ tej pracy byt dobrze przygotowany merytorycznie, cechowat si¢ duza wyrozumiatoscia dla
ucznioéw, ktorzy czesto nie zachowuja si¢ szablonowo. Powinien by¢ réwniez dobrym
»psychologiem”, tzn. osoba, ktdra potrafi obserwowac uczniéw i w odpowiedni sposob staraé
si¢ zaspokoi¢ ich potrzeby edukacyjne. Powinien tez by¢ to cztowiek o przyjaznym
usposobieniu, gdyz nalezy pamigtac, Ze nadrzgdnym celem edukacji jest wychowanie
dobrego cztowieka i wyksztatcenie fachowca. Na pewno za$ nie uzyskamy tego w zlej
atmosferze. Moje wieloletnie doswiadczenie w pracy z uczniami utwierdza mnie w
przekonaniu, ze brak ktorejkolwiek z wyzej wymienionych cech wptywa w znaczacy sposéb
na spadek jakosci pracy. Od poczatku pracy zawodowej, najpierw w gimnazjum, potem w
szkole podstawowej moje relacje z uczniami byly co najmniej bardzo dobre. Lekcjom
towarzyszyta zawsze dobra atmosfera a brak poczucia strachu u uczniéw powodowat ich
otwarto$¢ 1 odwage w dazeniu do zdobywania wiedzy, czego dowodem byly duze ilosci
zadawanych podczas lekcji pytan. Ponadto wielogodzinne zaje¢cia kota, warsztaty, wspdlne
wyjscia na réznego rodzaju wydarzenia, wspdlne wyjazdy na wycieczki czy obozy naukowe,
wspolnie pokonane kilometry podczas matematycznych gier miejskich, czy rozegrane mecze
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matematyczne znacznie zacie$nity nasze wig¢zi, co w znaczacy sposob wptyneto na nasze
relacje. Ta wigz bowiem powodowata, ze nie miatam problemu z dyscyplina na lekcji a
uczniowie w naturalny sposob zachowywali si¢ odpowiednio. Co wigcej, w klasach, ktorych
uczytam na poczatku swojej pracy zawodowej— ogolnych czy sportowych, takie dobre relacje
W znaczacy sposob wplywaly na poprawe jakos$ci nauczania matematyki, gdyz nawet jesli
uczniowie nie przepadali za matematyka, to dobra atmosfera, ktora towarzyszyta lekcjom
powodowata u nich wigkszg motywacje do nauki przedmiotu oraz znacznie wicksza cheé. W
klasach matematycznych z kolei, z uczniami taczyta mnie dodatkowo wspolna pasja, ktora w
jeszcze wigkszym stopniu zacie$niata nasze wspolne relacje.

Poniewaz sama nie odmawiatam pomocy uczniom, nigdy tez nie miatam najmniejszego
problemu uzyskac takg od nich. Moi wychowankowie z wielka checig angazowali si¢ we
wszelkiego rodzaju inicjatywy, prowadzili zajecia kota dla swoich mtodszych kolegow ze
szkoty, prelekcje 1 wyktady podczas wydarzen popularyzujacych kulture matematyczna,
réwniez pozniej juz jako absolwenci szkoly. Do dzi$ utrzymuj¢ kontakt z wieloma z nich lub
obserwuje ich dalsze losy: sukcesy naukowe czy nawet karier¢ naukowa. Mito rowniez byto
widzie¢ ich podczas Drzwi Otwartych, kiedy w wigkszym gronie odwiedzali mnie i mile
wspominali czas ze mng spedzony. Usmiech, ktory towarzyszy nam podczas przypadkowych
spotkan po latach, kiedy si¢ gdzie§ mijamy jest rOwniez oznakg dobrych relacji, ktére nam
dawniej towarzyszyly. Wysokie wymagania, ktore byly im stawiane rownowazyta dobra
atmosfera i humor, wspdlnie spedzony czas podczas lekcji matematyki pozostawat wiec w
pamigci jako czas przyjemny. Nauczania matematyki nigdy nie traktowatam jak pracy, to
byla zawsze i jest dla mnie po prostu przyjemnos¢.

Roéwnie wazng sprawa jest motywowanie, dlatego tez uczniéw szczegdlnie zdolnych nalezy
czgsto nagradzacd. Jest rzecza oczywista, ze nagroda powinna by¢ za odpowiedni wysitek
intelektualny, aczkolwiek nalezy uczniéw czesto chwali€, zeby nie tracili checi 1 zapatu do
nauki i zeby wiedzieli, Zze nauczyciel caty czas docenia ich rozw6j 1 wklad pracy. Atmosfera,
w ktorej dla nauczyciela nie ma znaczenia rozwo6j ucznia ani jego samopoczucie a jest on
tylko kontrolerem, ktory sprawdza, czy uczen wykonuje swoje obowiazki jest atmosfera
niesprzyjajaca rozwojowi. Chociaz te rzeczy wydaja si¢ wszystkim dobrze znane, to nie
nalezy ich traktowac jako slogany i1 puste stowa, lecz starac¢ si¢ tworzy¢ taka atmosferg w
klasie. Nalezy bowiem pamigtac, ze to nauczyciele w duzej mierze budujg przyszte
spoteczenstwo 1 w pewnym sensie jest ono obrazem ich prac, wigc jesli chcemy mie¢
zdrowych 1 madrych ludzi wokoét siebie jak najwigcej to musimy starac si¢, by mie¢ jak
najwiecej $wiatlych, dobrze przygotowanych do swojej pracy nauczycieli, ktorzy sa
pozytywnie nastawieni do swoich uczniéw i swojej pracy.

Nauczyciel matematyki pracujacy z uczniami powinien mie¢ takze swiadomosc¢ istnienia
réznych typoéw myslenia. I tak np. za amerykanskim psychologiem Laurencem Steinbergiem
mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe typy mys$lenia: analityczny, tworczy 1 praktyczny.
Przektadajac to na ptaszczyzne myslenia matematycznego osoba myslaca analitycznie bedzie
poddawata problem doglgbnemu badaniu, porownywaniu z innymi znanymi sobie, jak
réwniez bedzie rozktada go na mniejsze czesci, zauwazata 1 usuwata trudnosci poprzez
formutowanie prostszych wariantow. Taki typ myslenia sprawdzi si¢ wigc w rozwigzywaniu
trudnych, ale typowych zadan. Z kolei do rozwigzania zadania nietypowego jest
niewystarczajace, gdyz do procesu myslenia nalezy wiaczy¢ jeszcze projektowanie,
planowanie i syntezowanie. Osoba myslaca tworczo potrafi bowiem dostrzega¢ nietypowe
mozliwosci rozwigzania problemu, tamie schematy, probuje wykorzysta¢ metody, ktore
pochodza z innych z pozoru niezwigzanych z tym zagadnieniem dzialdéw matematyki. Osoba
o takim typie myslenia potrafi rowniez interpretowa¢ problem w r6znych dostepnych
sobie jezykach (np. potrafi geometryzowa¢ zagadnienia algebraiczne) i posiada
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tatwos$¢ taczenia pomystow z roznych dziedzin oraz dopasowywania ich do nowej poznawczo
sytuacji. Osoba myslaca praktycznie rozwaza¢ begdzie problem z perspektywy ewentualnego
zastosowania go lub dobrania gotowego narzedzia. Taki typ myslenia w duzej mierze oparty
jest na schematach i algorytmach. Preferujaca go osoba najczesciej nie ma potrzeby
rozumienia poprawnosci, jak rowniez celowosci obranego przez siebie sposobu
postepowania. Wie, jak nalezy co$ zrobi¢ i stosuje t¢ wiedzg. Nauczycielowi matematyki
znacznie tatwiej bedzie dobiera¢ odpowiednie rodzaje zadan, probleméw czy ¢wiczen a takze
indywidualizowa¢ wymagania, kiedy pozna preferowany sposéb mys$lenia swoich uczniow.
Jesli wybierzemy prace indywidualng, podczas ktorej kazdy uczen bedzie zmuszony do
intelektualnego wysitku, pozwo6lmy pracowac uczniom we wlasnym tempie, zastosujmy przy
tym przyjazne im techniki. Jesli natomiast zdecydujemy si¢ na prace w grupach, niech
odbywa si¢ ona w matych zespotach, ztozonych z uczniéw o réznych typach myslenia, by
nawzajem mogli si¢ inspirowac. Rolg nauczyciela bowiem jest stworzenie optymalnego
klimatu zaje¢, tak, by pobudza¢ twérczg aktywnos$¢ uczniéw. Zachgcajmy do krytycznego
przygladania si¢ zalozeniom, szukania luk 1 bledow w poszczegdlnych krokach
rozumowaniach, jak réwniez podwazania argumentow kolegéow i szukania dla nich
kontrprzyktadow. Warto pamigtac, ze schematy czasem sg takze wazne, gdyz jesli
sprowadzimy nowy problem do zagadnienia typowego, zaoszczedzi to nasz czas 1 wysiltek
intelektualny.

Niezwykle wazng rzeczg jest rOwniez uswiadomienie uczniom, ze nauka nie jest oderwana
od czasu 1 nie wzi¢la si¢ znikad, dlatego nalezy rozwija¢ wsrdd ucznidw kulture
matematyczna, tzn. by uczniowie znali wybitne postacie tej dziedziny a takze wiedzieli o
istnieniu r6znych dziatow matematyki i z grubsza, by wiedzieli, czym matematyka si¢
zajmuje. Ze wzgledu na to istotne sg wyjscia na wydarzenia naukowe organizowane przez
roézne instytucje naukowe. Jest to istotnym czynnikiem, majagcym wptywa na zainteresowanie
dzieci nauka, gdyz trzeba pamigtac, Ze uczen, ktory uczy si¢ z ciekawos$ci poznania uczy si¢
wielokrotnie wigcej, niz uczen, ktory robi to tylko z przymusu dla uzyskania dobrej noty.
Nalezy nie zapominaé, ze najwazniejsza rzecza dla rozwoju dziecka jest zainteresowanie go
danymi przedmiotami. Wzbogacanie kultury matematycznej, czy wprowadzanie elementow
historii matematyki, jak i rowniez pokazywanie, Ze jest to Zywa nauka ma ona ogromny
wplyw na rozw¢j. Nie nalezy rowniez zapominac, ze mamy do czynienia z ludzmi mtodymi 1
rdéznego rodzaju ,,dziwne zjawiska” maja duzy wplyw na zainteresowanie przedmiotem i
czgsto sprawiajg, Ze uczniowie sami ,,garng ,,si¢ do nauki, dlatego tez warto wspomniec¢ o
réznego rodzaju paradoksach, na pozor ‘niemozliwych rzeczach.

Warto tez poswigci¢ troche czasu na przedstawienie uczniom podstawowych faktow z
historii matematyki, ktora jest obecnie zupelnie pomijana, co nie jest rzecza dobra, gdyz
odrywa nauke od czasu i uczniowie nie wiedza, kiedy to czego si¢ ucza bylto znane, kiedy 1
kto to wymyslit 1 skad w ogdle to si¢ wziglo. Nie mozna si¢ wiec dziwic, ze wigkszos¢
ucznidw w przecigtnej szkole mysli o matematyce jako sztuce liczenia na czas, co wypacza
nature tego przedmiotu. I tak np. méwigc o zadaniach konstrukcyjnych warto powiedzie¢ o
problemach delijskich, nie thumaczy¢ precyzyjnie, ale wyjasni¢ pogladowo. Przy temacie
podzielno$ci warto wspomnie¢ o rozktadzie liczby na czynniki pierwsze, warto przedstawic¢
sylwetki np. Gaussa, Archimedesa, Eulera. To wszystko wzbudza ciekawos$¢ u uczniow,
zainteresowanie przedmiotem. Uczniowie stajg si¢ zainspirowani do dalszej nauki i
samodzielnego rozwoju, co jest rzecza bardzo wazng dla kazdego cztowieka, w szczeg6lnosci
takiego, ktory w przysztosci ma by¢ dobrym fachowcem w swojej dziedzinie, co stanowi
glowny cel edukacji. Trzeba bowiem wiedzie¢, Zze edukacja szkolna jest poczatkiem edukacji
cztowieka a nie jego koncem, dlatego istotna sprawg jest nauczenie tych mtodych ludzi, jak
si¢ uczy¢, gdzie szuka¢ informacji, aby mogli dalej rozwijaé si¢ sami. Powszechnym jest
bowiem przekonanie, ze szkota stanowi jedyne miejsce, gdzie mozna zdobywac wiedze. Jest
to przekonanie wygodne dla wielu grup spotecznych, stad tez tak trwate, aczkolwiek jest
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nieprawdziwe i szkodliwe. Uczniowie powinni nauczy¢ si¢ skad 1 w jaki sposéb czerpaé
wiarygodng wiedze, co jest rzeczg istotniejsza niz sama wiedza przekazywana im na lekcjach.
Przeciez kazdy z nas moze po pewnym czasie zapomnie¢ te wszystkie wzory, reguty, zasady,
twierdzenia itp., ale jesli bedzie wiedzial, ze istnieja lub mogg istnie¢ i bedzie wiedzial, gdzie
ich szuka¢ a takze bedzie nauczony ich rozumienia, to wszystko to znajdzie, kiedy bgdzie mu
to potrzebne. I tego wlasnie powinna nauczy¢ szkota. Powinna uczy¢ rozumienia i inspirowaé
do rozwoju.

Jak rozwigzywac trudne zadania?
Podczas rozwigzywania trudniejszych zadan, w ktorych to nie narzuca si¢
zaden naturalny sposob postepowania, warto oglada¢ problemy z réznych stron.
Ogladanie od przodu stanowi rutynowe podejsécie do problemu. Ogladanie od tytu polega na
przedstawieniu gotowego wyniku zadania i na wspolnym zastanawianiu si¢, w jaki sposob go
otrzymano. Jednak zadaniom mozna réwniez przygladaé si¢ z gory, spogladajac na nie jako
na cato$¢, wowcezas mozemy na przyktad dostrzec, ze stanowi ono element szerszego
problemu, majacego ogdlne, znane nam rozwigzanie. Poszukujemy wiec analogii, probujemy
powiazac je z jakas$ teorig. Nie zawsze jednak nasze przypuszczenia okazg si¢ stuszne, ale
mogg sta¢ si¢ pomocne w znalezieniu rozwigzania. Z kolei z ogladaniem z dotu mamy do
czynienia w sytuacjach, gdy koncentrujemy si¢ na jednym szczegole bez zaglebiania si¢ w
tre$¢ zadania.

Jesli zajecia majg sprawia¢ uczniom i nam rado$¢ i satysfakcje, nie dziatajmy pospiesznie,
nie przesadzajmy tez z liczba zadan, zostawmy tez czas na swobodne dyskusje o zatozeniach,
mozliwych uogdélnieniach, czy na rozwazanie réznych sposobéw dochodzenia do
rozwigzania. Miejmy na wzgledzie rowniez fakt, ze lepiej rozwigza¢ jedno zadanie wieloma
sposobami niz wiele zadan tym samym sposobem. Zachgcajmy uczniéw do poprawiania
wlasnych rozwigzan, poszukiwania krotszych, bardziej elementarnych, czy tez mniej
rachunkowych. Starajmy si¢, zeby dobrane przez nas zadania nie stanowity tylko
standardowych przyktadéw ze szkolnych podrecznikow, dobierzmy réwniez takie przyktady
zadan, ktore famig schematy mys$lenia. Warto zadbac o to, by na lekcjach pokaza¢ uczniow
rozne typy zadan: takie z nadmiarem danych, ktore np. prowadzg do sprzecznosci danych i
braku rozwigzan, takie z niedomiarem danych, mogace prowadzi¢ np. do niejednoznacznosci
rozwigzania. Warto pokazac takze takie z nieprecyzyjnymi danymi, przez co tres¢ zadania
staje si¢ niejednoznaczna i nalezy ja doprecyzowacé, by moc takie zdanie rozwigzac, jak
réwniez otwarte, czyli takie bez znanego rozwigzania, badZ antyschematyczne, ktore zamiast
wykona¢ za pomocg zmudnych operacji da si¢ rozwigza¢ natychmiast niestandardowym
sposobem. A. Dobrzycki (1986, s. 279) uwaza, ze ,,rozwigzywanie zadan, ktore nie sg
dostgpne ani w podregcznikach, ani w popularnych zbiorach zadah moze by¢ poczatkiem
tworczej aktywnos$ci ucznia przejawiajacej si¢ w:

a) uogodlnianiu problemow, b) formutowaniu probleméw odwrotnych, c) innych
modyfikacjach probleméw". Potwierdza to opinia wybitnych dydaktykéw matematyki
(Ciosek, Krygowska, Turnau, 1974), ktorzy podkreslaja, Ze elementy

tworczosci matematycznej pojawiajj si¢ na kazdym poziomie nauczania, kiedy

uczen staje w obliczu zadania matematycznego, ktore nie jest typowe i nie

daje si¢ rozwigzac¢ przez proste odwotanie do okreslonego schematu.

Kolejny wazny aspekt stanowi dobdr odpowiedniego programu nauczania matematyki.
Przegladajac wigkszo$¢ programoéw mozna dostrzec w nich tendencje do usredniania i
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rozwijania u uczniéw sprawnosci mechanicznych, tzn. temat omawiajacy jakie$ pojecie jest
na ogo6t tak dtugo powtarzany, az uczniowie zaczng sprawnie, ale mechanicznie rozwigzywac
zadania. W konsekwencji prowadzi to do absurdu, gdyz uczniowie wyliczajg dane wartosci
bardzo sprawnie, aczkolwiek niezupetnie nie rozumiejac, co wyliczyli. Ksztalci si¢ w
wiekszosci maszyny liczace, przestarzale, gdyz nie dorownujg szybko$cig tym, ktore mozna
kupi¢ za niewielka cene (koszt komputera). Dla wigkszo$ci uczniow prowadzonych takimi
metodami matematyka staje si¢ nauka bez tresci merytorycznej zblizong do sportu.
Aczkolwiek ¢wiczenia sportowe realizowane sa w o wiele ciekawszej scenerii i daja
satysfakcj¢ z osigganych efektow. Natomiast w nauce matematyki w ten sposob uczen nie
widzi zadnego realnego efektu i w konsekwencji nie czerpie satysfakcji. Stad tez migdzy
innymi bierze si¢ nieche¢ uczniéw do nauki tego przedmiotu. Piszgc swoj program autorski
staratam si¢ unikna¢ tego typu sytuacji, tzn. staratam si¢ tak dobra¢ tresci, aby wymuszaty
one w trakcie ich realizacji rozwijanie myslenia, ktore nie jest schematyczne. Stad tez
podstawa programowa poszerzona zostala o m.in. nastepujace tresci: elementy logiki i teorii
mnogosci, elementy historii matematyki, elementy teorii podzielno$ci, rownania
diofantyczne, gdyz na tym poziomie nauczania nie da si¢ na ogot zautomatyzowac tych
tre$ci. Zmusza wigc to uczniéw i nauczyciela do ich rozumienia, gdyz w innym przypadku
nie beda w stanie rozwigza¢ tego w poprawny sposob. Chociaz na poczatku moze to budzié¢
nieched, to po pewnym czasie dzieci uczone tych tresci w odpowiedni sposob, szczegodlnie
wtedy, gdy widza zastosowanie zdobytej w ten sposdb umiejetnosci do rozwigzywania
konkretnych rzeczywistych problemdéw zaczynaja widzie¢ sens uczenia si¢ tego przedmiotu i
czerpac z tego satysfakcje, co wzbudza w nich ciekawo$¢ poznawcza i powoduje, ze same
zaczynajg rozwijac si¢, co stanowi nadrzgdny cel edukacji.

Pomimo rozwoju uzdolnien i sprawnos$ci matematycznej nalezy pamigtac, aby w uczniach
proébowac rozwija¢ rowniez myslenie tworcze. Matematyka jest trudng nauka 1 jest to dos¢
skomplikowane, aczkolwiek nie jest to niemozliwe. Nalezy jednak pamigtac, Ze mimo tego,
ze jest to bardzo trudne, to jest to najbardziej wartosciowy dla samej nauki rodzaj myslenia.
Totez warto czasem zada¢ uczniom jakie$ pytanie otwarte, na ktore nie znaja odpowiedzi
albo jaki$ problem do rozwigzania na dluzszy czas do domu, zainspirowac¢ jakim tematem,
zeby uczniowie sami zacz¢li mysle¢ nad czyms, co by¢ moze doprowadzi do jaki$ ciekawych
przemyslen, spostrzezen a nawet twierdzen. Nie jest to niemozliwe o czym §wiadczy¢ moze
praca tworcza jednego z moich uczniow pt. ,,Uogolnienia pewnych wybranych problemow
olimpijskich” nagrodzona w konkursie Matematyka dla Mtodych. Uczniowie, ktorzy w tak
mlodym wieku zainspirowani zostang jakims ciekawym zagadnieniem moga w przysztosci
stanowi¢ grupe ludzi, ktora by¢ moze bedzie budowac nasza nauke, dlatego w szczegdlnosci
warto w uczniach rozwijajac ten typ myslenia.

W tym miejscu warto jeszcze wspomnie¢ o nauczaniu geometrii. W ostatnich latach mozna
zauwazy¢ trend do zaniedbywania tej nauki w szkole. Wynika to gléwnie z tych samych
przyczyn, o ktorych wspominatam juz poprzednio tj. fakt, Zze szkota uczy glownie
algorytmicznego myslenia a rozwigzywanie zadania geometrycznych wymaga
spostrzegawczos$ci, umiejetnosci taczenia faktow (twierdzen) i pomystowosci, co stanowi
zupelne zaprzeczenie algorytmicznego sposobu myslenia. Trzeba jednak podkresli¢, ze
solidne uczenie geometrii rozwija w uczniach wtasnie te cechy tzn. uczy spostrzegawczosci,
umiejetnosci taczenia faktow 1 pomystowosci, co jest rzecza niezwykle pozadang u kazdego
czlowieka a w szczeg6lnosci matematyka. Piszac swdj program autorski miatam na
wzgledzie whasnie te aspekty i1 dlatego w znacznym stopniu poszerzytam standardowe tresci o
wiele rozumowan geometrycznych, m.in. o dowody geometryczne podstawowych twierdzen i
wlasnosci, jak rowniez uogolnienia, gdyz uwazam, ze tresci te majg ogromny wptyw na
rozw¢j intelektualny ucznidw, co mozna zauwazy¢ realizujac te tresci.

Na zakonczenie chcialabym przedstawi¢ jeszcze kilka dobrych praktyk, ktdre stanowia
wsparcie dla rozwoju zdolnosci 1 zainteresowania uczniow przedmiotem.
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Kola matematyczne

Zajecia kota matematycznego obecnie kojarzone sg przewazanie albo z akademicka forma
zajec, na ktore to uczeszeza kilku zapalencow z zamknigtego kregu szkolnych geniuszy lub
takimi, w trakcie ktorych pod przykrywka rozwijania zdolnosci matematycznych prowadzone
sg zajecia przygotowujace do sprawdziandw czy egzamindw zewnetrznych a wszystko po to,
by zapewni¢ sobie godziwg frekwencje na tych zajeciach. Na jednych i1 drugich osoby, ktore
zainteresowane sg cieckawostkami matematycznymi, czy poszukiwaniem prostych rozwigzan
dla niebanalnych probleméw nie znajda dla siebie miejsca, gdyz te pierwsze nie dajg szansy
zrozumienia czegokolwiek osobom, ktére znalazty si¢ na nim przypadkowo a takze
dostrzezenia celowosci zglebiania takiej wiedzy, drugie z kolei nie zaspokoja potrzeby
ciekawosci poznawczej a nawet znudzg. Jak wigc postepowac, by rzeczywiscie stymulowaé
zdolno$ci tworcze uczniow?

Na poczatku nalezy u§wiadomi¢ sobie, ze niemozliwym jest stworzenie uniwersalnego
modelu satysfakcjonujacego wszystkich mito§nikow matematyki a organizacje takich zajeé
warto rozpocza¢ od przeanalizowania wlasnych zainteresowan i umiejetnosci, bowiem kiedy
nauczyciel przekazuje uczniom to, co jego pasjonuje, wzbudza w nich wigksze
zainteresowanie, niz wtedy, kiedy przedstawia wiedz¢ z obszardéw, ktore sa mu obojetne, lub
takich w ktorych sam porusza si¢ nieche¢tnie. Nauczyciel nie musi przeciez umie¢ w
matematyce wszystkiego i pewne obszary moze pozostawi¢ bardziej do§wiadczonym.
Planujac prace kota matematycznego wazne jest by wybra¢ krag odbiorcéw oraz
zaproponowac na tyle atrakcyjng tematyke, by byta ona w stanie zacheci¢ do pozostania
dhuzej w szkole, stanowigc konkurencje dla réznych innych zainteresowan uczniowskich.
Rozpoczynajac dziatalno$¢ takiego kota nalezy pamigtac, ze ze wzgledu na duza konkurencje
1 bogata, szczegdlnie w duzych miastach oferte ptatnych i bezptatnych zaje¢ poczatki moga
by¢ trudne. Jesli jednak zaproponowane przez nas zaj¢cia beda dla uczestnikow interesujace z
czasem nie powinno by¢ juz trudno o chetnych a nawet moga zacza¢ cieszy¢ si¢ renoma
(Mikotajczyk, 2012).

W szkole, w ktorej rozpoczetam swoja prace zawodowa odbywaly si¢ zajecia kota
matematycznego, jednak uczestniczacych w nim uczniéw byta zawsze garstka, ponadto tez
zaden z ucznidow nie odnidst wezesniej znaczacego sukcesu w konkursach matematycznych,
czy olimpiadach. Postanowilam wigc sprobowac zorganizowac wlasne zajecia, ktore byty dla
mnie w tym czasie ogromnym wyzwaniem. Poczatki nie byly latwe, szczegdlnie jesli chodzi
o pozyskanie che¢tnych na pierwsze takie zajecia. Jednak zaproponowana tematyka skusita
kilku uczniéw, a trafny dobodr zadan i atmosfera, ktora towarzyszyla zajgciom spetnilty swoja
role 1 wkrotce zainteresowanych udziatem byto wiecej. Kiedy pojawily si¢ pierwsze sukcesy
matematyczne uczestnikoOw poszerzytam swoja oferte o kolejne zajgcia. Wkrotce zajecia
zyskaly renome w srodowisku lokalnym z czasem nawet w catym miescie, dlatego
rozpoczetam prowadzenie otwartych kot dla wszystkich chetnych uczestnikéw z poznanskich
szkot.

Opiekun kotka zanim rozpocznie prowadzenie zaje¢ powinien jasno okresli¢ sobie cele i
realizowacé wczesniej przyjete zatozenia, ale takze sprecyzowa¢ wymagania dotyczace
uczestnikow. Powinien takze ustali¢, czy zajecia te beda zajeciami zamknietymi dla grupy
0sob ze szkotly czy tez beda otwarte, dajac mozliwos$¢ uczestniczenia w nich uczniom spoza
szkoty a takze, czy beda powigzane ze sobg, czy tez niezalezne od siebie. Po
przeanalizowaniu wszystkich tych powyzszych kwestii opiekun kota moze przejs¢ juz do
dokonywania wyboru tematyki i organizacji takich zaje¢. Tematyka kota powinna by¢
dostosowana do potrzeb ucznidow, dlatego tez, jesli np. celem kota jest edukacja
matematyczna dla przyjemnos$ci warto sformutowaé zagadkowe, czy nawet intrygujace
tematy, np. Jakie jest prawdopodobienstwo wygranej w toto-lotka? Atrakcyjne tematy
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przyciagng znuzonych szkolng rutyng i znudzonych uczniéw. Jesli z kolei uczestnikami
mialyby by¢ osoby przygotowujace si¢ do konkurséw czy olimpiad, to zaproponowana
tematyka musi by¢ dla nich atrakcyjna i wykracza¢ poza zagadnienia omawiane na lekcjach
matematyki, by mogta je przyciaggnac. Poniewaz takze uczniowie w rézny sposob gromadzg i
zapami¢tujg informacje a takze preferuja rozne style uczenia, dlatego nalezy urozmaicac
techniki przekazywania wiedzy i1 zadba¢, by podczas zaje¢ uczniowie nie byli bierni i mieli
okazje do eksperymentowania, dyskusji, czy do zadawania pytan. Warto pozwoli¢ uczniom
na odbieganie od tematu gldéwnego, na tematy boczne, ktore ich szczegélnie interesuja.

Poniewaz uczniowie sg z natury bardzo ch¢tni do dziatania i pomystowi warto wigc
angazowac ich w rdzne dzialania a takze zabiera¢ na wyjscia do r6znych osrodkow
naukowych. Ja swoich uczniéw wielokrotnie zabieratam na r6zne wydarzenia naukowe a
takze angazowatam w réznego rodzaju inicjatywy: m.in. moi uczniowie byli wielokrotnie
prelegentami na mtodziezowych konferencjach matematycznych, ktére wspotorganizowatam.
Do takich wystapien przygotowywali si¢ pod moja opieka, pracujac nad pomystem przez
dhuzszy czas. Wielokrotnie rowniez najpierw jako moi uczniowie, poézniej rowniez juz jako
absolwenci wspottworzyli ze mng otwarte warsztaty matematyczne dla mtodszych uczniow z
r6znych poznanskich szkét podstawowych, konkursy matematyczne a takze mecze
matematyczne.

Jak oceni¢, czy prowadzone przez nas zaj¢cia sg wartosciowe? Wysoka frekwencja na
naszych zajeciach jest najlepsza oceng wystawiong przez uczestnikow, cho¢ nalezy pamigtac,
ze nie jest to dobry wskaznik jako$ci. Taki wskaznik moze $wiadczy¢ o osiggnietym przez
nas sukcesie ilosciowym. Miarg natomiast moga by¢ osiggnigte przez uczestnikéw sukcesy.
Oczywiscie sukces to rzecz wzgledna, jesli wigc uczestnicy w momencie rozpoczecia
naszych zaje¢ dopiero zaczynali drogg rozwoju swoich zainteresowan czy zdolnos$ci
matematycznych, taki sukces stanowi¢ moze nawet najdrobniejsze osiagni¢cie, np. awans do
etapu rejonowego, czy lokalnego jakiegos$ konkursu matematycznego. Znacznie wazniejszy
jednak od formalnych tytutéw jest rozwdj umiejetnosci rozwigzywania nowych problemow,
che¢ podejmowania takich wyzwan a takze przekonanie o ich potrzebie. Piszac swoj program
zaj¢¢ kota matematycznego powinni$my mie¢ swiadomos¢, ze wtlaczanie uczniom do glow
kolejnych algorytméw czy pojec¢ nie pobudzi w Zaden sposob ich wyobrazni matematyczne;j
tylko w sposob bierny utatwi rozwigzywanie tylko pewnych zadan. W zamian warto dobraé
takie tresci, ktore to rozwing sprawno$¢ analitycznego 1 syntetycznego myslenia, jak rowniez
dostrzegania zalezno$ci czy budowania analogii. I tak np. wigkszos§¢ zadan olimpijskich z
geometrii jest tak skonstruowanych, ze mozna je rozwigza¢ za pomocg elementarnych metod
1 mimo, ze s3 to na og6t zadania trudne, to ich rozwigzania moze zrozumie¢ nawet przecigtny
uczen. Zeby jednak na te rozwigzania wpa$é potrzeba juz geniuszu, wyobrazni i
doswiadczenia. Pokazmy uczniom, Ze rozwigzywanie zadan nie polega tylko na stosowaniu
mechanicznych algorytmow. Nauczmy dzieci ogladania problemu z ré6znych stron,
rozwigzywania zadan na wiele sposobdw, poprawiania i upraszczania rozwigzan. Nie
narzucajmy si¢ ze swoimi rozwigzaniami a pozwolmy uczniom na swobodne poszukiwania
wlasciwej drogi. Bierzmy pod uwagg uczniowskie pomysty, nawet jesli nie sg precyzyjne czy
catkowite (Mikotajczyk, 2012).

Poszukujac tematdéw na zajecia kota warto zastanowic sie, ktore z nich moga by¢ nie tylko
ciekawe, ale i przydatne. Przyktadem moze tu by¢ Zagadnienie mostow krolewieckich
prowadzace do teorii grafow. Bardzo atrakcyjnymi dla uczniow tematami kotek mogg by¢
rachunek prawdopodobienstwa, statystyka czy zadania logiczne. Musimy mie¢ §wiadomos¢,
ze nie wszyscy, ktorzy zadeklaruja che¢ udzialu w zajeciach naszego kota beda chetni do
pracy. Czgs¢ z nich moze przychodzi¢ w innych celach, czesci natomiast moze zabrakngc¢
wytrwato$ci do dalszej nauki czy samodzielnego rozwigzywania probleméw w domu. Nie
nalezy jednak rezygnowac z takich uczniéw, gdyz kazdy z nich, nawet z pozoru staby moze
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zaskoczy¢ nas pomystem, czy niestandardowym rozumowaniem. Nauczyciel powinien
wesprzed takich uczniow, wierzac w ich potencjalne mozliwosci.

Rozwijajmy wiec potencjat intelektualny uczestnikoéw kota, przygotowujmy do

udziatu w konkursach i prowadzenia wtasnych prac badawczych. Nie wigzmy zbytnio
zawartosci kota z matematykg szkolng a tematy szkolne niech begda jedynie rozszerzane i
uatrakcyjniane, ale bez wkraczania do programow wyzszych etapéw edukacyjnych.
Traktujmy zajecia kota jako dobrg zabawe

1 okazje do zaprzyjaznienia si¢ z matematyka, gdzie przy okazji wzbogacony zostaje
ogromny zasOb wiedzy 1 umiejetnosci uczniow. Zachgcajmy, pokazujmy rowniez uczniom to,
od czego zaczela si¢ nasza fascynacja matematyka. Dajmy im duza swobod¢ w doborze
problemow 1 metod pracy nad nimi. Poznajmy uczestnikow, ich zainteresowania, by na
zajeciach kota mogli je rozwijac i zaspokajac.

Lowienie talentow

Bardzo skutecznym narz¢dziem odkrywania uczniéw o wysokim potencjale uczenia si¢
okazaty sie by¢ konkursy: Horyzonty Matematyki i zachowujacy podobng forme, aczkolwiek
poszerzony o etap szkolny konkurs Matematyka bez pamigtnika. Pierwszy z nich powstal w
2014 roku, bytam jego pomystodawca i przez pig¢ lat takze wykonawcg. Koordynowatam
prace zwigzane z tym konkursem, pisatlam i wygtaszatam wyktady konkursowe a takze
przygotowywatam testy konkursowe. Drugi z wyzej wymienionych wspoitworze do dzis.
Konkursy te charakteryzuje nietypowa forma, gdyz startujagcy w nim uczen nie korzysta
bezposrednio z wczedniej zdobytej wiedzy szkolnej a ich celem nie jest zatem sprawdzenie,
ile uczen juz umie, ale jak duzy jest jego potencjat intelektualny i mozliwos$ci uczenia sig.
Poniewaz w pierwszym z wyzej wymienionych liczba uczestniczacych osob ze szkoty byta
ograniczona i to opiekun decydowalt, ktorych z uczniéw zabierze, ponadto tylko czes¢ z
zainteresowanych udzialem szkot mogta w nim uczestniczy¢ z racji ograniczonej liczby
miejsc, wymuszonej warunkami lokalowymi, stad pomyst nowego konkursu, ktory zrodzit sig
w mojej gtowie likwidowat te niedogodnosci. Od 2019 roku przy wspolpracy Zespotu
Szkolno-Przedszkolnego nr 9 w Poznaniu oraz Wydziatu Studiéw Edukacyjnych UAM
organizowany jest dwuetapowy konkurs Matematyka bez pamig¢tnika. Wazna jest w nim na
etapie szkolnym umiejetnos$¢ rozumienia czytanego tekstu, na etapie finalowym stuchania 1
przetwarzania informacji. Gtownym zatozeniem jest nacisk na zrozumienie pojgé
matematycznych a nie wiedz¢ pamigciowa, stad tez jego nazwa -Matematyka bez pamigtnika.
Przy zachowanej sprawdzonej formule, ktora z powodzeniem petni funkcje sita
wylawiajgcego potencjalne talenty stworzyliSmy mozliwos¢ udziatu kazdemu uczniowi z
kazdej szkoty podstawowej naszego wojewddztwa. Praktyka bowiem pokazata, ze czgsto
odnosili w nim sukcesy inteligentni 1 bardzo btyskotliwi uczniowie, ktérzy wczesniej nie
przejawiali specjalnego zainteresowania matematyka a dla ktérych odniesione sukcesy i
satysfakcja z osiggnietych wynikow stala si¢ motywacja do rozwijania matematycznych
zainteresowan. Bardzo wysoki poziom merytoryczny wyktadu, o ktoéry zawsze staram si¢
dbac¢ a takze dobierane zagadnienia powodowaty, ze oba te konkursy w krotkim czasie
zyskaly duza popularnos¢. Co wiecej wielu sposrod stuchaczy (nie tylko nagrodzonych)
zdecydowato si¢ na dalsze ksztatcenie w szkole, w ktorej w tym czasie pracowatam w
klasach ,,matematycznych”. Niejednokrotnie ustyszalam tez od nich, ze to wlasnie
wystuchany wyktad zadecydowatl o wyborze, moéwiono o zauroczeniu, czasem
niezrozumieniu, nagrodzeni pragneli rozwija¢ odkryty w sobie nowy talent, powodek byto
wiele. Ci, ktorzy ksztatcili si¢ w innych szkotach, wracali za rok na kolejng edycje konkursu a
takze uczestniczyli w zajgciach otwartego kota matematycznego, ktore prowadzitam.
Us$miechy, zainteresowanie wykladem (o ktérym §wiadczyly liczne pytania zarowno w
trakcie wyktadu jak i podczas przerwy), wszystko to byto dla mnie potwierdzeniem, Ze cel,
ktory temu wydarzeniu przy$wieca zostat osiggniety.
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Etap szkolny polega na rozwigzaniu testu wielokrotnego wyboru ztozonego z nietypowych
zadan, w ktorym bardzo istotna jest umiej¢tno$¢ rozumienia czytanego tekstu, wszystkie
nieznane a potrzebne do rozwigzania zadan pojecia zostajg zdefiniowane w tescie. Komisja
Konkursowa na podstawie osiggnigtych przez uczestnikdw wynikdéw ustala prog
kwalifikujacy uczniéw do finatu. Etap finatowy konkursu zaczyna si¢ wyktadem z
¢wiczeniami dotyczacym albo zupetnie nowego dla stuchaczy zagadnienia, albo znanego,
jednak przedstawionego w innej odstonie, niz ta z ktérg spotykaja si¢ na lekcjach matematyki
w szkole. Forma to raczej luzna pogadanka, podczas ktérej stuchacze moga zadawac pytania.
Po nim nastepuje przerwa na uporzadkowanie notatek i zadawanie pytan i wyjasnianie
watpliwosci Potem nastepuje cze$¢ zadaniowa, w ktorej mozna korzystac ze sporzadzonych
wczesniej notatek. ROwniez zadania tego etapu sg testowe, wielokrotnego wyboru, co
pozwala na szybkie sprawdzenie zadan po konkursie. Na tym etapie bardzo wazna jest
umiejetnos¢ stuchania i przetwarzania informacji. Tematy wyktadow finatowych to np.:
Elementy kombinatoryki, Srednie, Ciagi, Elementy Teorii Graféw, Troche geometrii.
Przyktadowy wyktad i test konkursowy do wyktadu a takze test etapu szkolnego (zatacznik).

Liga zadaniowa.

Liga zadaniowa to intelektualna rozrywka, ktora mozliwa jest do zrealizowania praktycznie
na kazdym poziomie edukacji i matematycznego zaawansowania. Daje organizatorom
szerokie mozliwosci, gdyz odpowiednio skonstruowana i prowadzona
moze zaangazowac uczestnika w wiele form aktywnosci, jakie w matematyce 1 jej
nauczaniu wystgpuja: nauke nowych tresci, powtarzanie i wykorzystanie juz znanych,
odkrywanie zalezno$ci, stawianie hipotez oraz ich weryfikowaniu.

Polega ona na cyklicznej publikacji (np. w klasie, na korytarzu szkolnym, czy stronie
internetowej szkoly) zestawow zadan. Uczestnicy natomiast rozwigzania dostarczaja w
ustalonym przez organizatoréw terminie, ktorzy to oceniaja je, publikujac co jaki$ czas
aktualny ranking zawodnikow. Ligi zadaniowe stanowig jeden z bardziej efektywnych
sposobOw zaangazowania

w nauke przez zabawe zaro6wno w nauczaniu podczas lekcji, jak 1 w formie pozaszkolne;.
Istnieje wiele mozliwych wariantow organizacyjnych takich lig. W niektorych ustala si¢ np.,
ze rozwigzania kolejnych zestawdéw zadan nalezy oddawac zawsze przed uptywem
okreslonego czasu, w innych z kolei, ze wszystkie mozna odda¢ do zakonczenia trwania
catego konkursu. Uczniowie mogg pracowa¢ w grupach lub tez indywidualnie i tak sg
wowczas klasyfikowani.

Rozwigzania zadan ligowych mozna ocenia¢ roéznie: zero-jedynkowo albo przyznawac
czesciowe punkty roOwniez za rozwigzania nie w pelni poprawne. Kazde z zadan moze by¢
warte tyle samo punktéw albo mozna réznicowac¢ punktacje.

Ligi zadaniowe moga by¢ ogdlnodostepne, lub tez przeznaczone tylko dla uczniow jedne;j
szkoty, czy nawet jednej klasy. Zwykle ligi adresowane sg do okre§lonego poziomu, czasem
jednak specyfika zadan pozwala unikna¢ tego ograniczenia. Jesli zdecydujemy si¢ na wybor
tych samych zadan i punktacji, to mozliwe jest prowadzenie odrgbnej klasyfikacji
uczestnikow wedtug grup wiekowych. Rodzaj zamieszczonych zadan moze by¢ dowolny.
Konkurs moze by¢ jedno lub interdyscyplinarny. Jesli chcemy np. zmotywowac uczniéw do
powtdrki, to zestaw zadan ligowych moze zawiera¢ zadania przygotowujace do egzamin, czy
sprawdzianu, ale konkurs moze rdwnie dobrze by¢ odlegly od szkolnej matematyki. Ligi
zadaniowe mozna rOwniez wykorzysta¢ podczas obozoéw naukowych.

Poniewaz udziat w lidze zadaniowej wymaga od uczniéw duzej systematycznosci i

punktualno$ci., dlatego aby ich nie zniechgci¢, warto wezesniej przemysle¢ kwestie poziomu
ich wiedzy i trudno$ci. Mozna np. w kazdym zestawie umiesci¢ jedno zadanie tatwe,
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kilka $rednich i jedno trudne, stanowigce wyzwanie dla najlepszych. Zadan w zestawie nie
powinno by¢ za duzo a odstgpy migdzy kolejnymi edycjami ligi nie powinny by¢ ani zbyt
dhugie, ani za krotkie. Liczba zestawow zadan z kolei moze by¢ dowolna, istotne jest, by
odpowiednio czesto podawac biezacy ranking. Jesli chcieliby$Smy jeszcze bardziej
wykorzysta¢ mozliwosci dydaktyczne ligi mozemy publikowa¢ przyktadowe poprawne
rozwigzania zadan konkursowych, mozemy rowniez stworzy¢ mozliwos¢ skonsultowania
uczniom ich ocen.Taki konkurs pozwala na udzial nieograniczonej ilosci uczestnikdéw, jest
réwniez bardzo wygodny dla uczestnikow, gdyz moga oni rozwigzywac¢ zadania w dogodnym
dla siebie miejscu i czasie (Mikotajczyk, 2012).

Pracujac z uczniami klas ,,matematycznych” ligi zadaniowe wykorzystywatam wielokrotnie,
zaro6wno w celu utrwalenia materiatu przed sprawdzianem, jak i rozwijania pasji
matematycznych i uzdolnien. Bytam réwniez pomystodawcg i wspotorganizatorem polsko-
ukrainskiej ligi zadaniowej, w ktorej uczestniczyli uczniowie ze szkoty, w ktorej w tamtym
czasie uczytam oraz z zaprzyjaznionej szkoty ukrainskiej. Bytam roéwniez cztonkiem komisji
konkursowej pierwszej edycji Wielkopolskiej Ligi Matematycznej Juniordw, skierowanej do
zainteresowanej matematykg mtodziezy z Wielkopolski.

Mecze matematyczne

Historia mecz6w matematycznych sigga juz XVI wieku, kiedy to w Europie stanowity one
popularng forme prezentacji dorobku naukowego matematykow, gdyz nie bylo jeszcze
czasopism naukowych a polegaty one wowczas na publicznym wzajemnym przekazaniu
sobie nawzajem przez zawodnikoéw okreslonej liczby problemow a nastepnie
na umoéwieniu si¢ na kolejne spotkanie, na ktorym to kazdy przedstawiat rozwigzania zadan
przeciwnika. Zwycigzal ten, kto zrobit ich wigcej. Zwyczajowa nagroda byt obiad fundowany
przez przegranego tylu przyjaciotom zwycigzcy, ile wynosita roznica liczby rozwigzanych
przez nich zadan. Najpopularniejsze odbywaly si¢ we Wtoszech.

W Polsce odbywaja si¢ od 2001 roku, pierwsze na Dolnym Slasku, kolejne w innych
czesciach kraju. Dzi§ mecze matematyczne stanowia popularng forme¢ zespotowego turnieju
rozgrywanego np. miedzy klasami lub reprezentacjami szkoét, jak rowniez uczestnikami kotek
czy obozéw matematycznych, w czasie, ktorego druzyny otrzymuja jednakowe zestawy
zadan do rozwigzania. Po ustalonym czasie spotykaja si¢ 1 zadajg sobie nawzajem zadania z
tego zestawu a wybrani zawodnicy przedstawiajg rozwigzania przy tablicy. Rozwigzanie
kazdego zadania musi by¢ pelne 1 szczegétowo uzasadnione, gdyz w przeciwnym razie
przeciwnicy od razu wskaza luki w rozumowaniu a jury obnizy oceng. Ponadto czg$¢ tych
punktéw moze przejac druzyna przeciwna. Nie wystarczy zatem umie¢ rozwigzac¢ zadanie,
znaczenie ma tu roOwniez sztuka prezentacji, argumentowania a takze uwaznego $ledzenia
rozumowania przeciwnika.

Odpowiednio dobrane zadania meczowe powinny by¢ specyficzne, rozwijajace umiejetnosci
wnioskowania dedukcyjnego i argumentowania, rzadko wykorzystywane obecnie w praktyce
nauczania. Moga by¢ dobrane tematycznie lub tez przekrojowo. Wazne jest natomiast to,
zeby zadania miaty zréznicowany stopien trudnos$ci, na przyktad w zestawie 10 zadan na ogoét
trzy sa tatwe, trzy $rednie 1 trzy trudne, co sprawia, ze istotng rol¢ odgrywa strategia
rozgrywki. Mecze s¢dziuja na ogot nauczyciele obu druzyn.

Istotng zasadg jest przyznawanie jedynie 2 punktow za udzielenie samej poprawne]
odpowiedzi bez objasnienia sposobu jej uzyskania, bowiem rozwigzanie zadania polega na
prezentacji procesu mys$lowego a nie samego wyniku. Inng wazng regulg jest przestrzeganie
tego, by w rozwigzaniu podane zostaty wszystkie obiekty, ktore spetniaja warunki zadania, 1
by uzasadniono, ze innych nie ma. Odgadniecie wiec odpowiedzi i sprawdzenie,

224



ze spelnia warunki zadania, nie stanowi rozwigzania. Istotne jest wskazanie drogi dojscia do
tej jedynej odpowiedzi, ktdra jednoczesnie wykazuje, ze innych mozliwos$ci

nie ma. Natomiast za rozwigzania merytorycznie poprawne, ale zmudne, nieefektywne,
odejmuje si¢ 2 punkty. Jesli taka nieefektywno$¢ rozwigzania wskaze druzyna przeciwna, to
otrzymuje te punkty w ramach tzw. ,,przejecia”, cho¢ istote rywalizacji stanowi jednak
wskazywanie usterek, btedow i luk w zaprezentowanych rozwigzaniach a nie pokazanie
innego sposobu rozwigzania. Forma ta ma ogromne walory edukacyjne, uczniowie bowiem
nie tylko ,,$cigaja si¢”,

ale 1 uczg si¢ od siebie nawzajem:

- kiedy wspdlnie pracuja nad zadaniami, konsultuja swoje pomysty z kapitanem, nawzajem
analizujg tez swoje rozwigzania, probuja

wychwytywac¢ bledy i ewentualne niejasnosci, jak réwniez uzupehic luki,

- podczas rozgrywki, kiedy obserwuja przy tablicy rozwigzania przeciwnikow 1 dyskutujg z
nimi o przedstawionym rozwigzaniu,

- od juroréw, nauczycieli, ktoérzy podczas oceny rozwigzania omawiaja zauwazone btedy. Jest
ona takze bardzo atrakcyjna dla zawodnikow i kibicow, gdyz angazuje ich

emocjonalnie. Zwycigstwo z kolei zalezy zaréwno od wiedzy matematycznej, jak rowniez od
przyjetej strategii rozgrywki. Takie turnieje ucza rowniez wspOlpracy w grupie i za zarazem
odpowiedzialnego podejmowania samodzielnych decyzji. Zaletg takich spotkan jest rowniez
fakt, ze uczniowie stabsi bardzo duzo si¢ ucza od swoich lepszych kolegéw. Znacznie tatwiej
jest im bowiem przeja¢ pewne postawy od rowiesnikéw niz od nauczyciela i fatwiej rowniez
zrozumie¢ argumentacj¢ rowiesnika.

Jest to niezwykle ciekawy konkurs, ktory stwarza okazj¢ do uczenia si¢ matematyki, m.in.
rozwijania umiej¢tnosci argumentowania, prezentowania rozwigzan a takze uwaznego
$ledzenia rozumowan. Z wtasnego doswiadczenia wiem, ze uczniowie bardzo lubig taka
forme¢ konkursow i che¢tnie si¢ w nie angazuja. Dzigki niej nabieraja réwniez duzej
dojrzatosci w prowadzeniu rozumowan matematycznych, ktorag pdzniej prezentujg takze na
lekcjach. Klasowe mecze matematyczne organizowalam wielokrotnie, kiedy chciatam
powtorzy¢ z uczniami jaka$ parti¢ materiatu. Wspotorganizowatam takze Wielkopolskie
Mecze Matematyczne Juniorow, w ktorych brali udziat uczniowie klas ,,matematycznych”,
ktorych w tym czasie uczylam, jak rowniez s¢dziowatam ich finat. Druzyna, ktorej bytam
opiekunem zajela III miejsce w Wielkopolsce.

Konkursy matematyczne

Poniewaz konkursy stanowig doskonaly bodziec do rozbudzania zainteresowania 1 sg takze
bardzo dobrym treningiem dla ucznidéw, warto angazowac¢ ucznidéw w ré6znego rodzaju
dziatania konkursowe a takze motywowa¢ do udziatu w konkursach o r6znej formie.
Poniewaz na ogdt wiekszos$¢ uczniow bardzo lubi rywalizacje mozna takg organizowac
réwniez na lekcjach. Ja wielokrotnie organizowalam uczniom rézne konkursy, zardwno takie,
ktore wymagaty wigkszego wysiltku organizacyjnego, jak 1 takie spontaniczne. Byly to m.in.
zadawane na koniec lekcji problemy badz zagadki dotyczace omawianego przeze mnie
tematu (rywalizacja indywidualna, w ktorej zwycigzca otrzymywat dodatkowa ocene do
aktywnosci), publikowane na stronie internetowej szkoty problemy miesigca. Wielokrotnie
réwniez organizowatam mecze matematyczne i ligi zadaniowe dla wlasnych ucznioéw, jak
réwniez konkursy szczebla wojewddzkiego dla uczniéw szkoét podstawowych Wojewddztwa
Wielkopolskiego, ktore opisze bardziej szczegdtowo w dalszej czesci pracy.
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Swoich ucznidéw motywowatam do udzialu w wielu konkursach o r6znych formach
charakteryzujacych si¢ wysokg warto$cig merytoryczng. Byty wsrdd nich zarowno konkursy
matematyczne, ktore dajg dodatkowe uprawnienia przy przyjmowaniu do szkoty wyzszego
szczebla edukacyjnego, jak roéwniez takie, ktore takich uprawnien nie daja, a uczen startuje w
nich dla satysfakcji i sprawdzenia si¢. Nalezatly do nich m.in. Wojewo6dzki Konkurs
Matematyczny, Olimpiada Matematyczna Juniorow, Kangur Matematyczny, konkursy
uczniowskich prac z matematyki. Motywujac do udziatu a takze przygotowujac do nich
bylam $wiadoma zagrozen, jakie za sobg niosg. Nalezy bowiem by¢ zawsze czujnym i
uwazac, by che¢ rywalizacji nie wzigta gory nad checig rozwoju matematycznej pasji.
Konkursy matematyczne a w szczegdlnosci olimpiady maja swoja specyfike, charakteryzuja
si¢ one przede wszystkim tym, ze poziom trudnosci tych zadan jest wielokrotnie wigkszy niz
poziom najtrudniejszych zadan na statystycznej lekcji matematyki, dlatego tez nawet bardzo
zdolny uczen, jesli nie ma kontaktu z tymi zadaniami i1 nie zna podstawowych metod
rozwigzywania tych zadan, to jego szanse osiggni¢cia sukcesu sg znikome. Zadania te tez na
0go6l sg zadaniami schematycznymi, tylko poziom tego schematu jest wysoko wyzej niz
poziom rozwigzywania zadan szkolnych. Wigc aby zauwaza¢ te schematy uczen musi by¢
przede wszystkim zdolny. Dobrze to wida¢ na przyktadach szkot, ktore specjalizuja si¢ w
przygotowywaniu uczniow do takich olimpiad i ich uczniowie prawie zawsze sg w czoldwce
Laureatow, dlatego tez mozna podjac si¢ przygotowywania ucznidw w systematyczny
sposob, tak by mogli w tych konkursach odnosi¢ sukcesy. Wymaga to jednak duzego wktadu
pracy ucznia, jak rowniez nauczyciela, ktéry musi nauczy¢ si¢ rozwigzywac tego typu
zadania a chociazby umie¢ wytlumaczy¢ uczniom gotowe rozwigzania, ktore sg dostgpne.
Nie jest to jednak rzeczg taka prosta, bo jak tatwo si¢ domysle¢, bieglo$¢ przecietnego
nauczyciela matematyki nie przekracza bieglosci przecietnego studenta matematyki w
rozwiazywaniu zadan a studenci majg powazne problemy, zeby rozwigzaé takie zadania, wigc
nauczyciele tez je maja i z tego powodu nie podejmuja si¢ tego typu dzialalnosci. Zatem jest
rzecza wazna, zeby studentoéw, ktérzy maja by¢ w przysziosci nauczycielami matematyki
uczy¢ tej umiejetnosci, bo nauczyciele tej umiejetnosci nabywac juz nie musza, wiec na ogot
nie beda tego robi¢. Oczywiscie jest to wielka strata dla uczniow zdolnych, ktorzy wystepuja
w roznych szkotach, w r6znych miejscach w kraju 1 stracg mozliwos$¢ zapoznania si¢ z tymi
metodami i tg cze$cig matematyki, ktora jest bardzo rozwijajaca.

Obozy matematyczne

Obodz matematyczny to przedsigwzigcie zarowno dydaktyczne, jak 1 logistyczne, ktore
wymaga dos$¢ dtugich i solidnych przygotowan ze strony organizatorow. W Polsce w nagrode
za wybitne osiggni¢cia z matematyki proponowany jest mtodziezy udziat w obozach
matematycznych, m.in. organizowanych przez Komitet Gtowny Olimpiady Matematycznej,
Komitet Glowny Olimpiady Matematycznej Juniorow a takze czesto taki obdz stanowi
glowna nagrode¢ dla wielokrotnych zwyciezcéw konkursu Kangur Matematyczny. Takie
obozy organizowane sg takze przez wiele uczelni wyzszych w naszym kraju, np. Instytut
Matematyczny Uniwersytetu Wroctawskiego i Fundacja Matematykow Wroctawskich dwa
razy w roku organizujg obozy matematyczne dla dzieci 1 mtodziezy: Zimowe Szkotly
Matematyki (od 1990 roku (dla licealistow 1 wyjatkowo zdolnych mtodszych uczniéw) oraz
letnie Obozy Naukowe (prowadzone od 2001 roku (dla uczniéw ze wszystkich poziomow
edukacyjnych)). Ich uczestnikami sg uzdolnieni matematycznie uczniowie ze szkot z Dolnego
Slaska i Opolszczyzny. Obozy te byly przez wiele lat obozami miedzynarodowymi, co z
jednej strony podsycato matematyczne wspotzawodnictwo, z drugiej za$ zacie$niato
przyjaznie, jak réwniez pozwalalo wymienia¢ si¢ informacjami dotyczacymi systemow
edukacyjnych w innych krajach. Te 1 tym podobne obozy maja swoje tradycje i specyfike, a
liczba chetnych zawsze przekracza liczbe miejsc. Zajecia dydaktyczne podczas obozow sg
prowadzone zarowno przez studentow, doktorantow, jak i pracownikow naukowych.
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Przewaznie organizowane obozy trwajg od 5 do 7 dni a ich tematyka moze by¢ zaréwno
monograficzna, jak i przegladowa, zupetie pozaszkolna, badz poszerzajaca omawiane w
szkole dzialy. Najwazniejsze, by zajecia obozowe byty ciekawe i by miodziez byta
zadowolona. Zeby zaoszczedzié czas i wydatki nie trzeba wybiera¢ bardzo odlegtych miejsc
na takie obozy. W kwestii organizacji dni obozowych nalezy uwzgledni¢ rowniez czas na
wycieczki, zawody sportowe, ogniska itp. (M. Mikotajczyk, 2012).

Wzorujac si¢ na tych niezwykle ciekawych i wartosciowych formach wspierania i rozwoju
zainteresowan 1 pasji uczniow wspotorganizowatam kilka takich przedsiewzie¢ dla wiasnych
ucznidow. Byly to trzydniowe wyjazdowe obozy organizowane dla uczniéw klas
matematycznych zamienne za wiosenne tradycyjne wycieczki szkolne. By w duzym stopniu
zminimalizowa¢ ilo$¢ kwestii organizacyjnych korzystatam z ustug biura turystycznego i
zajmowatam si¢ tylko przygotowaniem zaje¢¢. Harmonogram dnia przewidywal poranne
wyktady, poobiednie zawody matematyczne (ligi zadaniowe, mecze matematyczne lub gry
terenowe) oraz wieczorne gry logiczne i planszowe podczas ogniska. Oprocz tego kazdego
dnia odbywaly si¢ zajecia w terenie (zwiedzanie, zabawy ruchowe). Obozy w opinii uczniow
byly bardzo ciekawe i pelne wrazen.

Warsztaty Matematyczne

Kolejnym przedsiewzigciem wartym uwagi sg warsztaty matematyczne. Moga by¢ to
kilkugodzinne spotkania z matematyka, czy nawet wielodniowe wydarzenia. Moga by¢
organizowane w szkotach, na uczelniach samodzielnie badz przy wspotpracy osrodkéw
naukowych, moga roéwniez przyjmowac forme¢ wyjazdowych zajec. Pierwsze organizowane
przeze mnie warsztaty skierowane byty dla ucznidéw starszych klas dawnych szkot
podstawowych a wykonawcami byli wowczas uczniowie klas ,,matematycznych” gimnazjum,
w ktorym w tym czasie pracowatam. Poczatkowo zajgcia warsztatowe odbywaty si¢ tylko na
terenie naszej szkoly, zapraszalismy wowczas kilka grup piecioosobowych z réznych szkot
podstawowych naszego wojewddztwa. Celem warsztatow byto poszerzenie 1 popularyzacja
wiedzy matematycznej wsrdd ucznidow szkot podstawowych a udziat w warsztatach byt
bezptatny. W trakcie warsztatow uczniowie-uczestnicy wystuchiwali krotkich prezentacji
zwigzanych tematycznie z matematyka i przygotowanych przez uczniow- gimnazjalistow.
Tematy prezentacji uczniowie-uczestnicy poznawali dopiero w chwili ich przedstawienia.
Nastepnie rozgrywane byty konkursy matematyczne, w ktorych braly udziat druzyny
reprezentujace poszczegolne szkoly podstawowe. Zadania konkursowe dotyczyly tresci
przedstawionych w trakcie prezentacji gimnazjalistow. Dotyczyly one zagadnien, z ktérymi
uczestnicy nie mieli jeszcze okazji zapoznac si¢ na lekcjach matematyki, nigdy rowniez nie
byty to zagadnienia podstawy programowej wyzszych poziomow a takie, ktore rozwijaly
myslenie logiczne. Z czasem wydarzenia te zyskaly takg popularnos¢, ze organizacja w
szkole przy takiej ilosci uczestnikéw nie byla juz mozliwa.

Konferencje Mlodziezowe

Kolejnym istotnym dziataniem, ktorego cel oprocz rozwoju uczniowskich zdolnosci
matematycznych stanowi zerwanie ze stereotypem matematyki jako nauki kojarzacej si¢ ze
szkolng nudg 1 mozolng pracg jest organizacja uczniowskich konferencji,
wspotorganizowanych przez rézne srodowiska. Gtownymi prelegentami takich wydarzen sa
uczniowie, ktorzy przygotowuja rozne zajecia dla innych uczniow a sam pomyst wywodzi si¢
od konferencji Trimat organizowanej w Gdyni. Miatam okazj¢ wraz z uczniami wzig¢ udziat
w dwoch edycjach tej konferencji. Wyjazd stanowil polaczenie mozliwo$ci udzialu uczniow
zainteresowanych matematyka w roznych zajeciach rozwijajacych z mozliwoscia
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podziwiania urokow tego pigknego miasta. Podczas konferencji moi uczniowie mieli okazje
spotka¢ mtodziez o podobnych zainteresowaniach jak rowniez poznaé¢ wybite osobistosci z
matematycznych kregdéw, m.in. Prof. W. Guzickiego czy redaktorow czasopisma ‘Delta”. Ta
okoliczno$¢ data im takze okazj¢ do poznania specyfiki pracy naukowej. Pomyst organizacji
tego wydarzenia tak bardzo mi si¢ spodobal, ze stat si¢ dla mnie inspiracjg do organizacji
podobnego w naszym wojewddztwie- Uczniowskiej Konferencji Matematycznej
wspottworzonej przez moich uczniow, uczniow i nauczycieli z innych szkot a takze
pracownikow naukowych Wydziatu Matematyki i Informatyki UAM oraz Wydziatu Studiow
Edukacyjnych UAM. Wydarzenie to skierowane byto do uczniow szkét podstawowych z
catego wojewodztwa i cieszylo sie sporym zainteresowaniem. L.acznie w dwdch edycjach
wzi¢to udziat okoto 200 ucznidéw i 50 nauczycieli. Uczniowie prelegenci (byli wsrod nich
zardwno moi uczniowie, uczniowie z innych szkot jak i moi absolwenci) starli si¢ przekonaé
uczestniczacych uczniow, ze matematyka moze by¢ niezwykle ciekawa i inspirujgca a
czasem takze tajemnicza. Podczas wykladow i warsztatow przedstawione zostaty m.in:
zagadnienie Mostow Kroélewieckich, tajemnice liczb pierwszych, historie geniuszy
matematycznych, ktérzy w mtodym wieku dokonali znaczacych odkry¢ w tej dziedzinie,
kilka twierdzen, ktore mogty zadziwi¢ (Twierdzenie o antypodach, Twierdzenie o kanapkach
i nale$nikach), Wzor Picke’a, problem wiez Hanoi, czy tez zwigzek matematyki w muzyce
polaczony z krétkim koncertem oraz zagadnienie czwartego wymiaru. Wydarzenie to
cieszyto si¢ duzym zainteresowaniem, co stanowito potwierdzenie potrzeby organizacji
takich dla uczniow szkét podstawowych, jak rowniez po raz kolejny stato si¢ potwierdzeniem
tego, ze jest mozliwe do organizacji praktycznie przez kazdego nauczyciela, ktory
dostatecznie mocno tej organizacji chce.

Kolka olimpijskie

Szczegodlny rodzaj zaje¢ kota matematycznego, ktorego celem jest przygotowanie uczniow
do Olimpiady Matematycznej Juniorow (na poziomie szkoty podstawowej) lub Olimpiady
Matematycznej (na poziomie szkoty ponadpodstawowej) stanowig zajgcia kota olimpijskiego.
Swoja uwage poswiece tym pierwszym ze wzgledu na wlasne do§wiadczenia, jak réwniez
fakt, ze przeprowadzone badanie dotyczylo uczniow w wieku 13-15 lat. Omowig pokrotce jak
przygotowac i poprowadzi¢ takie zajecia, jakie stosowac formy zaje¢ i metody nauczania a
takze podam przyktadowy plan takich zajeé. Kotko olimpijskie moze przybiera¢ rozne formy
np. forme¢ wyktadu, na ktérym omowione zostaje konkretne zagadnienie matematyczne a po
nim nastepuje wspolne rozwigzywanie zadan zwigzanych z tym zagadnieniem, lub tez
polega¢ moze na wspdlnym rozwigzywaniu zadan, ktore taczy pewna idea, np. takich, w
ktérych istotne jest uszczegotowienie zagadnienia ogdlnego, lub tez moga polegac po prostu
na wspolnym rozwigzywaniu zadan z roznych dziedzin matematyki (szczeg6lnie wskazana w
czasie przygotowan do kolejnych etapow olimpiady).

Podczas takich zaje¢¢ podobnie zresztg jak podczas kazdego rodzaju zaje¢ kota
matematycznego uczymy, jak uczen powinien zapisa¢ swoje rozwigzanie, aby zawierato
wszystkie istotne elementy 1 byto pelng prezentacja toku rozumowania. Przy okazji uczymy
rowniez, jak planowac prace w czasie pisania konkursu.

Podczas swoich zaj¢¢ kota olimpijskiego stosowatam zasadg spiralno$ci nauczania, czyli
kilkakrotnego powrotu do tego samego zagadnienia, ale za kazdym razem poszerzajac lub
poglebiajac jego kontekst. Takie postgpowanie pozwalato uczniom nie tylko zdoby¢ wiedze,
ale 1 skutecznie jg utrwali¢. (Mikotajczyk, 2012).

Ponizej zaproponuj¢ wybrany temat kotka Zasada Szufladkowa Dirichleta.

Pierwsza czg$¢ zaje¢ poprowadzitabym w formie wyktadu, rozpoczynajac od krétkiego
przedstawienia osoby Dirichleta a nastgpnie przesztabym do sformutowania Zasady
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Szufladkowej oraz jej uogolnionej postaci. W kolejnej czesci przedstawitabym kilka prostych
zastosowan tego twierdzenia zardwno w arytmetyce, jak i geometrii i kombinatoryce wraz z
przyktadem zastosowania jego uogolnionej postaci. Oto kilka przyktadowych problemow:

Zadanie 1.

Udowodnij, ze wsrdd trzech dowolnych liczb naturalnych zawsze znajdziemy dwie parzyste
lub dwie nieparzyste.

Zadanie 2.
Udowodnij, ze wsérdd siedmiu dowolnych liczb naturalnych pewne dwie daja takg samg resztg
z dzielenia przez szes¢.

Zadanie 3.
Wykaz, ze wérdd 37 ucznidw przynajmniej czworo urodzito si¢ w tym samym miesigcu.

Zadanie 4.
W kole o promieniu 1 wybrano siedem punktéw. Wykaz, ze wérdd nich istnieje co najmniej
jedna para punktow odleglych od siebie o nie wiecej niz 1.

W kolejnej czgsci zaje¢ przesztabym do wspolnego z uczestnikami rozwigzywania
probleméw nieco bardziej ztozonych. Ponizej kilka przyktadow zadan:

Zadanie 1.
Wykaz, ze w prostokacie o wymiarach 3x4, w ktérym danych jest 6 punktow istnieja wsrod
nich takie dwa, ktorych odlegtos¢ jest nie wigksza niz \ 5.

Zadanie 2.

We wnetrzu trojkata rownobocznego o boku 2 wybrano pie¢ punktéw. Udowodnij, ze pewne
dwa sposrdd nich sg odlegte o co najwyzej 1.

Zadanie 3.

Wykaz, ze w kazdym wypuktym parzystokacie istnieje przekatna, ktora nie jest rownolegla
do zadnego z bokow.

Zadanie 4.
Udowodnij, ze w gronie 6 0sob albo pewne 3 osoby si¢ znaja, albo pewne 3 si¢ nie znaja.
Zadanie 5.

Udowodnij, ze wérdd dowolnych 7 réznych liczb catkowitych musza by¢ takie 2, ktorych
suma lub réznica dzieli si¢ przez 10.

229



Konkursy uczniowskich prac z matematyki

Praca z uczniem zdolnym na og6t kojarzy nam si¢ z dziataniami pod katem olimpiady lub
innych konkurséw, czyli ze zdobywaniem wiedzy potrzebnej do uczenia si¢ rozwigzywania
okreslonych typow zadan. I cho¢ konkursy sg niezbedne w procesie pracy z uczniem
uzdolnionym matematycznie, nie ksztalcg one wszystkich umiejetnosci niezb¢dnych w pracy
matematyka. W tej czesci omoéwie inny rodzaj pracy z uczniem zdolnym niz prowadzenie kot
matematycznych, mianowicie przygotowanie uczniow do samodzielnego pisania prac
badawczych. Przedstawi¢ ich cel, sposob kierowania uczniem w czasie takiej pracy, podam
takze przyktady tematow i kilku zrodel, skad mozna je czerpa¢ oraz przedstawig przyktad
pracy badawczej swojego ucznia.

Matematyke warto pisa¢ z wielu powodoéw, m.in. po to, by nauczy¢ si¢ formutowac i
analizowac problemy, jak réwniez przedstawia¢ w sposob czytelny ich rozwigzania a ta
umiejetnosé przyda si¢ kazdemu, nie tylko matematykowi. Jesli kto§ matematykiem zostanie
dowie si¢ w ten sposob, na czym bedzie polegata jego przyszta praca. Szkota bowiem
ksztattuje falszywe przekonanie co do tego, czym jest i na czym polega matematyka. Prace
badawcza moze napisa¢ wlasciwie kazdy uczen, ktory wykazuje zainteresowanie
matematyka, rowniez ten, ktory nie odnosi sukcesow olimpijskich, gdyz podczas zawodow
liczy si¢ pomystowos¢, umiejetnos¢ szybkiego kojarzenia faktow, wiedza z wielu dziatow
matematyki, tempo pracy i duze dos§wiadczenie, natomiast przy pisaniu pracy badawczej
znacznie mniej liczy si¢ posiadany zasob wszechstronnych wiadomosci czy szybko$¢ pracy.
Bardziej istotna jest cierpliwos¢, dociekliwos¢ czy updr w dazeniu do celu. Wielu uczniéw
nie odnosi sukcesow olimpijskich wtasnie dlatego, ze nie potrafig oni wpadaé na wiasciwe
pomysty w krotkim czasie zawodow, ale sg w stanie napisa¢ efektowng prace badawcza.
Oczywiscie do napisania pracy z matematyki trzeba ucznia odpowiednio zachgci¢. Dla
wigkszosci jest to zupelnie nowa forma, gdyz na lekcjach, egzaminach czy konkursach
wymaga si¢ od nich wylacznie umiejetnosci rozwigzywania zadan. Nie majg wiec okazji do
samodzielnego badania, opisywania interesujacych ich zagadnien czy stawiania wlasnych
hipotez. Opiekun odgrywa bardzo wazng rol¢ w catym procesie powstawania uczniowskiej
pracy. Kiedy przedstawi juz uczniowi poszczegodlne etapy, czyli:

e wybor tematu pracy,

e zebranie wiadomosci, materialéw,

e postawienie hipotezy,

e weryfikacja hipotezy,

e zapisanie wynikow,

e przygotowanie prezentacji wynikow.

powinien wspomagac go na kazdym z tych etapéw. Opiekunem moze by¢ nauczyciel szkolny
jak rowniez pracownik akademicki. Istotne jest doswiadczenie takiej osoby w proponowaniu
interesujacych zagadnien, ktore moga prowadzi¢ do ciekawych wynikow.

Niezwykle wazny i trudny jest wybor tematu pracy. Powinien on by¢ zgodny z
zainteresowaniami 1 predyspozycjami ucznia a zadanie badawcze nie powinno by¢ ani zbyt
obszerne, by uczen nie pogubit si¢ w wielo$ci mozliwych do przeanalizowania watkow, ani
zbyt waski, gdyz taki z kolei moze spowodowac zniechecenie, kiedy nie uda si¢ uzyskaé w
miare szybko istotnego postepu w uczniowskim badaniu. Bardzo dobrym zrédtem pomystow
sg zadania olimpijskie. Dokonanie zmiany zatozen, uszczegdtowienie lub uogdlnienie tezy
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moze ukaza¢ uczniowi bardzo ciekawe problemy. Warto réwniez poleci¢ uczniowi
przejrzenie czasopism popularnonaukowych takich jak np. ,,Delta”, gdyz zawarte w nich
artykuty mogg by¢ §wietng inspiracja, cz¢sto rowniez zawierajg propozycje gotowych
problemow. A czasami na temat uczen wpadnie sam. Po ustaleniu tematu uczen powinien
zapoznac si¢ z dostepnymi materiatami, w ktorych sg opisane gtéwne pojecia i metody
umozliwiajgce badanie tematu, gdyz ich analiza dostarczy informacji o stanie wczesniejszej
wiedzy na zadany temat, pozwoli rowniez oceni¢ uczniowi, co ciekawego pozostato jeszcze
do zbadania. Nastgpnie moze juz przej$¢ do postawienia problemu, ktéry musi by¢
precyzyjnie sformutowany. Czasem moze si¢ zdarzy¢, ze uczen udowodni znany fakt, ale w
inny sposob niz wezesniej tego dokonano, lub tez znajdzie dowod bardziej elementarny,
wowczas osiggnie bardzo wartosciowy wynik pracy badawczej. Czasem rowniez czastkowe
wyniki mogg okazac si¢ ciekawe i znaczace.

Kolejnym, najdtuzszym etapem jest prowadzenie badan nad postawiong hipoteza, ktory
wymaga od ucznia duzej cierpliwosci. Zdarzy¢ si¢ bowiem moga falszywe tropy lub
konieczne moze okaza¢ si¢ zapoznanie z dodatkowymi metodami czy pojeciami i tu
szczegolnie potrzebna jest pomoc opiekuna i odpowiednie pokierowanie uczniem. Jesli
otrzymane rezultaty zostang przez ucznia i opiekuna uznane za satysfakcjonujace, to
kolejnym etapem jest zapisanie pracy, ktére powinno by¢ zrobione w sposob przejrzysty,
zwiezly 1 w miare prosty. Taka praca we wstepie powinna zawiera¢ krotki opis, o czym jest 1
jakie sa jej gtowne wyniki, w kolejnej czeéci powinna zawiera¢ wiedze teoretyczng niezbedna
do zrozumienia opisanego problemu i jego rozwigzania, a nastgpnie zaprezentowany opis
przeprowadzonych badan i wtasne wyniki wraz z podang peilng informacjg o zrodtach, z
ktérych korzystat autor pracy.

Swoimi badaniami uczen moze pochwali¢ si¢ 1 np. wzia¢ udzial w Konkursie Prac
Uczniowskich z Matematyki organizowany przez miesi¢cznik ,,Delta” lub konkursie prac
uczniowskich o nazwie Ogolnopolski Sejmik Matematykow, czy Konkursie Prac
Matematycznych organizowany przez Krakowskie Mtodziezowe towarzystwo Przyjaciot
Nauk i1 Sztuk. Przy wsparciu nauczyciela uczen moze pokusi¢ si¢ nawet o publikacje swojej
pracy w jakims$ czasopi$mie lub na portalu internetowym (Mikotajczyk, 2012).

W czasie istnienia gimnazjum wspolnie z pracownikami naukowymi Wydziatu Matematyki
1 Informatyki UAM wspotorganizowatam korespondencyjny konkurs uczniowskich prac z
matematyki o nazwie Matematyka dla Mtodych, ktorego bytam pomystodawca. Jego celem
bylo poszerzenie 1 popularyzacja wiedzy matematycznej wsrdd ucznidow gimnazjow naszego
wojewoOdztwa oraz wylanianie uczniowskich talentow matematycznych. Uczestnicy konkursu
zobowigzani byli do zredagowania pracy na jeden z zaproponowanych przez komisje
konkursowg tematoéw. Praca zgtoszona do konkursu miala by¢ samodzielnie przygotowanym
przez ucznia oryginalnym opracowaniem problemu a kazdy uczestnik konkursu miat prawo
do konsultacji (po wczesniejszym uzgodnieniu mailowym) z wskazanymi osobami odno$nie
pisanej przez siebie pracy.

Zastosowanie przez nauczyciela matematyki narzedzi TIK

Wskazanym jest, by wspotczesny nauczyciel potrafit wykorzystywaé nowe srodowiska
uczenia si¢, wspottworzac 1 wspotdzielace si¢ wiedza z uczniami. Kluczowg role w tworzeniu
skutecznego $rodowiska komunikacyjnego odgrywa dobrze wyksztalcony nauczyciel, ktory
zna nie tylko wspotczesne koncepcje pedagogiczne, ale rowniez narzedzia TIK (Technologie
informacyjno-komunikacyjne). Zastosowanie przez nauczyciela narzedzi TIK w edukacji,
stwarza bowiem uczniom mozliwos¢ dostosowania nauki do indywidualnych potrzeb.
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Ponadto technologie te umozliwiajg wszystkim nauke w dowolnym miejscu, czasie i za
posrednictwem dowolnego urzadzenia oraz staty dostep do aktualnych postepéw w nauce.
Przyktady zastosowan prostych narzedzi informatycznych do wspomagania nauczania
matematyki przedstawione zostaty w rozdziale pt. Zastosowania prostych narzedzi
informatycznych do wspomagania rozwigzywania probleméw, rowniez catkiem niebanalnych
w procesie ksztatcenia matematycznego w publikacji pt. Liczby w cyfrowym $wiecie.
Rozmowy o wspotczesnej edukacji matematycznej dziecka, red. T. Przybyta, Wydawnictwo
Naukowe UAM, Poznan 2021, ktore mozna wykorzysta¢ zarowno na lekcjach matematyki
jak 1 zajeciach kota w szkole podstawowej (Kolczynska-Przybycien, Przybycien, 2021b).

232



BIBLIOGRAFIA

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

. Adamek 1. (2000), Podstawy edukacji wczesnoszkolnej, Wydawnictwo Impuls,

Warszawa-Radom.

Anweiler O. (2005), Nauki uniwersyteckie i ksztalcenie nauczycieli w Niemczech i w
Polsce — uwagi historyczne. W: Nauczyciel i ksztalcenie nauczycieli. Zmiany i
wyzwania, red. W. Horner, M. Szymanski, Warszawa.

. Apanowicz J. (2002), Metodologia ogdlna, Wydawnictwo Bernardinum, Gdynia.

Apostol EEM.D. (2017), Problem Solving Heuristics on Non-Routine Problems of
College Students, American Journal of Educational Research, vol. 5, no. 3.

. Artykut 1 Ustawa z dnia 14 grudnia 2016 roku Prawo O$wiatowe (Dz. U. z 2019 r.

poz. 1148, 1078, 1287, 1680, 1681 1 1818), ogloszono dnia 19 czerwca 2019 r.,
obowigzuje od dnia 1 wrze$nia 2017 r.

Batachowicz J. (2009), Style dziatan edukacyjnych nauczycieli klas poczgtkowych.
Miedzy uprzedmiotowieniem a podmiotowoscig, Wyzsza Szkota Pedagogiczna
Towarzystwa Wiedzy Powszechnej, Warszawa.

Banach C. (1995), Cechy osobowosciowe nauczycieli, ,, Nowa Szkota”, nr 3.

Bartnicka K., Szybiak 1. (2001), Zarys historii wychowania, Wydawnictwo
Akademickie Zak, Warszawa.

. Bauman Z. (2012), O edukacji. Rozmowy z Riccardo Mazzeo, Wydawnictwo Naukowe

Dolnoslaskiej Szkoty Wyzszej, Wroctaw.

Bauman Z. (2006), Praca, konsumpcjonizm i nowi ubodzy, Wydawnictwo WAM,
Krakow.

Beugnon J. (2012), Organizacja ksztatcenia uczniow zdolnych w kontekscie
systemowych rozwigzan w pracy z uczniem zdolnym. Materialy z Konferencji ,,Jakich
systemowych rozwigzan w ksztatceniu uczniéw zdolnych potrzebuje wspotczesna
szkota?”, Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa.

Biatecki 1. (1978), Ksztattowanie si¢ wybitnych uzdolnien i metody selekcji uczniow
wybitnie uzdolnionych a olimpiady matematyczne, W: L. Woloszynowa (red),
Materiaty do nauczania psychologii, Seria II, T.8, PWN, Warszawa.

Boaler J. (2015), Fluency Without Fear: Research Evidence on the Best Ways to Learn
Math Facts, Youcubed series: Stanford University.

Boaler J. (2016), Mathematical Mindsets. San Francisco, John Wiley and Sons Ltd.

Boczarowa O. (2011), Pedagogiczne wsparcie dzieci uzdolnionych w szkotach Polski i
Ukrainy, Wydawnictwo AFM, Krakow.

Borzym 1. (1979), Uczniowie zdolni. Psychologiczne i spoteczne determinanty
osiggniec szkolnych, PWN, Warszawa.

233



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

32.

33.

Bourdieu P., Passeron J.C. (2006), Reprodukcja, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Brzezinski J. (1978), Metodologiczne i psychologiczne wyznaczniki procesu
badawczego w psychologii, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

Brzezinski J. (1980), Elementy metodologii badan psychologicznych, PWN,
Warszawa.

Brzezinski J. (2000), Badania eksperymentalne w psychologii i pedagogice,
Wydawnictwo Scholar, Warszawa.

Brzezinski J. (2002), Metody badan psychologicznych, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Brzezinski J.M. (2015), Badania eksperymentalne w psychologii i pedagogice,
Wydawnictwo Naukowe Scholar Sp. Z.0.0., Warszawa.

Caprioara D., Problem Solving - Purpose and Means of Learning Mathematics in
School, Procedia - Social and Behavioral Sciences, Volume 191, 2 June 2015, Pages
1859-1864.

Chmielewski W. (2002), Licea pedagogiczne w systemie ksztatcenia nauczycieli w
latach 1944-1956, ,, Przeglad Historyczno-Oswiatowy”, nr 1-2.

Chodubski A. (2002), Edukacja a wartosci cywilizacji wspotczesnej. W: (red.) W.
Kojs, Wartosci — Edukacja — Globalizacja, Wybrane zagadnienia, Uniwersytet Slaski
Filia w Cieszynie, Cieszyn.

Cieslikowska J. (2005), Nauczyciel ucznia zdolnego w teorii i badaniach, [w]: (red.)
Limont W.,Cieslikowska J., Wybrane zagadnienia edukacji uczniow zdolnych. Tom 2,
Uczen — Nauczyciel — Edukacja, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

Ciosek M., Krygowska Z., Turnau S. (1974), Strategie rozwigzywania zadan
matematycznych jako problem dydaktyki matematyki (fragment badan), Rocznik
Naukowo-Dydaktyczny, Zeszyt 54, Wydawnictwo Naukowe WSP, Krakow.

Clarke G. (1983), Guidelines for the Recognition of Gifted Pupils, Longmans, Londyn.

Cydzik Z. (1990), Nauczanie matematyki w klasie pierwszej i drugiej szkoty

podstawowej, Wydawnictwa Szkolne 1 Pedagogiczne, Warszawa.

Czerniak J. (2013). System edukacji w Finlandii czynnikiem sprzyjajgcym
innowacyjnosci gospodarki, Annales Universitas Mariae Curie-Sklodovska Lublin —
Polonia. Vol. XLVII, 2. S. 45-52.

Dai D.Y., Renzulli J.S. (2008), Snowflakes, living systems, and the mystery of
giftedness, Gifted child Quarterli, 52(2).

Danitczenko M.G., Piotrowicz Btonski P. (1996). W: Mysliciele — o wychowaniu, t. 1,
red. C. Kupisiewicz, [. Wojnar, Warszawa.

Dawid J. Wt. (1911), Inteligencja, wola i zdolnos¢ do pracy, Zaktad Narodowy im.
Ossolinskich, Wroctaw, Warszawa, Krakow.

234


https://www.sciencedirect.com/science/journal/18770428
https://www.sciencedirect.com/science/journal/18770428/191/supp/C

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.
52.

Dawid L. (2010), Uczenie sie jako forma dziatalnosci ucznia. w: Dziecko w Swiecie
szkoty. Szkice o wychowaniu, red. Dymara B., Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

Dawid J. W. (1946), O duszy nauczycielstwa, Nasza Ksiggarnia, Warszawa.

Deringdl,Y; Davasligil,U. (2020), The Effect of Differentiated Mathematics Programs
on the Mathematics Attitude of Gifted Children, Malaysian Online Journal of
Educational Sciences.

Dabek A. (1984), Psychologiczna analiza zdolnosci matematycznych. Struktura i
ksztatcenie, Wydawnictwo WSP, Zielona Gora.

Dobrzanski J. (1967), Dziatalnosé¢ Izby Edukacyjnej na polu oswiaty ludu. W: Historia
wychowania, t. 2, red. L. Kurdybacha, Warszawa.

Doroszewski J. (2002), Seminaria nauczycielskie w Polsce w swietle polityki
oswiatowej panstwa (1918-1937), Lublin.

Dutkiewicz W. (1996), Przewodnik metodyczny dla studentow pedagogiki, Kielce.
Dweck C. (2014), Nowa psychologia sukcesu. Warszawa: Muza.

Dyrda B. (2007), Zjawiska niepowodzen szkolnych uczniow zdolnych. Rozpoznawanie i
przeciwdzialanie, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

Dyrda B. (2008), Zjawiska niepowodzen szkolnych uczniow zdolnych. Rozpoznawanie i
przeciwdziatlania, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

Dyrda B. (2009), Nauczycielskie kompetencje w pracy z uczniami zdolnymi, W: (red.)
S. Popek, A. Winiarz. Nauczyciel. Zawod. Powotanie. Pasja, Wydawnictwo UMCS,
Lublin.

Dyrda B. (2012), Edukacyjne wspieranie rozwoju uczniow zdolnych studium
spoleczno-pedagogiczne, Wydawnictwo Akademickie Zak, Warszawa.

Dyrda B. (2014), W strong rozwoju ludzkich potencjalnosci- z perspektywy
interdyscyplinarnej, Chowanna, T 2(43).

Dyrda B. (2011a), Badanie systemu pracy z uczniem zdolnym. Raport z badania case
study w Austrii, Czechach, Finlandii, Niemczech i Wielkiej Brytanii, Osrodek Rozwoju
Edukacji, Warszawa.

Dyrda B. (2011b), Polityka, organizacja i programy pracy z uczniami zdolnymi w
Anglii i Niemczech — analiza komparystyczna. W: (red.) Laszczyk J., Jablonowska M.,
Wokot problematyki zdolnosci, Tom 2, Wydawnictwo Uniwersitas Rediviva,
Warszawa.

Dziedziewicz D., Gajda A. (2011), Dziatania na rzecz wspierania rozwoju zdolnosci w
wybranych krajach Europy, W: (red.) Laszczyk J., Jablonowska M., Wokot
problematyki zdolnosci, Tom 2, Wydawnictwo Uniwersitas Rediviva, Warszawa.

DzUMWRIOP (1919), nr 2, poz. 3.
DzUMWRIOP (1922), nr 90, poz. 828

Eby J.W., Smutny J.F. (1998), Jak ksztalci¢ uzdolnienia dzieci i mtodziezy, WSiP,
Warszawa.

235



53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Eisenmann P., Novotna J.,Ptibyl, J. , Bfehovsky, J. (2015), The development of a
culture of problem solving with secondary students through heuristic strategies,
Mathematics Education Research Journal volume 27, pages 535-562 (2015).

Ennis, R.H. (2015), Critical Thinking: A Streamlined Conception.
The Palgrave Handbook of Critical Thinking in Higher Education, pp 31-47.

Eyre D. (2009), The English Model of Gifted Education. W: Shavinina L. V. (red.)
International Handbook on Giftedness, Wyd. Springer, UK.

Fechner-Sedzicka 1. (2013), Model pracy z uczniem zdolnym w szkole podstawowej Jak
praktycznie i systemowo zorganizowa¢ edukacje uczniow zdolnych na poziomie szkoty
podstawowej?, Wydawnictwo ORE, Warszawa.

Fuszek C. (2012), Tworzenie sieci wspotpracy w Europie w dziedzinie rozwigzan
systemowych dotyczqcych ksztalcenia uczniow zdolnych, Materialy z miedzynarodowej
konferencji ,, Systemowe strategie ksztatcenia uczniow zdolnych drogq ku edukacji
przysztosci” ,Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa.

Galant J. (1987), Dostrzeganie i rozwigzywanie problemow w klasach poczgtkowych,
WSIiP, Warszawa.

Gallagher J., Harradine C.C., Coleman M.R. (1997), Gifted students in the classroom:
Challenge or boredome? Gifted students’ vievs on their schooling, “Roeper Review”
19.

Gawda B. (1996), Elementy postawy tworczej u mtodziezy o zroznicowanych
uzdolnieniach matematycznych. W: Zdolnos$ci i uzdolnienia jako osobowosciowe
wlasciwosci cztowieka, red. Popek S., Wydawnictwo UMCS, Lublin.

Gebus D., Pierzchata A. (2016), Tworczy nauczyciele, pomystowi uczniowie.
Osobowosciowe korelaty kreatywnosci nauczycieli w perspektywie analizy
transakcyjnej, Wydawnictwo im. Stanistawa Podobinskiego Akademii im. Jana
Dhtugosza, Czgstochowa.

Giza T. (2006), Filozoficzne i metodologiczne aspekty komputerowych systemow
odkry¢ naukowych, UMCS, Lublin.

Giza T. (2008), Procesy samoksztattowania jako dziatania transgresyjne cztowieka.
W: (red.) 1. Pufal-Struzik, O przekraczaniu granic wtasnych ograniczen. Z
perspektywy psychotransgresjonizmu. Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

Giza T. (2005), Uczniowie zdolni w opiniach nauczycieli. W: (red.) W. Limont,
Wybrane zagadnienia edukacji uczniow zdolnych, Tom 2., Oficyna Wydawnicza
Impuls, Krakow.

Giza T. (2009), Jakiej szkoly potrzebujg uczniowie zdolni? W: (red.).Dumuta T., Dyrda
T., Szkoly. Nauczyciele. Uczniowie. Dyskusja o programie, metodzie, uczeniu si¢ w
Europie, Wydawnictwo Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana
Kochanowskiego, Kielce.

Gnitecki J. (1993), Zarys metodologii badan w pedagogice empirycznej, Wyzsza
Szkota Pedagogiczna, Zielona Gora.

Gotgb-Mayer Z. (2014), Foton 127, Zima.

236


javascript:;
https://link.springer.com/article/10.1007/s13394-015-0150-2#auth-Ji__-B_ehovsk_
https://link.springer.com/journal/13394
https://link.springer.com/book/10.1057/9781137378057
https://link.springer.com/book/10.1057/9781137378057

68.
69.

70.

71.
72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.
&3.

&4.
85.

86.

Gondzik E. (1976), Kariery szkolne uczniow, WSiP, Warszawa.

Goralski A. (1980), Tworcze rozwigzywanie zadan, Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.

Goralski A. (1996), Szkice do pedagogiki zdolnosci, Wydawnictwo Naukowe Scholar,
Warszawa.

Goralski A. (2003), Teoria tworczosci, Wydawnictwo APS, Warszawa.

Gorska L. (2000), Wizje zawodu nauczycielskiego w Polsce u progu trzeciego
tysigclecia, Szczecin.

Grzegorzewska M. (1938), Znaczenie wychowawcze osobowosci nauczyciela.
,, Chowanna”, nr 4.

Grzegorzewska M. (1946), Listy do mtodego nauczyciela, List I, List XI,
Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej,
Warszawa.

Grzeda M. (2009), Nauczyciele matematyki w Polsce, Instytut Filozofii 1 Socjologii
PAN, Warszawa.

Gilinther K.H. (1988), Problemy oswiaty i szkolnictwa w programach i dziatalnosci
gltownych sit politycznych Niemiec Zachodnich (1945-1949), Rozprawy z Dziejow
Oswiaty 31.

Guzicki W. (2013), Rozszerzony program matematyki w gimnazjum. Poradnik

nauczyciela matematyki, O$rodek Rozwoju Edukacji, Warszawa.

Guzik- Tkacz M. (2011), Badania diagnostyczne w pedagogice, Wydawnictwo
Akademickie Zak, Warszawa.

Guzy-Steinke, H. (2007), Miedzy oczekiwaniami a rzeczywistosciq. Postrzeganie
nauczycieli przez gimnazjalistow, Wydawnictwo Edukacyjne Akapit, Torun.

Hajnicz W. (2010), Ocena i diagnoza w procesie edukacyjnym, W: (red.) A.
Konieczna. Diagnozowanie potrzeb edukacyjnych dziecka, Wydawnictwo APS,
Warszawa.

Halicki J. (1971), Rozwijanie uzdolnien matematycznych. Panstwowe Zaktady
Wydawnictw Szkolnych, Warszawa.

Hattie, J. (2015), Widoczne uczenie si¢ dla nauczycieli, CEO, Warszawa.
Horner W., Szymanski M. (2005), Nauczyciel i ksztatcenie nauczycieli. Zmiany i
wyzwania, Wydawnictwo Akademickie Zak, Warszawa.

Igielska B. (2010), Nauczyciel non-fiction, ,, Polityka”, nr 15.

I, E. (2013), Warunki realizacji nowej podstawy programowej a rzeczywistosc.
Refleksje nauczyciela, ,,Pedagogika”

Jabtonko O. (2014), Mysl etyczno-pedagogiczna Jana Witadystawa Dawida w
dzisiejszych czasach, Prace Naukowe Watbrzyskiej Wyzszej Szkoly Zarzqdzania i
Przedsigbiorczosci, Walbrzych.

237


http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-issn-2084-2686
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-issn-2084-2686

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

Jabtonowska M., Lukasiewicz-Wieleba J. (2010), Model pracy z uczniem szczegolnie
uzdolnionym. [W]: Podniesienie efektywnosci ksztatcenia uczniow ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi, Materialy dla nauczycieli, cz. 1., MEN, Warszawa.

Janicka-Panek T. (2017), Studium indywidualnego przypadku jako strategia w
badaniach jakosciowych, Red. F. Szlosek, Warszawa.

Janiszewska M. (2013), Nauczyciel jako odkrywca zdolnosci uczniow w klasach I-I111
szkoly podstawowej, Pedagogika Przedszkolna i Wczesnoszkolna nr 2, Krakow.

Janowicz J. (1985), Ksztatcenie uczniow uzdolnionych matematycznie: zagadnienia
teoretyczne: zbior zadan, Instytut Ksztalcenia Nauczycieli, Wroctaw.

Janowski A. (1975), Poznawanie uczniow, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa.

Janowski A. (2002), Poznawanie uczniow. Zdobywanie informacji w pracy
wychowawczej, Wydawnictwa Szkolne 1 Pedagogiczne, Warszawa.

Jarowiecki J., Nowecki B. (1983), Ksztalcenie nauczycieli w Polsce Ludowej (1945-
1975), Krakow.

Juchacz P.W. (1958), Sokrates: Filozofia w dziataniu, PAX,Warszawa.

Kaminski A. (1974),(2006), Metoda, technika, procedura badawcza w pedagogice
empirycznej. W: Metodologia pedagogiki spotecznej red. Wroczynski R., Pilch T.,
Ossolineum, Wroctaw.

Kapica G. (2013), Edukacyjne bariery kreatywnosci mtodszych uczniow, W: Edukacja
matego dziecka. Konteksty rozwojowe i wychowawcze, Tom 4. red. Ogrodzka-Mazur
E., Szuscik U, Oleksy J., Cieszyn, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

Karta Nauczyciela, art. 6, art. 75, art. 76 ustawy z 26 stycznia 1982 r., DzU 2006, nr
97, poz. 674 z p6Zn. zm.

Karta Nauczyciela, ustawa z dnia 26 stycznia 1982 r., DzU 2006, nr 97, poz. 674, z
pozn. zm. 29.

Kautz T. (2011), Przeglqd ksztatcenia nauczycieli w Polsce w latach 1945-2010,
Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej Rok LII Nr 2 (185).

100.Kawiak E. (2018), Zmiana sposobu myslenia o nauczaniu matematyki: zwrot ku

zadaniom problemowym. W: Kawiak Ewelina. (2018). Zmiana sposobu myslenia o
nauczaniu matematyki: zwrot ku zadaniom problemowym. "Chowanna" (T. 1, (2018),
s. 149-160).

101.Kawula S. (1996), Studia z pedagogiki spotecznej, Wyd. WSP, Olsztyn.

102.Klus-Stanska D., Kalinowska A. (2004), Rozwijanie myslenia matematycznego

miodszych uczniéw, Wydawnictwo Akademickie Zak, Warszawa.

103.Klus-Stanska D., Nowicka M. (2005), Sensy i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej,

Wydawnictwa Szkolne 1 Pedagogiczne, Warszawa.

104.Kochan K. (2002), Nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej w Polsce (19452000). W

Nauczyciel — opiekun — wychowawca (tradycje — terazniejszos¢ — nowe wyzwania),
red. R. Stankiewicz, Poznan-Zielona Gora.

238



105.Kocor M. (2012), Kompetencje zawodowe nauczycieli uczniow zdolnych. W: (red.)
Barlog K., Mach A., Zaborniak-Sobczak M., Odkrywanie talentow. Wybrane problemy
diagnozy, wspierania rozwoju i edukacji, Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego,
Rzeszow.

106.Kojs W. (2014), Prakseopedagogiczny wglgd w wybrane zagadnienia edukacji,
gospodarki i globalizacji. W: Edukacja i gospodarka w kontekscie procesow
globalizacji. Red. W. Kojs, E. Rostanska, K. Wojcik, Oficyna Wydawnicza Impuls,
Krakow.

107.Kolczynska-Przybycien K., Przybycien H.(2021b), Zastosowania prostych narzedzi
informatycznych do wspomagania rozwigzywania problemow, rowniez catkiem
niebanalnych w procesie ksztalcenia matematycznego. W: Przybyta T.,Liczby w
cyfrowym swiecie. Rozmowy o wspoiczesnej edukacji matematycznej dziecka,
Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan

108.Kotaczek B. (2002), Dostep miodziezy do edukacji. Zroznicowanie. Uwarunkowania.
Wyrownywanie szans, IPiSS, Warszawa.

109.Komarzyniec G. (2002), Nauczyciel wezoraj i dzis, ,,Wychowawca”, nr 2.
110.Konarski S. (1955), Pisma wybrane, Warszawa.

111.Konarzewski K. (2000), Jak uprawiaé badania oswiatowe. Metodologia praktyczna,
Warszawa.

112.Korczak, J. (1978), Pisma wybrane. Wybor A. Lewin. T. 2., Nasza Ksiggarnia,
Warszawa.

113.Korczak, J. (1993), Jak kocha¢ dziecko. Momenty wychowawcze. Prawo dziecka do
szacunku, Red. Krakow 2001.

114.Korzeniowska W. (2001), Przemiany edukacyjne w Polsce i na Swiecie a modele
wychowania, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

115.Ko0s¢ L. (1982), Psychologia i patopsychologia zdolnosci matematycznych, COM
PWZMOI1W, Warszawa

116.Kot S. (2016), Historia wychowania, t. 1, Wydawnictwo Akademickie Zak, Warszawa.

117.Kotlarski K. (1990), Czynniki oddziatujqce na poziom uzdolnien, Wydawnictwo
Naukowe UAM, Poznan.

118.Kotlarski K. (1995), Kariery edukacyjne uczniow zdolnych i mniej zdolnych
matematycznie, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun.

119.Krajewski M. (2006), Historia wychowania i mysli pedagogicznej. Zarys wyktadu,
Wydawnictwo Naukowe Novum, Poznan.

120.Krawcewicz S. (1974), Ksztalcenie i doskonalenie nauczycieli. Problemy i tendencje,
Warszawa.

121.Krokiewicz A. (1958), Sokrates, Pax, Warszawa.
122.Kronska I. (1985), Sokrates, Wiedza Powszechna, Warszawa.

239



123.Krupa W. (1986), Uzdolnienia matematyczno- fizyczne a uzdolnienia tworcze
miodziezy licealnej. W: W. Panek (red.), Formy i metody pracy z uczniem uzdolnionym
i utalentowanym w domu i szkole, Dziat Wydawnictw Filii UW w Biatym Stoku,
Biatystok.

124 Krupa W. (1987), Zaleznos¢ miedzy uzdolnieniami matematycznymi a poziomem
inteligencji i uzdolnieniami tworczymi. W: Popek S. (red), Z badan nad zdolnosciami i
uzdolnieniami specjalnymi mtodziezy, Wydawnictwo UMCS, Lublin.

125.Krutiecki W. A, (1971), Zagadnienia ogolne dotyczgce struktury zdolnosci
matematycznych. W: Zagadnienia psychologii roznic indywidualnych: prace
psychologow radzieckich, red. Strelau J., PWN, Warszawa.

126.Krutiecki W.A. (1968), Psichotogija matiematiczieskich sposobnostiej szkolnikow,
., Proswieszczenije”, Moskwa.

127.Krygowska Z (1975), Wspotczesne tendencje w nauczaniu geometrii, Journals of the
Polish Mathematical Society, T.19, Nr 02.

128.Krygowska Z. (1977), Zarys dydaktyki matematyki. Cz. 2., Wydawnictwa Szkolne 1
Pedagogiczne, Warszawa.

129 Ksiazek W. (1999), Ministerstwo Edukacji Narodowej o uczniu zdolnym, MEN,
Warszawa.

130.Kubiczek B. (2005), Metody aktywizujgce: jak nauczy¢ uczniow uczenia sig,
Wydawnictwo NOWIK, Opole.

131.Kubielski W. W. (2006), Podstawy pomiaru, konstruowania i ewaluacji testu
dydaktycznego, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Pedagogicznej TWP, Warszawa.

132.Kupisiewicz C. (2000), Dydaktyka ogdlna, Wydawnictwo Impuls, Warszawa.
133.Kupisiewicz C. (2010), Szkice z dziejow dydaktyki, Wydawnictwo Impuls, Krakow.

134.Kupisiewicz C., Kupisiewicz M. (2009), Stownik pedagogiczny, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.

135.Kurdybacha L. (1948), Zawod nauczyciela w ciggu wiekow, Czytelnik, Warszawa.
136.Kuzma J. (2005), Nauka o szkole, Wydawnictwo Impuls, Krakow.
137.Kwartaklnik "Cracovia Leopolis" (1999), nr 1 (17).

138.Kwasnica, R. (2004), Wprowadzenie do myslenia o wspomaganiu nauczycieli w
rozwoju. W: Z. Kwiecinski, B. Sliwerski (red.), WOM, Wroctaw.

139.Kwiecinski Z. (2007), Miedzy patosem a dekadencjq. Studia i szkice
socjopedagogiczne, Wydawnictwo Naukowe Dolnoslaskiej Szkoly Wyzszej Edukacji
TWP, Wroctaw.

140.Lasota A., Pisarzowska E. (2016), Pozgdane cechy osobowosci nauczyciela-pedagoga
w ujeciu klasycznych i wspotczesnych koncepcji, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN,
Krakow.

141.Laznibatova, J. (2005), Uczen zdolny na Stowacji — koncepcja opieki na podstawie
projektu alternatywnej opieki nad uzdolnionymi dzie¢mi. W: (red.) W. Limont,

240



Kompleksowe wspieranie uczniow uzdolnionych... Wybrane zagadnienia edukacji
uczniow zdolnych, Tom II, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

142.Lee K.H., Kim Y., Lim W. (2020), Risks of aiming to kill two birds with one stone:
the affect of mathematically gifted and talented students in the dual realities of special
schooling, Mathematical thinking and learning 2020, Ahead-Of-Print, 1-20.

143.Leplczyk 1., Badura J.A. (1987), Elementy diagnostyki pedagogicznej, Pahstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

144.Lewandowska-Kidon T. (2009), Nauczyciel wobec wyzwan wspotczesnej szkoty. W:
(red.) Popek S.,Winiarz A., Nauczyciel. Zawod. Powotanie. Pasja, Wydawnictwo
UMCS, Lublin.

145.Lewowicki T. (1986), Ksztalcenie uczniow zdolnych. WSiP, Warszawa.

146.Liljedahl P., Santos-Trigo M., Malaspina U., Bruder R. (2016), Problem solving in
Mathematics Education. Springer Open, Icme-13 Topical Surveys, Hamburg.

147.Limont W. (2004), Teoria i praktyka edukacji uczniow zdolnych, Oficyna
Wydawnicza Impuls, Krakow.

148.Limont W. (2005), Uczen zdolny. Jak go rozpoznac i jak z nim pracowac, Gdanskie
Wydawnictwo Psychologiczne, Sopot.

149.Limont W. (2010), Uczen zdolny. Jak go rozpoznac i jak z nim pracowa¢, Gdanskie
Wydawnictwo Pedagogiczne, Sopot.

150.Limont W. (2012), Ksztafcenie uczniow zdolnych w polskim systemie oswiaty —
wybrane przyktady. Referat wygloszony na migdzynarodowej konferencji: Systemowe
strategie ksztalcenia ucznidéw zdolnych droga edukacji ku przysztosci, Warszawa.

151.Limont W., Cieslikowska J. (2004), Czy potrzebna jest pedagogika zdolnosci? W: (red.)
Limont W., Teoria i praktyka edukacji uczniow zdolnych, Oficyna Wydawnicza Impuls,
Krakow.

152.Laszczyk J. (2008a), Uczen zdolny w zmienionej sytuacji edukacyjnej i spotecznej. W:
(red.)Laszczyk J., Jablonowska M., Uczen zdolny wyzwaniem dla wspotczesnej
edukacji, Uniwersitas Rediviva, Warszawa.

153.Laszczyk J. (2008b), Szanse rozwoju ucznia zdolnego. W: (red.). Limont W.,
Cieslikowska J.,Dreszer J., Zdolnos¢. Talent. Tworczosé, Tom 1, Wydawnictwo
Naukowe UMK, Torun.

154.Laszczyk J. (2011), Ksztatcenie nauczycieli a pedagogika tworczosci. W: (red.)
Laszczyk J., Jablonowska M., Wokot problematyki zdolnosci, Uniwersitas Rediviva,
Warszawa.

155.Lobocki M. (1984), (1990), Metody badan pedagogicznych, Pahstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

156.Lobocki M. (2000), Metody i techniki badan pedagogicznych, Oficyna Wydawnicza
Impuls, Krakow.

157.Lobocki M. (2003), Metody badan pedagogicznych, Oficyna Wydawnicza Impuls,
Krakow.

241



158.Lobocki M. (2006), Wprowadzenie do metodologii badan pedagogicznych, Oficyna
Wydawnicza Impuls, Krakéw.

159.Lobocki M. (2007), Wprowadzenie do metodologii badan pedagogicznych, Oficyna
Wydawnicza Impuls, Krakow.

160.Lo$ E., Reszka A. (2009), Metody nauczania stosowane w ksztattowaniu kompetencji
kluczowych, Wydawnictwo Naukowe Wyzszej Szkoty Ekonomii i Innowacji, Lublin.

161.Lukasiewicz-Wieleba J. (2013), Szkota i nauczyciele wobec uczniow zdolnych. W-:
(red.) Jabtonowska M., Srodowisko edukacyjne uczniow zdolnych, Universitas
Rediviva, Warszawa.

162.Magiera E. (2006), Historyczne konteksty nauczyciela jutra, Wydawnictwo Marszalek
A., Torun.

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

164.Malenda A. (2001), O tworcze nauczanie — uczenie si¢ matematyki, Podkowa Bis,
Gdansk.

165.Markiewicz A., Romanowski A. (2005), Skrzydlate stowa. Wielki stownik cytatow
polskich i obcych, Wydawnictwo Literackie, Krakow.

166.Maulidiya, M, Nurlaelah, E. (2019), The effect of problem based learning on critical
thinking ability in mathematics education, IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf.
Series 1157 (2019) 042063.

167.Mazur P. (2012), Zarys historii szkoly, WSETINS, Kielce.

168.Mazur P. (2015), Zawdd nauczyciela w ciggu dziejow, Panstwowa Wyzsza Szkota
Zawodowa, Chelm.

169.Mazur P. (2015), Zawdd nauczyciela w ciggu dziejow. W: Skrypt dla studentow z
historii wychowania, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie, Chetm.

170.Meighan R. (1991), Edukacja elastyczna, Wydawnictwo Stowarzyszenie Nasza
Szkota, Warszawa.

171.Meighan R. (1993), Socjologia edukacji, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun.

172.Michalak R. (2011), Program nauczania w szkolnej rzeczywistosci edukacji
elementarnej. W: (red.) Sowinska H., Dziecko w szkolnej rzeczywistosci. Zatozony a
rzeczywisty obraz edukacji elementarnej, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan.

173.Mikotajczyk M. (2012), Jak pracowac z uczniem zdolnym? Poradnik nauczyciela
matematyki, Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa

174 Milerski B., Sliwerski B. (2000), Leksykon PWN. Pedagogika, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.

175.Ministerstwo Edukacji o uczniu zdolnym (1999), Biblioteczka Reformy, Warszawa.

176.Monks F.J. (2004), Zdolnosci a tworczos¢. W: (red.) Limont W., Teoria i praktyka
edukacji uczniow zdolnych, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

242



177.Monks F.J. (2012). Tworzenie europejskiej sieci wspolpracy w celu poprawienia
jakosci nauczania wybitnie zdolnych. Materialy z miedzynarodowej konferencji
., Systemowe strategie ksztatcenia uczniow zdolnych drogq ku edukacji przysztosci”
Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa

178.Monks F.J., Pfliiger, R. (2005b), Szkolna motywacja uczniow zdolnych — stan rzeczy,
W: (red.) Limont W., Cies$likowska J., Wybrane zagadnienia edukacji uczniow
zdolnych, Tom 2. Uczen — Nauczyciel — Edukacja, Oficyna Wydawnicza Impuls,
Krakow.

179.Mozdzen S. 1. (1995), Zarys historii wychowania (1918-1939), Wydawnictwo
Pedagogiczne ZNP, Kielce.

180.Mozdzen S.I. (2000), Historia wychowania 1918-1945, Biuletyn historii wychowania,
Wydawnictwo Stachurski, Kielce.

181.Mozdzen S.1. (2013), Historia wychowania 1918-1945, Wydawnictwo Diecezjalne,
Sandomierz.

182.Murawski R. (1995), Filozofia matematyki. Zarys dziejow, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa.

183.Murawski R. (2004), O czym rozprawiajq matematycy, czyli o statusie bytowym
przedmiotow matematyki, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan.

184.Mustaffa N., Ismail Z., Tasir Z., Said M. (2016), The Impacts of Implementing
Problem-Based Learning (PBL) in Mathematics: A Review of Literature. International
Journal of Academic Research in Business and Social Sciences 2016, Vol. 6, No. 12.

185.Muszynski H. (1971), Wstep do metodologii pedagogiki, PWN, Warszawa.

186.Muziot, E.A. (2005), Indywidualny programu lub tok nauki w swietle prawa
oswiatowego i w praktyce szkolnej na przyktadzie szkoty muzycznej. W: (red.) Limont
W.,Cieslikowska J., Wybrane zagadnienia edukacji uczniow zdolnych, Tom 2. Uczeh —
Nauczyciel — Edukacja, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

187.Nakoneczna, D. (1993), Klasy autorskie w szkotach tworczych, TST, Warszawa.

188.National system overview on education systems in Europe (2011), Eurydice,
European Commission. UNESCO IBE - World Data on Education, 6th edition —
Poland.

189.Neapolitanski S. (1958), Zarys dydaktyki matematyki, PZWS,Warszawa.

190.Newerly 1. (1971), Zywe wigzanie. Wspomnienia o Januszu Korczaku. Czytelnik,
Warszawa.

191.Necka E. (1994), Tworcze rozwigzywanie problemow, Oficyna Wydawnicza Impuls,
Krakéw.

192.Niemierko B. (2007), Rozwoj jako zdawanie egzaminow, XIII Konferencja
Diagnostyki Edukacyjnej, Uczenie sie i egzamin w oczach uczniow, Lomza.

193.Niewegtowski J. (2003), Janusz Korczak — dziecko i Bog, Seminare. Poszukiwania
naukowe, Towarzystwo Naukowe Franciszka Salezego, L.omianki.

243


https://scholar.google.com/citations?user=bP1V084AAAAJ&hl=pl&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=sxjbtWMAAAAJ&hl=pl&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=u3JHz0IAAAAJ&hl=pl&oi=sra

194.Nikolaev D., Chugunov D. (2012), The Education System in the Russian Federation,
Education Brief 2012, Washington DC, The World Bank.

195.Nokhatbayeva Rashidkizi K. (2020), The effects of heuristic teaching methods in
mathematics, Proceedings of 2020 International Young Scholars Workshop held
during.

196.Nosal C.S. (1990), Psychologiczne modele umystu, PWN, Warszawa.

197.Nowak S. (1985), Metodologia badan spotecznych, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

198.Nowak-Lojewska A. (2015), Wybrane obszary edukacji matematycznej dzieci:
poradnik dla nauczycieli klas I- 111, Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa.

199.0buchowski, K. (1985), Adaptacja tworcza, Ksiazka 1 Wiedza, Warszawa.
200.0kon W. (1984), Stownik pedagogiczny, PWN, Warszawa.

201.0kon W. (1995), (2017) Nowy stownik pedagogiczny, Wydawnictwo Akademickie
Zak, Warszawa.

202.0kon W. (1959), Osobowos¢ nauczyciela. Rozprawy J. Wi. Dawida, Z.
Mystakowskiego, Panstwowe Zaktady Zagadnien Szkolnych, Warszawa.

203.0Olechnicki K. (2000), Stownik socjologiczny, Graftiti BC, Torun.

204.0lubinski  A. (2001), Podmiotowos¢ roli nauczyciela i ucznia w Swietle analiz opinii
spotecznych, Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun.

205.0rlikowski C. (2008), Matematyka i sztuka, Studia Elblgskie 9.
206.Painter, F. (1993), Kim sq wybitni, WSiP, Warszawa.

207.Pankiewicz M. (2007), Style komunikacji a preferencje wartosci uczniow zdolnych,
»Studia z Psychologii” Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego, 14.

208.Philipp R.A, Siegfried J.Z., Thanheiser E. (2019), Seeing Mathematics through the
Lens of Children’s Mathematical Thinking, Perspective on the Development of
Mathematical Knowledge for Teaching in: International Handbook of Mathematics
Teacher Education: Volume 1.

209.Pilch T. (1971), Metodologia pedagogicznych badan srodowiskowych, Ossolineum,
Warszawa

210.Pilch T. (1995), (1998), Zasady badan pedagogicznych, Wydawnictwo Akademickie
Zak, Warszawa.

211.Pilch T. (2003), Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. T. 3., Wydawnictwo
Akademickie Zak, Warszawa.

212.Pilch T. (2005), Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. T. 1., Wydawnictwo
Akademickie Zak, Warszawa.

213.Pilch T. (2005), Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. T. 2, Wydawnictwo
Akademickie Zak, Warszawa.

214.Pilch T. (2005), Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. T. 4, Wydawnictwo
Akademickie Zak, Warszawa.
244


https://brill.com/view/title/60697
https://brill.com/view/title/60697

215.Pilch T., T. Bauman (2001), Zasady badan pedagogicznych, Wydawnictwo
Akademickie Zak, Warszawa.

216.Piotrowski E. (1998), Pedagogika dzieci zdolnych i uzdolnionych. W: (red.)
Sekowska Z.,Wprowadzenie do pedagogiki specjalnej, Wydawnictwo WSPS,
Warszawa.

217.Piotrowski E. (2003), Ksztatcenie specjalne dzieci wybitnie zdolnych. W: (red.)
Dykcik W., Pedagogika specjalna, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan.

218.Polya G. (1975), Aufgaben und Lehrsdtze aus der Analysis, Springer, Berlin.
219.Polya G. (2009), Jak to rozwigzac¢? Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
220.Polya, G.(1975) Odkrycie matematyczne, Warszawa: WNT.

221.Porzucek-Miskiewicz M. (2013), Samopoczucie ucznia zdolnego w szkole. W: (red.)
Jabtonowska M., Srodowisko edukacyjne uczniéw zdolnych, Universitas Rediviva,
Warszawa.

222.Przybyta T.,_ Bronikowski M., Bzdega B., Cichy I.,Hofman J, Hrybiuk O., Kaiser
I., Kolczynska- Przybycien K. , Rokita A. ,Klichowski M. (2020), Dziecieca
matematyka. W: Krauze-Sikorska H., Klichowski M., Pedagogika dziecka, Podrecznik
akademicki (pp. 119-137), Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan.

223.Pufal-Struzik 1. (2009), Rozwijanie samowiedzy i samorealizacji uczniow zdolnych
Jjako wazne zadanie szkoty. W: (red.) Gumuta T.,Dyrda T., Szkoty. Nauczyciele.
Uczniowie. Dyskusja o programie, metodzie, uczeniu si¢ w Europie, Wydawnictwo
Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana Kochanowskiego, Kielce.

224 Puslecki W. (1985), Metody badan pedagogicznych, ODN, Kalisz.

225.Raszka R. (2013), Rozwijanie myslenia matematycznego dziecka w przekonaniach
nauczycieli i kandydatow na nauczycieli, Oficyna Wydawnicza Im S. Neapolitanski.
W: Zarys dydaktyki matematyki, PZWS, Warszawa.

226.Ratus$ B. (1974), Licea pedagogiczne w Polsce Ludowej (1944-1970), Warszawa-
Poznan

227.Reclik R. (2015), Wspieranie potencjatu tworczego uczniow w wieku
wczesnoszkolnym podczas rozwigzywania problemow matematycznych. [w]:
Doswiadczanie zmian w teorii i praktyce pedagogicznej, Red. Skibska J.,
Wojciechowska J., Wydawnictwo Akademickie Zak, Warszawa.

228.Renzulli J.S., Reis S.M (2000), The Schoolwide Enrichment Model. W: (red.) F.J.
Monks, R.J. Sternberg, R.F. Subotnik. International Handbook of Giftedness and
Talent, Oxford, Elsevier.

229.Robinson D, (2015), Core Maths: A New Opportunity. Journal of Core Maths, Bishop
Luffa School Chichester, PO19 3LT.

230.Rocznik Naukowo-Dydaktyczny (1957), Z. 6, Zagadnienie Ksztatcenia Nauczycieli w
Szkotach Wyzszych, Krakow.

231.Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowe;j

245


https://researchportal.amu.edu.pl/info/author/UAM204230/Profil%2Bosoby%2B%25E2%2580%2593%2BTomasz%2BPrzyby%25C5%2582a%2B%25E2%2580%2593%2BUniwersytet%2Bim.%2BAdama%2BMickiewicza?ps=20&lang=pl&pn=1
https://researchportal.amu.edu.pl/info/author/UAM216389/Profil%2Bosoby%2B%25E2%2580%2593%2BIzabella%2BKaiser%2B%25E2%2580%2593%2BUniwersytet%2Bim.%2BAdama%2BMickiewicza?ps=20&lang=pl&pn=1
https://researchportal.amu.edu.pl/info/author/UAM216389/Profil%2Bosoby%2B%25E2%2580%2593%2BIzabella%2BKaiser%2B%25E2%2580%2593%2BUniwersytet%2Bim.%2BAdama%2BMickiewicza?ps=20&lang=pl&pn=1
https://researchportal.amu.edu.pl/info/author/UAM202837/Profil%2Bosoby%2B%25E2%2580%2593%2BMicha%25C5%2582%2BKlichowski%2B%25E2%2580%2593%2BUniwersytet%2Bim.%2BAdama%2BMickiewicza?ps=20&lang=pl&pn=1

ksztalcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniow z
niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym,
ksztalcenia ogdlnego dla branzowej szkoty I stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoty policealne;.

232.Rubacha K. (2003), Metody zbierania danych w badaniach pedagogicznych. W:
Pedagogika. Podrecznik akademicki, t. 1, pod red. Kwiecinskiego Z. i Sliwerskiego B.,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

233.Rusak A. (2007), Informacja i wiedza w zZyciu wspotczesnych spoteczenstw — od
poliprofesjonalizacji do edukacji ustawicznej. W: (red.). W. Horyn, J. Maciejewski.
Andragogika w ujeciu interdyscyplinarnym, Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw.

234.Semadeni Z. (2016), Podejscie konstruktywistyczne do matematycznej edukacji
wczesnoszkolnej, Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa.

235.Semeradova S. (2015), Didactical situations in building children's ideas about
matematical concepts in preschool education. ,, Didactica Mathematicae”, T. 37.

236.S¢kowski A. (1998), Redakcja Przeglgdu Psychologicznego. Zeszyt
tematyczny, Psychologia zdolnosci, 41, 1/ 2.

237.S¢kowski A. (2005), Rozwijanie inteligencji i mgdrosci w ksztatceniu i wspomaganiu
ucznia szczegolnie zdolnego. W: (red.) Limont W., Cieslikowska J., Wybrane
zagadnienia edukacji uczniow zdolnych, Tom 2. Uczen — Nauczyciel — Edukacja,
Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

238.Sekowski, A. (1997). Wybrane formy pracy z uczniami zdolnymi w Europie. Acta
Universitatis Nicolai Copernici. Pedagogika XXII Nauk Humanistyczno-Spoteczne,
Zeszyt 314.

239.Shaughnessy J. J. (2002), Metody badawcze w psychologii, Gdansk.

240.Siekanska M. (2004), Koncepcje zdolnosci a identyfikacja uczniow zdolnych. W:
Sekowski A. (red.) Psychologia zdolnosci. Wspolczesne kierunki badan.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

241.Sitarska-Niemierko W. (2004), Rozumienie matematyki przez przyszte nauczycielki
klas I-11l. W: Diagnostyka edukacyjna. Teoria i praktyka. Red. B. Niemierko. Polskie
Towarzystwo Diagnostyki Edukacyjnej, Krakow.

242.Skoczek J. (1965), Rozwdj szkolnictwa w Polsce sredniowiecznej. W: Historia
wychowania, t. 1, red. Kurdybacha L., Warszawa.

243.Stownik socjologii i nauk spotecznych (2008), Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

244 Smith D.D. (2009), Pedagogika specjalna. Tom 2, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Wydawnictwo APS, Warszawa.

245.Smotalski A. (1997), Wizje nauczyciela w polskiej mysli pedagogicznej do 1939 roku,
Studia 1 Monografie Uniwersytet Opolski.

246.Sobol E. (1995), Maty stownik jezyka polskiego, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

246



247.Sowinska, H. (2004), Szkola jako miejsce Zycia i rozwoju dziecka. W: (red.) Sowinska
H., Michalak R., Edukacja elementarna jako strategia zmian rozwojowych, Oficyna
Wydawnicza Impuls, Krakow.

248.Spengler O. (1917), Zmierzch zachodu, Monachium, fragmenty rozdziatu O znaczeniu
liczb, przet. Marzecki J. (2001), Warszawa.

249 .Stankiewicz R. (2002), Nauczyciel w czasach Il Rzeczypospolitej. W: Nauczyciel —
opiekun — wychowawca (tradycje — terazniejszos¢ — nowe wyzwania), red. Stankiewicz
R., Poznan-Zielona Goéra.

250.Stockero S.L., Rupnow R.L., Pascoe A.E. (2017), Learning to notice important
student mathematical thinking in complex classroom interactions, Teaching and
Teacher Education, Volume 63, Pages 384-395.

251.Su Fang F.H., Ricci, Frederick A.; Mnatsakanian, Mamikon (2016), Mathematical
Teaching Strategies: Pathways to Critical Thinking and Metacognition,
International Journal of Research in Education and Science, v2 nl p190-200 Win
2016.

252.Suchodolski B. (1982), Pedagogika. Podrecznik dla kandydatow na nauczycieli,
PWN, Warszawa.

253.Sutek A. (1986), Badania eksperymentalne i quasi-eksperymentalne. W: Metody
analizy socjologicznej, Instytut Socjologii UW, Warszawa.

254.Szabo K. Z., Kortesi P., Guncaga, J., Szabo D., Neag R. (2020), Examples of
Problem-Solving Strategies in Mathematics Education Supporting the Sustainability of
21st-Century Skills, Sustainability.

255.Szmidt K.J. (2018), Edukacyjne uwarunkowania rozwoju kreatywnosci,
Wydawnictwo Uniwersytetu t6dzkiego, £.6dz.

256.Sztumski J. (1984), Wstep do metodologii i technik badan spotecznych, PWN,
Warszawa.

257.Sztumski J. (1995), Wstep do metodologii i technik badan spotecznych, Wydawnictwo
Slask, Katowice.

258.Szuman S. (1947), Talent pedagogiczny, Wyd. Instytutu Pedagogicznego, naktadem J.
Nawrockiego, Katowice.

259.Szumna D. (2009), Pytania w procesie edukacyjnym. Z obserwacji szkolnej
rzeczywistosci. W: (red.) Gumuta T., Dyrda T., Szkoly. Nauczyciele, Uczniowie.
Dyskusja o programie, metodzie, uczeniu si¢ w Europie, Wydawnictwo Uniwersytetu
Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana Kochanowskiego, Kielce.

260.Szumski G. (1995), Dobor i ksztatcenie uczniow zdolnych. Studium porownawcze o
legitymizacji instytucji edukacyjnych, Wydawnictwo WSPS, Warszawa.

261.Szwed T. (2018), George Polya i jego dobre rady dla nauczycieli matematyki na tle
wybranych koncepcji efektywnego nauczania \W:0grody Nauk i Sztuk nr 2018 (8).

262.Tambunan H. (2018), Impact of Heuristic Strategy on Students’ Mathematics Ability
in High Order Thinking. International Electronic Journal of Mathematics Education,
2018, Volume 13, Issue 3, pp. 321-328.

247


https://www.sciencedirect.com/science/journal/0742051X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0742051X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0742051X/63/supp/C

263.Tieptow B. (1951), Psychologia, Wydawnictwo Nasza Ksi¢garnia, Warszawa.

264.Tokarz A., Catek A (2004), Metoda psychobiograficzna w badaniu procesu
tworczego. W: Popek S. (red.) Tworczo$¢ w teorii i praktyce, Wyd. Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin.

265.Toramann C., Orakei S., Aktan O. (2020), Analysis of the Relationships between
Mathematics Achievement, Reflective Thinking of Problem Solving and Metacognitive
Awareness, International Journal of Progressive Education, Volume 16 Number 2,
2020.

266.Trochimiak M. (2010), Model pracy z uczniem ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi w przedszkolu, szkole podstawowej, gimnazjum i szkole
ponadgimnazjalnej. W: Podniesienie efektywnosci ksztalcenia uczniow ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi, MEN, Warszawa.

267.Turnau S. (1995), Dokqd zmierza szkolne nauczanie matematyki?, Matematyka, nr 3.

268.Turska D. (2006), Skutecznos¢ ucznia. Od czego zalezy udana realizacja wymogow
edukacyjnych, Wydawnictwo UMCS, Lublin.

269.Turska D. (2009), Syndrom wypalenia zawodowego nauczycieli — problem
indywidualny i spoteczny. W: (red.) Popek S., Winiarz A., Nauczyciel. Zawdd.
Powoltanie. Pasja, Wydawnictwo UMCS, Lublin.

270.Tyl. A. (2006), Miedzy schematem a poszukiwaniem w matematycznej edukacji
wczesnoszkolnej, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk.

271.Tyszkowa M. (1987), Rozwoj cztowieka dorostego w swietle wybranych koncepcji
teoretycznych psychologii. Oswiata Dorostych, 2.

272.Ustawa z dnia 27 kwietnia 1972 r. Karta praw i obowigzkéw nauczyciela, DzU 1972,
nr 16, poz. 115.

273.Wasowicz. E. (1976), Informator o zaktadach ksztatcenia nauczycieli w latach 1944-
1971, Warszawa.

274.Wierzbicki A.P. (2000), Podstawy optymalizacji, Oficyna Wydawnicza PW,
Warszawa.

275.Wierzbicki A.P. (2005), Najnowsze tendencje w tworzeniu wiedzy, L.W. Zacher,
Przysztos¢ myslenia strategicznego w spoleczenstwie opartym na wiedzy. ,, Przysztosé.
Swiat — Europa - Polska”. W: Biuletyn Komitetu Prognoz ,, Polska 2000 Plus” przy
Prezydium PAN, nr 2.

276.Wierzchowska-Konera B. (1981), Szkolnictwo srednie ogolnoksztatcgce w
wojewodztwie lubelskim w latach 1918-1939, Biblioteka UMCS, Lublin.

277.Wilski, M. (2011), Osobowos¢ i specyficzne problemy psychologiczne nauczycieli. W
Kowalik S. (red.), Psychologia ucznia i nauczyciela, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

278.Witkomirska A. (2005), Ocena ksztatcenia nauczycieli w Polsce, Instytut Spraw
Publicznych, Warszawa.

248



279.Wtoch S. (2005), W poszukiwaniu innowacyjnego modelu ksztatcenia nauczycieli. W:
Polski system edukacji po reformie 1999 roku. Stan, perspektywy, zagrozenia, red.
Andrzejak Z., Kacprzak L., Pajgk K., Poznan — Warszawa.

280.Wtodarski Z. (1998a), Nauczyciel. Relacje miedzy nauczycielami a uczniami, W:
(red.) Szewczuk W., Encyklopedia psychologii, Fundacja Innowacji, Warszawa.

281.Wtodarski Z. (1998b), Nauczyciel. Roznice indywidualne w nauczaniu i wychowaniu.
W: (red.) Szewczuk W., Encyklopedia psychologii, Fundacja Innowacji, Warszawa.

282.Witodarski Z., Hankata, A. (2004), Nauczanie i wychowanie jako stymulacja rozwoju
czlowieka, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakow.

283.Wiodarski, Z. (1992), Czlowiek jako wychowawca i nauczyciel, WSiP, Warszawa.

284.Wojciechowska K. (1994), Zastosowanie taksonomii celow nauczania poczqtkowego
matematyki do interpretacji programu nauczania. W: Diagnostyka edukacyjna. Red.
Niemierko B., Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk.

285.Wojnowska M. (2007), Miedzy przekazem a odkryciem, Wydawnictwo Impuls,
Krakow.

286.Wojtynski W. (1969), Ksztalcenie nauczycieli w pierwszym éwieréwieczu Polski
Ludowej, ,, Przeglgd Historyczno-Oswiatowy”, nr 3.

287.Wotoszyn-Spirka W. (2001), W poszukiwaniu realistycznych podstaw moralnego
postepowania nauczyciela, Akademia Bydgoska- Wydawnictwo uczelniane,
Bydgoszcz.

288.Wrona L. (2004), Uzdolnienia matematyczne. W: Pilecka W.,Rutkowska G., Wrona L.
(red), Podstawy psychologii-podrecznik dla studentow kierunkow nauczycielskich,
Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogicznej, Krakow.

289.Yayuk E., Husamah H. (2020), The Difficulties of Prospective Elementary School
Teachers in Item Problem Solving for Mathematics: Polya’s Steps, Journal for the
Education of Gifted Young Scientists, Volume 8, Issue 1.

290.Zaczynski W. (1995), Praca badawcza nauczyciela, Panstwowe Zaklady
Wydawnictw Szkolnych, Warszawa.

291.Zaczynski W. P. (1990), Uczenie si¢ przez przezywanie, WSiP, Warszawa.
292.Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej Rok LII (2011), Nr 2 (185).

293.Zoglowek, H. (2011), Actual aspects of gifted and talented education in Norway. W:
(red.) Laszczyk J., Jablonowska M., Wokot problematyki zdolnosci, Wydawnictwo
Uniwersitas Rediviva, Warszawa.

294.Zoglowek, H. (2013), Gifted and Talented in Norway — Blessing or Curse? W: (red.)
Jabtonowska M., Uczen zdolny i jego edukacja. Koncepcje. Badania. Praktyka.
Universitas Rediviva, Warszawa.

295.Zych A.A. (2003), Blonski Pawet Piotrowicz. W: Encyklopedia pedagogiczna XXI
wieku, t. 1, red. Pilch T., Warszawa.

296.Zebrowska M. (1966), Psychologia rozwojowa dzieci i mtodziezy, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.

249


https://dergipark.org.tr/en/pub/jegys
https://dergipark.org.tr/en/pub/jegys
https://dergipark.org.tr/en/pub/jegys/issue/52150

NETOGRAFIA

10.

1.

12.

13.

14.

Czajkowska A. (2007), ,,Likwidujg” najzdolniejszych w SP nr 3.
http://forum.gazeta.pl/forum/w,27463,64280504,64280504.Likwiduja_najzdolniejszyc
h_w_SP_nr 3. Html [data dostepu: 20.09. 2020]

Dragan A. (2010), Pomoc panstwa i instytucji pozarzqdowych dla dzieci zdolnych,
Opracowanie tematyczne. Kancelaria Senatu, Warszawa, Na:
http://www.senat.gov.pl/gfx/senat/pl/senatopracowania/89/plik/ot-577.pdf [data
dostepu: 16.07. 2020]

. Duda R., Lukaszewicz J.<https://www.polskieradio.pl/39/156/Artykul/2245583 ,Hugo-

Steinhaus-geniusz-matematyczny> [data dostepu: 07.08. 2020]

. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej. Zalecenie Rady z dnia 22 maja 2018 r. w

sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cate zycie. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=en.
[data dostepu: 29.07.2020]

Gruszczyk-Kolczynska E. (2018), Krotko o kryzysie w matematycznym ksztalceniu
dzieci i jego konsekwencjach”, Warszawa,
<https://www.nik.gov.pl/plik/id,19329.,vp,21937.pdf> [data dostepu: 02.03. 2019]

Grzegorzewska, M. (1946), Listy do mtodego nauczyciela, <http://prototo.pl/wp-
content/uploads/2012/09/>[data dostepu: 20.06. 2020]

Jablecka, J. (2021) Filozoficzna refleksja nad matematykq — jako naukq - ujetg w
kontekscie historycznym.< https://szkolnictwo.pl/index.php?id=PV1053>[data
dostepu: 10.02. 2020]

Jozefiak, B. (2014), Gazeta Wroctawska, <https://gazetawroclawska.pl/pogrzeb-
aleksandra-dobrzyckiego-na-sepolnie-pochowano-bylego-dyrektora-xiv-lo-
zdjecia/ar/3405131>[data dostepu: 13.09. 2020]

. Kolczynska-Przybycien K., Przybycien H., (2021a), Propozycje rozwigzan

dydaktycznych i metodycznych wspomagajgcych nauczanie matematyki w klasach 1V-
VIII szkoly podstawowej, ORE, MEN, Warszawa
<www.doskonaleniewsieci.pl/o_ore.aspx?mm=230> [data dostepu:17.10. 2021]

Kostecki R.P., Krotka historia matematyki, <https://docer.pl/doc/5SvneOs>[data
dostepu: 20.09. 2019]

Krzyzewski T. (1999), <https://letheko.pl/index.php/ludzie/stefan-banach>[data
dostepu: 21.09. 2020]

I Liceum Ogolnoksztatcagce im. Marynarki Wojennej RP,
<https://www.lo3.gdynia.pl>[data dost¢pu: 03.04. 2020]

V Liceum Ogolnoksztatcace im. Augusta Witkowskiego, <https://v-lo-
krakow.edupage.org/>[data dostepu: 19.05. 2019]

XIII Liceum Ogo6lnoksztatcace w Szczecinie,< http://13lo.szczecin.pl/>[data dostepu:
07.09. 2020]

250


http://forum.gazeta.pl/forum/w,27463,64280504,64280504,Likwiduja_najzdolniejszych_w_SP_nr_3.%20Html
http://forum.gazeta.pl/forum/w,27463,64280504,64280504,Likwiduja_najzdolniejszych_w_SP_nr_3.%20Html
http://www.senat.gov.pl/gfx/senat/pl/senatopracowania/89/plik/ot-577.pdf
https://www.nik.gov.pl/plik/id,19329,vp,21937.pdf
http://prototo.pl/wp-content/uploads/2012/09/
http://prototo.pl/wp-content/uploads/2012/09/
https://szkolnictwo.pl/index.php?id=PV1053
https://docer.pl/doc/5vne0s
https://letheko.pl/index.php/ludzie/stefan-banach
https://www.lo3.gdynia.pl/
https://v-lo-krakow.edupage.org/
https://v-lo-krakow.edupage.org/

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

XIV Liceum Ogo6lnoksztalcace im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu,
<https://lo14.wroc.pl>[data dostepu: 25.09. 2020]

Lesniak J., Ksztalcenie nauczycieli matematyki,
<https://rep.up.krakow.pl/xmlui/bitstream/handle/11716/3446/09--Ksztalcenie-
nauczycieli-matematyki--Lesniak.pdf?sequence=1&isAllowed=y>[data dostgpu:
13.04. 2020]

Matematyczne zaduszki, Wroctawski Portal Matematyczny,
<http://matematyka.wroc.pl/matematykawsztuce/matematyczne-zaduszki>[data
dostepu: 03.09. 2019]

Monks, F.J., Pfliiger, R. (2005). Gifted Education in 21 European Countries.
Inventory and Perspective. Nijmegen: Radboud University:
<https://www.bmbf.de/upload_filestore/pub/gifted education 21 eu_countries.pdf>[d
ata dostepu: 15.03. 2020]

Olimpiada Matematyczna Juniorow, <https://omj.edu.pl/komitety>[data dostepu:
08.08. 2020]

Rotherham, A.J. (2013), The Illusion of the ‘Gifted’ Child. Why our policies for good
students really aren't that smart, Na: <http://ideas.time.com/2013/04/25 /the-illusion-
of-the-gifted-child/>[data dostgpu: 20.09. 2021]

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej
ksztatcenia ogolnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniéw z
niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym,
ksztatcenia ogolnego dla branzowej szkoty I stopnia, ksztalcenia ogdlnego dla szkoty
specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoty
policealnej. <http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2017/356>. [data dostgpu:
29.07.2020]

Stynni matematycy, <http://matematyka-
gim.neostrada.pl/zawartosc/matematycy.html>[data dostgpu: 09.09. 2020]

Stynny reportaz, <http://xivlo.we.wroclawiu.net/reportaz.html>[data dostgpu: 21.10.
2020]

Staszic XIV Liceum Ogoélnoksztatcace, <https://staszic.waw.pl>[data dostgpu: 07.11.
2020]

Szkota Podstawowa nr 221 z Oddziatami Integracyjnymi im. Barbary Bronistawy
Czarnowskiej, <https://sp221.edu.pl/>[data dostepu: 20.02. 2020]

Uczelnie pedagogiczne, MNiSW, <www.nauka.gov.pl/szkolnictwo-wyzsze/system-
szkolnictwa-wyzszego>[data dostepu: 02.12. 2020]

Wojciechowska-Narloch J. ,,Nowos$ci”, 15 czerwca 2016 r. <https://nowosci.com.pl/z-
zalobnej-karty-henryk-pawlowski-genialny-nauczyciel-matematyki-i-wychowawca-
setek-olimpijczykow-nie-zyje/ar/10809866>[data dostepu: 10.04. 2020]

Zespot Szkot nr 14 we Wroctawiu, Kosmos, <https://docplayer.pl/5613137-
Aleksander-dobrzycki.html>[data dostgpu: 10.02. 2020]

Zhilin, D.M. (2011). Work with gifted children in Russia. Na:
<http://www.giftedchildren.org.nz/national/article9.php>[data dostepu: 28.10. 2020]

251


https://rep.up.krakow.pl/xmlui/bitstream/handle/11716/3446/09--Ksztalcenie-nauczycieli-matematyki--Lesniak.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://rep.up.krakow.pl/xmlui/bitstream/handle/11716/3446/09--Ksztalcenie-nauczycieli-matematyki--Lesniak.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.bmbf.de/upload_filestore/pub/gifted_education_21_eu_countries.pdf
http://matematyka-gim.neostrada.pl/zawartosc/matematycy.html
http://matematyka-gim.neostrada.pl/zawartosc/matematycy.html
https://staszic.waw.pl/
https://nowosci.com.pl/z-%20zalobnej-karty-henryk-pawlowski-genialny-nauczyciel-matematyki-i-wychowawca-setek-olimpijczykow-nie-zyje/ar/10809866
https://nowosci.com.pl/z-%20zalobnej-karty-henryk-pawlowski-genialny-nauczyciel-matematyki-i-wychowawca-setek-olimpijczykow-nie-zyje/ar/10809866
https://nowosci.com.pl/z-%20zalobnej-karty-henryk-pawlowski-genialny-nauczyciel-matematyki-i-wychowawca-setek-olimpijczykow-nie-zyje/ar/10809866
http://www.giftedchildren.org.nz/national/article9.php

SPIS TABEL

Tabela 1. Zmienne zalezne szczegétowe i ich wskazniki dla gtdwnego problemu badawczego w
badaniach metodg obserwacji i studium przypadku

Tabela 2. Zmienne niezalezne szczegdtowe i ich wskaznik dla gtdwnego problemu badawczego w
badaniu metodg obserwacji i studium przypadku

Tabela 3. Zmienne zalezne szczegétowe i ich wskazniki dla gtdwnego problemu badawczego w
badaniach eksperymentalnych

Tabela 4. Zmienne niezalezne szczegdtowe i ich wskazniki dla gtéwnego problemu badawczego w
badaniach eksperymentalnych

Tabela 5. Harmonogram badan wtasnych metodg eksperymentu pedagogicznego
Tabela 6. Pte¢ badanych ucznidéw (N=40).

Tabela 7. Pte¢ badanych ucznidw z podziatem na przynaleznosc do grupy eksperymentalnej oraz
grupy kontrolnej (N = 40).

Tabela 8. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Tabela 9. Srednie wyniki uzyskane w pretescie z podziatem na czeéé dotyczacg zadan arytmetycznych,
geometrycznych i problemowych przez uczniéw z grupy eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Tabela 10. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadar w preteécie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Tabela 11. Wartos$¢ testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki pretestu

Tabela 12. Srednie wyniki uzyskane w posttescie z podzialem na cze$¢ dotyczacy zadan
arytmetycznych, geometrycznych i problemowych przez uczniéw z grupy eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Tabela 13. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Tabela 14. Warto$¢ testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki posttestu

Tabela 15. Wartosci wskaznikdw D1i D2 w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Tabela 16. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — srednie
wyniki postepéw D1i D2

Tabela 17. Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

Tabela 18. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — srednie
wyniki zadan geometrycznych pretestu

Tabela 19. Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych w posttescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

252



Tabela 20. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — srednie
wyniki zadan geometrycznych posttestu

Tabela 21. Wartosci wskaznikdw D1 i D2 dla zadan geometrycznych w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Tabela 22. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — srednie
wyniki postepdw D1 i D2 dla zadan geometrycznych

Tabela 23. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Tabela 24. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — srednie
wyniki zadan arytmetycznych pretestu

Tabela 25. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

Tabela 26. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — srednie
wyniki zadan geometrycznych posttestu

Tabela 27. Wartosci wskaznikdw D1 i D2 dla zadan arytmetycznych w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Tabela 28. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — srednie
wyniki postepéw D1 i D2 dla zadan arytmetycznych

Tabela 29. Srednie wyniki uzyskane z zadan problemowych w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK

Tabela 30. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki zadan problemowych pretestu

Tabela 31. Srednie wyniki uzyskane z zadan problemowych w posttescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE i kontrolnej GK.

Tabela 32. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki zadan problemowych posttestu

Tabela 33. Wartosci wskaznikdw D1 i D2 dla zadan problemowych w grupie eksperymentalnej GE i
kontrolnej GK

Tabela 34. Wynik testu U Manna- Whitneya w grupie eksperymentalnej GE i kontrolnej GK — $rednie
wyniki postepéw D1 i D2 dla zadan arytmetycznych

Tabela 35. Wyniki uzyskane w posttescie w grupie eksperymentalnej GE i grupie kontrolnej GK z
podziatem na pte¢ badanych uczniéw (N = 40)

Tabela 36. Wyniki testu Levene’a réwnosci wariancji wynikow posttestu w grupach chtopcéw i
dziewczynek (N = 40)

Tabela 37. Wyniki testu t dla préb niezaleznych rownosci srednich wynikéw zadan posttestu w
grupach chtopcow i dziewczynek (N = 40)

Tabela 38. Wyniki uzyskane w posttescie w grupie eksperymentalnej GE oraz kontrolnej GK z
podziatem na pte¢ badanych uczniéw

Tabela 39. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej i kontrolnej z podziatem na
pteé badanych uczniéw

253



SPIS ANEKSOW

Aneks 1 “Matematyka alfabetem myslenia” - autorski program nauczania matematyki

Aneks 2 Skrypt z matematyki

Aneks 3 Testy (pretest, test 2, test 3, test 4, posttest)

Aneks 4 Liczba punktéw uzyskanych przez ucznidow grupy eksperymentalnej GE w pretescie

Aneks 5 Liczba punktow uzyskanych przez uczniow grupy eksperymentalnej GE w posttescie

Aneks 6 Liczba punktéw uzyskanych przez uczniéw grupy kontrolnej GK w pretescie

Aneks 7 Liczba punktow uzyskanych przez uczniow grupy kontrolnej GK w posttescie

Aneks 8 Zrzuty- analiza statystyczna

254


Michal Klichowski
…….……………………………………………………………… 301

Michal Klichowski
……………………………………………. 378

Michal Klichowski
… 389

Michal Klichowski
.. 391

Michal Klichowski
……… 393

Michal Klichowski
……… 395

Michal Klichowski
……………………………………………………………… 397

Michal Klichowski
…….…… 255


ANEKS 1

255



Kinga Kolczynska-Przybycien

sMatematyka alfabetem myslenia”

Program nauczania matematyki
dla drugiego etapu edukacyjnego
(klasy IV — VIII szkoty podstawowej)

Program zbiezny z rozporzadzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z dn. 14 lutego 2017 r. w sprawie podstaw programowych
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UWAGI WSTEPNE

Opracowujac swoj program Matematyka alfabetem myslenia opieratam si¢ na programie
~Matematyka z plusem” Gdanskiego Wydawnictwa Oswiatowego. Program powstal dzieki
wieloletniej obserwacji i do§wiadczeniu w pracy z uczniami utalentowanymi matematycznie.
Jest on polecany do realizacji w klasach , w ktorych uczniowie wykazujg szczegdlne
zainteresowanie przedmiotem. I[los¢ wprowadzonych dodatkowych tresci sugeruje
zwiekszenie tygodniowego wymiaru godzin matematyki od klasy VI do klasy VIII o jedna
godzing lekcyjng wiecej. Pozycje programu ,,Matematyka z plusem” zmodyfikowalam i
wzbogacitam o tresci , ktére sg pomocne a czasem nawet niezbedne w ksztatceniu uczniow,
ktorzy checg wigzac swe przyszle plany edukacyjne z naukami $cistymi. Program ten poszerza
podstawe programowg o m.in, nastepujgce tresci: elementy logiki 1 teorii mnogosci, elementy
teorii liczb, rownania diofantyczne, niektére rdwnania i nierownos$ci stopnia wyzszego niz 1,
niektore elementy geometrii ptaskiej nie wystgpujace w tradycyjnym kanonie nauczania na
tym etapie edukacyjnym. Te dodatkowe tresci zostaly dobrane w ten sposob, aby wzbudzi¢ u
ucznidw ciekawos$¢ poznawczg 1 wyobrazni¢ oraz rozwing¢ umiej¢tnos¢ abstrakcyjnego
myslenia. Cho¢ zagadnienia te sg cze¢$cig matematyki ,,wyzszej” to w istocie nie sg pojeciowo
skomplikowane, rozwijaja wyobrazni¢ uczac abstrakcyjnego myslenia i nie ma przeszkod
natury merytorycznej, aby uczen na tym etapie edukacyjnym nie byt w stanie poja¢ ich
glownej idei. Ich walory i znaczenie w rozwoju talentu matematycznego zostaly potwierdzone
osiggnigciami moich uczniéw, m.in. w Olimpiadzie Matematycznej Juniorow, Wojewddzkim
Konkursie Matematycznym, Wielkopolskiej Lidze Matematycznej Gimnazjalistow,
Kangurze, Ztotej Zabie i wielu innych konkursach matematyczno- informatycznych.
Matematyka jest to nauka, ktéra poszukuje zwigzkéw lub ich brakow pomigdzy obiektami,
postugujac si¢ regutami logicznego rozumowania. Zatem niezwykle wazne w nauczaniu
matematyki powinno by¢ rozwijanie tegoz logicznego rozumowania i ksztalttowanie wyobrazni
u ucznidw. Uczniowie juz w mlodym wieku sg zdolni do przeprowadzania nawet dos¢
skomplikowanych i1 abstrakcyjnych rozumowan, co $wiadczy o tym, Ze nauczanie matematyki
w szkole nie musi sta¢ w opozycji do gléwnej idei matematyki jako nauki.

Jeden z najwigkszych matematykow w historii Stefan Banach wypowiedzial nastepujace
stowa:

,,Dobry matematyk potrafi dostrzega¢ fakty,

matematyk wybitny — analogie migdzy faktami,

za$ matematyk genialny — analogie mi¢dzy analogiami.”

Na etapie konkretnym, ksztalttowanie 1 rozw0j tych umiejetnosci powinien odbywac sie¢
poprzez odniesienie do konkretnych obiektow. Wszelkie wprowadzone w tym czasie pojgcia
czy zagadnienia powinny by¢ powigzane z obiektami wystgpujgcymi w otaczajagcym swiecie.
Na etapie formalnym natomiast, kiedy to u ucznidw nastepuje rozwoj umiejetnosci
abstrakcyjnych mozna prowadzi¢ juz rozumowania z wykorzystaniem obiektow
abstrakcyjnych, nawet do$¢ skomplikowane.

Obudowa dydaktyczng tego programu sg :podreczniki ,,Matematyka z plusem” oraz
opracowany przeze mnie autorski Skrypt.

Program ten uwzglednia wszystkie treSci, zadania 1 umiejetnosci zawarte w Podstawie
programowej. Jest takze zgodny z celami 1 zadaniami wynikajacymi z tej podstawy.



Moze by¢ on zatem realizowany jako kontynuacja dowolnego programu zgodnego z
podstawami programowymi dla I etapu edukacyjnego. Wszystkie dodatkowe tresci
poszerzajace Podstawe programowg nauczania matematyki w szkole podstawowej zostaly
zapisane ,,wytluszczonym” drukiem, te z kolei, ktore sg elementami Podstawy programowej a
ktére zostaty przesunigte z klasy wyzszej do nizszej zostaty zapisane kursywa. Nalezy wiec w
szczegbdlnosci zwroci¢ na nie uwage, gdy program nie bedzie realizowany od klasy IV, tylko
wyzszej, by nie poming¢ zadnych koniecznych do realizacji tresci.

Program utozony zostal zgodnie z zasada spiralnosci. Przez powtarzanie zagadnien na coraz
wyzszym poziomie nauczyciel ma mozliwo$¢ utrwalania i1 poglebiania wiedzy. Tresci
nauczania zostaly podzielone mi¢dzy poszczegélne klasy tak, aby wymagania podstawowe i
wyzsze dla poszczegdlnych klas zostaty dostosowane do mozliwosci percepcyjnych i poziomu
intelektualnego ucznidow przy jednoczesnym szerokim rozwoju roznych obszarow .



CELE EDUKACYJNE W KLASACH IV-VI

CELE EDUKACYJNE — WYCHOWANIE

Rozwijanie podstawowych umieje¢tnosci matematycznych:

Umiejetnosci sprowadzania nieznanych wczesniej uczniom zagadnien matematycznych do
poznanych zagadnien i skuteczne ich rozwigzywanie,

Wyksztalcenie u ucznidow sprawnosci w postugiwaniu si¢ w miar¢ szerokim zakresem
technik matematycznych i odpowiedni ich dobér w rozwiazywaniu konkretnych zagadnien,
Rozwijanie pamigci oraz umiejetnosci myslenia abstrakcyjnego i logicznego rozumowania.
Rozwijanie umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem. Przygotowanie do korzystania
z tekstow dotyczacych roznych dziedzin wiedzy oraz tekstow uzytkowych.

Rozwijanie umiejetnosci interpretowania informacji.

Rozwijanie zdolno$ci i1 zainteresowan matematycznych.

Uczenie dostrzegania prawidlowosci matematycznych w otaczajacym §wiecie.
Ksztaltowanie umiejg¢tnosci stosowania schematdéw, symboli literowych i1 rysunkow przy
rozwigzywaniu roznych zadan i probleméw w sytuacjach codziennych.

Wzbudzenie wsrdd uczniow zamitowania do matematyki , ukazanie jej pickna.
Ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej.

Rozwijanie umiejetnosci korzystania z definicji i twierdzen.

Przygotowanie do korzystania z nowych technologii informac;ji.

Rozwijanie osobowosci

Ksztattowanie pozytywnego nastawienia do podejmowania wysitku intelektualnego oraz
postawy dociekliwosci.

Wyrabianie nawyku obserwacji 1 eksperymentowania.

Rozwijanie samodzielnosci w poszukiwaniu 1 zdobywaniu informacji.

Nauczanie dobrej organizacji pracy, wyrabianie systematycznosci, pracowitosci

1 wytrwalosci.

Rozwijanie umiejetnosci wspotdziatania w grupie.

Nauczanie przedstawiania rozwigzan problemow i zadan w sposob czytelny.

Wyrabianie nawykoéw sprawdzania otrzymanych odpowiedzi i korygowania btedow.
Rozwijanie umiejgtnosci prowadzenia dyskusji, precyzyjnego formutowania problemoéw 1
argumentowania.



SZCZEGOLOWE CELE EDUKACYJNE — KSZTALCENIE

KLASA 1V

Rozwijanie sprawnosci rachunkowej

¢ Wykonywanie jednodziataniowych obliczen pamigciowych na liczbach naturalnych.

¢ Stosowanie regul kolejnosci wykonywania dziatan.

¢ Porownywanie liczb naturalnych.

¢ Dzielenie z resztg liczb dwucyfrowych przez jednocyfrowe.

¢ Stosowanie algorytméw dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia liczb naturalnych
sposobem pisemnym.

¢ Dodawanie i odejmowanie utamkoéw zwyktych o jednakowych mianownikach.

¢ Stosowanie algorytmoéw dodawania i odejmowania utamkoéw dziesietnych sposobem
pisemnym.

Ksztaltowanie sprawnosci manualnej i wyobrazni geometrycznej

¢ Rozpoznawanie 1 rysowanie prostych prostopadtych i prostych réwnolegtych.
¢ Mierzenie odcinkow i katow.

¢ Rysowanie odcinkéw 1 prostokatow w skali.

¢ Rysowanie siatek prostopadtoscianow i klejenie modeli.

¢ Wykorzystanie znajomosci geometrii w sytuacjach praktycznych.

Ksztaltowanie poje¢ matematycznych i rozwijanie umiejetnosci postugiwania si¢ nimi

¢ Postugiwanie si¢ systemem dziesigtkowym.

¢ Postlugiwanie si¢ systemem rzymskim.

¢ Ksztaltowanie pojecia utamka zwyklego.

¢ Ksztattowanie pojecia utamka dziesig¢tnego.

¢ Rozumienie 1 uzywanie poje¢ zwigzanych z arytmetyka: suma, roznica, iloczyn, iloraz,
kwadrat 1 sze$cian liczby, cyfra, o§ liczbowa, utamek zwyktly, utamek witasciwy, utamek
niewlasciwy, liczba mieszana, utamek dziesigtny.

¢ Rozumienie i uzywanie poj¢¢ zwigzanych z geometrig: punkt, prosta, potprosta, odcinek, kat,
kat prosty, kat ostry, kat rozwarty, prostokat, kwadrat, koto, okrag, promien, $rednica,
cigciwa, centymetr kwadratowy, metr kwadratowy, hektar, ar, prostopadtoscian, sze$cian,
wierzchotek, krawedz 1 §ciana prostopadtoscianu, siatka prostopadtoscianu.

Rozwijanie umiej¢tnosci stosowania matematyki

¢ Rozwigzywanie nieskomplikowanych zadan tekstowych (w tym zadan dotyczacych
poréwnywania réoznicowego 1 ilorazowego).

¢ Korzystanie z informacji podanych za pomocg tabel.

¢ Postugiwanie si¢ podstawowymi jednostkami dlugosci, masy i pola.

¢ Zamiana jednostek (np. kilometréw na metry, metréw na centymetry, kilogramow na gramy)
oraz zapisywanie wyrazen dwumianowanych w postaci utamkdéw dziesigtnych.

¢ Postugiwanie si¢ skalg przy odczytywaniu odlegtosci z mapy 1 z planu.

¢ Obliczanie pol i obwodow prostokatow oraz pol powierzchni prostopadtoscianow.



KLASA V

Rozwijanie sprawnosci rachunkowej

¢ Rozwijanie sprawnos$ci nabytych w klasie czwartej.

¢ Wykonywanie dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia liczb naturalnych w pamigci
1 sposobem pisemnym oraz stosowanie regut kolejnosci wykonywania dziatan.

¢ Stosowanie cech podzielnosci liczb.

¢ Skracanie i1 rozszerzanie utamkow, zamiana liczb mieszanych na utamki niewtasciwe
1 utamkow niewlasciwych na liczby mieszane, porownywanie utamkoéw zwyktych,
dodawanie i odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkow zwyktych i liczb mieszanych,
obliczanie utamka danej liczby.

¢ Porownywanie utamkow dziesietnych, dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie
utamkow dziesigtnych sposobem pisemnym.

¢ Szacowanie wynikow dzialan.

¢ Dodawanie i odejmowanie liczb catkowitych.

Ksztaltowanie sprawnosci manualnej i wyobrazni geometrycznej

¢ Rozwijanie sprawnos$ci nabytych w klasie czwarte;.

¢ Rozpoznawanie i rysowanie roznych rodzajow trojkatow i czworokatow.

¢ Rozpoznawanie i rysowanie graniastostupdéw prostych.

¢ Wskazywanie w graniastostupach par §cian oraz par krawedzi prostopadtych i réwnolegtych.

Ksztaltowanie poje¢ matematycznych i rozwijanie umiejetnosci postlugiwania si¢ nimi

¢ Rozwijanie intuicji zwigzanych z pojgciami matematycznymi poznanymi w klasie czwarte;.

¢ Ksztattowanie intuicji zwigzanych z liczbami catkowitymi.

¢ Rozumienie i uzywanie nowych poje¢ zwigzanych z arytmetyka: wielokrotno$¢ liczby,
dzielnik liczby, liczba pierwsza, liczba ztozona.

¢ Rozumienie 1 uzywanie nowych poje¢ zwigzanych z geometria: kat potpetny, kat pelny, katy
przylegte, katy wierzchotkowe, trojkat ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny, rownoboczny
1 rownoramienny, rownolegtobok, romb, trapez, trapez prostokatny, trapez rownoramienny,
wysokos¢ trojkata, rownolegltoboku i trapezu.

Rozwijanie umiej¢tnosci stosowania matematyki

¢ Rozwigzywanie zadan tekstowych.

¢ Korzystanie z informacji podanych za pomocg tabel.

¢ Postugiwanie si¢ podstawowymi jednostkami dtugosci, masy, pola i1 objetosci, zamiana
jednostek.

¢ Zapisywanie wyrazen dwumianowanych w postaci utamkow dziesigtnych.

¢ Postlugiwanie si¢ liczbami (w szczegolnosci utamkami dziesietnymi) w prostych sytuacjach
zwigzanych z zyciem codziennym.

¢ Obliczanie pol i obwodow trojkatéw i czworokatow oraz objetosci graniastostupow
prostych.

¢ Sprawdzanie, czy dana liczba jest pierwsza za pomocg Sita Eratostenesa, rozpoznawanie

liczb pierwszych oraz liczb ztozonych w zakresie 1-200 rozktadanie liczb 1-40 000 na

czynniki pierwsze, stosowanie cech podzielnosci liczb naturalnych przez 2, 3,5,7,91 10,

stosowanie Zasadniczego Twierdzenia Arytmetyki, Twierdzenia o rozktadzie liczby

naturalnej na iloczyn liczb pierwszych, stosowanie algorytmu wyznaczania NWD i NWW

liczb naturalnych oraz stosowanie ich podstawowych wtasnosci, stosowanie Algorytmu

Euklidesa.



KLASA VI

Rozwijanie sprawnosci rachunkowej

¢ Rozwijanie sprawnos$ci nabytych w klasie piate;j.

¢ Obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych (wielodziataniowych), w ktorych wystepuja
liczby catkowite, z zastosowaniem regul kolejnosci wykonywania dziatan.

¢ Wykonywanie dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia liczb wymiernych.

¢ Zaokraglanie liczb i szacowanie wynikow dziatan.

Ksztaltowanie sprawnosci manualnej i wyobrazni geometrycznej
¢ Rozwijanie sprawnos$ci nabytych w klasie piate;.
¢ Konstruowanie figur za pomocg cyrkla i linijki.

Ksztaltowanie poje¢ matematycznych i rozwijanie umiejetnosci poslugiwania si¢ nimi

¢ Rozwijanie intuicji zwigzanych z pojgciami poznanymi w klasie piate;.

¢ Uzywanie 1 rozumienie poj¢cia liczby wymiernej 1 niewymiernej.

¢ Postugiwanie si¢ kartezjanskim uktadem wspotrzednych.

¢ Zagadnienie triangulacji wielokatéw-umiejetno$¢ obliczania pola dowolnych wielokatow
oraz pola dowolnych wielo$cianoéw na podstawie pomiarow.

¢ Obliczanie pol figur o wierzchotkach w punktach kratowych za pomocg wzoru Picka.

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania si¢ symbolami literowymi

¢ Rozumienie i uzywanie poj¢¢ zwiazanych z algebra: wyrazenie algebraiczne, warto$¢
wyrazenia algebraicznego, liczba spelniajgca roOwnanie.

¢ Budowanie wyrazen algebraicznych i rozwigzywanie rownan.

Rozwijanie umiejetnosci stosowania matematyki

¢ Rozwigzywanie zadan tekstowych (w tym takze zadan wymagajacych umiejetnosci
zapisania 1 rozwigzania prostego rOwnania).

¢ Odczytywanie danych podanych za pomocg tabel, diagramow i wykresow, porzadkowanie
1 przedstawianie danych.

¢ Postugiwanie si¢ kalkulatorem przy wykonywaniu obliczef (w tym takze przy obliczaniu

warto$ci wyrazen) oraz przy sprawdzaniu wynikOw szacowania.

¢ Postugiwanie si¢ podstawowymi jednostkami dlugosci, masy, pola (w tym ar i hektar)
1 objetosci, zamiana jednostek.

¢ Rozwigzywanie zadan dotyczacych predkosci, drogi i czasu.

¢ Zaokraglanie liczb wymiernych i niewymiernych z zadang doktadnoscia.

¢ Odczytywanie wspotrzednych punktow w uktadzie wspotrzednych, obliczanie dugosci
odcinkow 1 pola figur w uktadzie wspotrzednych .

+ Konstruowanie sze$ciokata foremnego, podziat kata i odcinka na potowy, konstruowanie

prostych prostopadtych 1 rownolegtych.



RAMOWY ROZKLAD MATERIALU

W KLASACH IV-VI

Ponizsza tabela przedstawia podziat gtownych tresci programowych miedzy poszczegodlne
klasy oraz orientacyjng liczb¢ godzin potrzebnych na ich realizacjg.

Doktadniejsze rozklady materialu z uwzglednieniem przydziatu godzin stanowig element

obudowy programu.

Rok szkolny liczy okoto 190 dni lekcyjnych. Liczac po 4 godziny tygodniowo, otrzymujemy
nominalnie 150 lekcji matematyki rocznie. Wiadomo, ze pewna liczbg godzin trzeba odliczy¢
ze wzgledu na absencje¢, wycieczki, imprezy szkolne itp. Zaktadamy, ze nauczyciel moze
przeznaczy¢ na realizacj¢ materialu po 125 jednostek lekcyjnych w kazdej klasie (tyle wynosi
suma godzin w kazdej kolumnie tabeli). W zwiazku z iloscig wprowadzonych dodatkowych
tres$ci wskazane bytoby zwigkszenie godzin w klasie VI o jedng jednostke lekcyjng tygodniowo
(czyli do 156 jednostek lekcyjnych).

1 szesciany

KLASA 1V KLASA'V KLASA VI
ARYTMETYKA ARYTMETYKA ARYTMETYKA

Liczby naturalne 55 | Liczby naturalne 25 | Liczby wymierne 25
Utamki zwykte 20 | Utamki zwykte 20 | Liczby na co dzien 25
Utamki dziesigtne 15 | Utamki dziesigtne 20 | Procenty 16
Liczby catkowite 10 | Uktad wspotrzednych 10

GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA
Figury na plaszczyznie 30 | Figury na ptaszczyznie 35 | Figury na ptaszczyznie 25
Prostopadtosciany Graniastostupy 15 | Brylty 15

Konstrukcje geometryczne
10

ALGEBRA
Wyrazenia algebraiczne
1 rownania 30




MATERIAL NAUCZANIA W KLASACH IV-VI

KLASA 1V

Tresci

Komentarze

ARYTMETYKA

Liczby naturalne

Rachunek pamigciowy
w zakresie 100.

Poréwnywanie roznicowe
1 ilorazowe.

Kwadraty 1 sze$ciany liczb.

Kolejnos¢ wykonywania
dziatan.

Za