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Abstract. The subject of this work, teacher’s practice forming mathematical
activity and creativity of the gifted pupils, is submerged in the issue of one
of the contemporary trends in researching the methodology of teaching
maths, which is called: creativity in teaching mathematics — theory,
diagnosis and methodology, prospects. In this work I refer to certain
synthesis of the knowledge to that point, see A. Pardala (2003; 2004;
2006), and I also articulate one of its aspects — the crucial importance
of teacher’s intervention in the activity and creativity of a student who
is solving a mathematical problem. I also syntheticaly present findings
of research assessing teacher’s impact on stimulating a gifted student,
in particular that which was done for doctoral thesies by E. Smietana
(2005a; 2005b). In the summary of my work, I put forward some remarks
and final reflections related to mathematical activity and creativity in
gifted students’ education.

1. Wstep

Temat pracy zanurzony jest w problematyce jednego ze wspotczesnych nur-
téw badan dydaktyki matematyki, ktéry okreslam jako twérczosé w naucza-
niu matematyki — teoria, diagnoza i metodyki, kierunki i perspek-
tywy. Praca ma charakter przegladowy i jest préba krytycznej analizy stanu
badan tego zagadnienia. Odwoluje sie tu do wynikéw znanych mi z litera-
tury i wykonanych polskich prac badawczych. Takze specyfikuje wspotczesne
tendencje w ksztalceniu matematycznym oraz artykutuje pewne aspekty ksztal-
towania matematycznej tworczoéci uczniéw, w tym istotny wplyw interwen-
¢ji nauczyciela na matematyczng aktywnosc¢ i kreatywnos¢ ucznia rozwiazuja-
cego matematyczny problem. Dalej syntetycznie przedstawiam wyniki badan
praktyki nauczycielskiej w zakresie stymulowania matematycznej aktywnosci
i twérczoéci ucznia uzdolnionego. W podsumowaniu pracy przedstawiam uwagi
i refleksje konicowe dotyczace ksztaltowania matematycznej aktywnosci i kre-
atywnosci uzdolnionych uczniéw.
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2. Cele i zadania pracy, jej podstawowe pojecia

Celem pracy jest zarysowaé wspdlczesne tendencje w ksztalceniu ma-
tematycznym oraz dotychczasowy stan badan i do$wiadczen w zakresie sty-
mulowania matematycznej aktywnosci i kreatywnoéci ucznia rozwiazujacego
problem matematyczny. A zadaniem badawczym pracy jest poszukiwaé
odpowiedzi na nastepujace pytania: jaka jest diagnoza stanu doswiadczen i ba-
dan matematycznego ksztalcenia uzdolnionych uczniéw oraz jakie sa dydak-
tyczne wskazania dla teorii i praktyki ksztaltowania uczniowskiej tworczosci
matematycznej?

W pracy nawiazuje do wykonanej przeze mnie syntezy wiedzy na temat
stanu badan tworczosci w nauczaniu matematyki, szkolnych i nauczycielskich
do$wiadczen w tym zakresie i ich uwarunkowan. Niniejsza praca stanowi prze-
dhuzenie i rozszerzenie problematyki wczesniejszych prac autora, zob. A. Parda-
la (2004; 2006; 2007). Do katalogu podstawowych jej pojeé zaliczam:
tworczo$¢ matematyczna, tworczo$¢ w nauczaniu matematyki, ucz-
niowska twérczo$é matematyczng, interwencje nauczyciela matema-
tyki, przyklady dobrej nauczycielskiej praktyki, wspélczesne tenden-
cje w ksztalceniu matematycznym. Przy czym samo rozumienie terminu
interwencja wyjasnia, o jaka sytuacje tu chodzi. Jest to nastepujaca sytuacja:
uczen otrzymal temat zadania i rozwiazuje je mozliwie samodzielnie (moze
z udzialem calej klasy lub grupy uczniéw), ale w pewnych momentach tego
procesu nauczyciel wlacza sie za pomoca pytan, sugestii, wskazowek, gestow,
komentarzy, refleksji, itp. Kazde takie wlaczenie sie nauczyciela nazywamy jego
interwencja w proces rozwiazywania zadania.

3. Wspdtczesne tendencje w ksztatceniu matematycznym

Zwréémy obecnie uwage na ujawniajace sie w $wiecie nowe tendencje
w ksztalceniu matematycznym, ktére syntetycznie scharakteryzuje. P. J. Tay-
lor (2003) twierdzi, ze: ,matematyka i nauczanie matematyki, nauczanie jej
na wysokim poziomie sa kluczami do rozwiazywania probleméw $wiatowej eg-
zystencji i do planowania przysztosci”. W Swiecie obserwuje si¢ wzrastajaca
dynamike ewolucji standardu szkolnej matematyki i w konsekwencji kolejne
fale reformy ksztalcenia matematycznego. W Polsce sa one integralnie zwigza-
ne takze z egzaminem maturalnym z matematyki, z ewoluujacym standardem
tego egzaminu, w szczegdlnosci z jego procedurami i doborem zestawdéw za-
dan. Ponizej zostana zaprezentowane ujawnione wspoélczesnie tendencje (zob.
Pardala, 2006).
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1. Tendencja do wzrostu roli i znaczenia informatyki oraz technologii
informacyjnych w ksztalceniu matematyczno-przyrodniczym

Trudno nie dostrzegaé znaczenia matematyki, matematycznego wyksztal-
cenia i matematycznej kultury we wspotczesnym $wiecie. Matematyka jest nie-
kwestionowanym fenomenem ogélnoswiatowej kultury, a w niej odbija sie hi-
storia rozwoju ludzkiej mysli, fenomenalnych osiagnie¢ cztowieka. Stad reforma
ksztalcenia matematycznego powinna przywracaé matematyce jako przedmio-
towi studiéw i szkolnego nauczania nalezne mu miejsce i status. W szczegélno-
$ci matematyka powinna by¢ zaliczana do kanonu wyksztatcenia na poziomie
Srednim i do przedmiotéw obowiazkowych na maturze. Z drugiej strony wiado-
mo réwniez, ze uczen, jego ,umyst to nie okret, ktoéry trzeba zatadowadé, lecz
pochodnia, ktora trzeba roznieci¢”. Przed ta ,rozniecona matematyczna po-
chodnia” stawiane sa nowe zadania i wyzwania powodowane komputeryzacja
ludzkiej dziatalnosci i coraz powszechniejszym przenikaniem technologii infor-
macyjnych do réznych sfer (takze edukacyjnej) dzialalnosci czlowieka. W slad
za tym pojawia si¢ nowy, wazny aspekt tej edukacji zwiazany z wprowadzeniem
do tego procesu komputeréw i innych technicznych érodkéw, ktére eksponuja
i wspomagaja — w przeciwienstwie do tradycyjnych metod — bardziej racjo-
nalne metody percepcji poznawanych tresci, a takze metody mate-
matycznego modelowania zjawisk i problemoéw. Stwierdzana skuteczno$é
technologii informacyjnych (TI) w procesie edukacyjnym nie jest zagrozeniem
dla tradycyjnych metod ksztalcenia matematyczno-przyrodniczego. Nie musza
one ze soba konkurowaé, ale powinny wzajemnie sie uzupelnia¢ i podnosi¢ jego
skutecznosé. Nadto obserwujemy na co dzien zainteresowanie uczniéw i mtlo-
dziezy TI, np. telefonig komérkowa, komputerami, Internetem. Wspédlczesnych
uczniéw fascynuja i motywuja nowe idee i mozliwosci oferowane w wyniku uzy-
wania TT w ich edukacji matematyczno-przyrodnicze;j.

2. Tendencja do aktualizowania podstawy programowej matematy-
ki i standardéw ksztalcenia matematycznego na poziomie szkolnym
i akademickim

W rezultacie ostatniej aktualizacji (,,standard-2000”) podstawy i standar-
déw szkolnej matematyki w USA, zdecydowano, by matematyka byla naucza-
na bardziej interesujaco oraz bardziej ekscytujaco ze wzgledu na jej realny
Swiat zastosowan. Warto dodaé, ze ten dokument M. Saul okresla, jako do-
brze zbalansowany i zawierajacy dobry ,miks” elegancji czystej matematyki
oraz bardziej informacyjnych i surowych jej zastosowan (,more rought-and-
tumble applications”), (zob. Addington, Clemens, Howe, Saul, 2000, s. 1078).
Ta tendencja zyskuje sobie uznanie reformatoréw ksztatcenia matematycznego
w skali Swiatowej. W $lad za tym reforma szkolnego ksztalcenia matematycz-
nego powinna takze wymuszaé¢ konieczne zmiany w ,,akademickiej rzeczywisto-
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$ci”, np. konieczno$é¢ zaktualizowania planéw studiéw i programéw nauczania

na prowadzonych kierunkach studiéw (takze nauczycielskich) oraz konieczno$é
podniesienia poziomu jakosci tego ksztalcenia matematycznego.

3. Tendencja do globalnie zunifikowanego systemu edukacyjnego, tak-
ze w zakresie ksztalcenia matematycznego, w skali krajowej, regio-
nalnej, Swiatowej

Podstawg prawna tej tendencji jest np. konwencja bolonska w sprawie
tworzenia przestrzeni edukacyjnej w krajach UE. Innym dokumentem generu-
jacym te tendencje jest omawiany powyzej ,standard-2000”, ktéry przenika do
wielu systeméw oswiatowych panstw na kuli ziemskiej. Oczywiscie ta globalna
unifikacja niesie z soba takze pewne zagrozenia:

1) brak wystarczajacej ochrony i zachowania narodowych tradycji w zakresie
edukacji oraz réznic w potencjale intelektualnym spotecznosci ludzkiej i ich
udzialu w rozwoju cywilizacji kuli ziemskiej,

2) globalizacje, badZ ,amerykanizacje” spoleczenstwa danego panstwa lub
panstw danego regionu, co ma juz miejsce w wielu krajach $wiata i co obecnie
generuje takze destrukcyjne wyniki dla nauki i kultury wspotczesnej cywilizacji.

Co robié, by ograniczy¢ negatywne skutki tej tendencji? Sadze, ze mozna do-
konaé jeszcze koniecznych zmian w modernizowanej edukacji, takze w zakresie
ksztalcenia matematycznego, w kierunku pragmatycznego uzywania podstawy
programowej i standardéw oraz testéw. Aktualnie nie stuza one bowiem temu,
by te idee mogtly by¢ realizowane w praktyce. Co wiecej, istnieje przeswiadcze-
nie, ze standardy ksztalcenia sg taka eksploatowang euforyczng wena,
a propagatorzy tej idei beda nia zainteresowani tak dlugo, jak to bedzie moz-
liwe. Tradycyjne, konwencjonalne techniki nauczania matematyki przegrywaja
z zasady: a) z technologiami komputerowymi, bo te dla uczacych sie sa wspa-
nialsze i atrakcyjniejsze; b) z technologiami opartymi na uzywaniu testéw, bo
te sa efektowne i efektywne, obiektywizuja i szybko daja wynik pomiaru dy-
daktycznego.

4. Tendencja do popelniania bledéw (takze znanych) w reformowaniu
ksztalcenia matematycznego

Ponizej prébuje wskazac tak zwane ,slabe strony”, uchybienia i bltedy w re-
formowaniu ksztalcenia matematycznego w Polsce. Oto one:

1. Stabe jest przenikanie do standardéw ksztalcenia, ich obudowy i prak-
tyki nauczania matematyki szkolnej i akademickiej, refleksji historycz-
nej o rozwoju matematyki, jej ideach, pojeciach, metodach, a takze o roz-
woju zastosowan matematyki. Sama historia rozwoju matematyki moze
sugerowaé nam pewne wskazania dla programu matematycznego ksztat-
cenia.
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2. Opacznie, blednie interpretowane sa relacje miedzy matematyczna wiedza
i matematycznym nauczaniem w szczegodlnosci istnieja przypadki ignoro-
wania metodologii reformowania ksztalcenia matematycznego badz do-
robku dydaktyki matematyki. Otéz znane sa przyklady falszywego
przekonania, iz wystarczy byé¢ co najmniej dobrym matematy-
kiem, by méc rozwigzywaé¢ problemy reformy ksztalcenia badz
nauczania matematyki. Oprocz przykladdéw pozytywnych w tym za-
kresie: G. Polya, H. Freudenthal, M. Hejny, Z. Semadeni i in., znane sa
takze przyktady wybitnych matematykéw: A. N. Kolmogorow, J. Dieu-
donne i in., ktérzy doznali rozczarowania na polu reformowania ksztalce-
nia matematycznego. Czy podobny los nie spotka Z. Marciniaka, obecnego
koordynatora zespotu (bez udzialu zadnego dydaktyka matematyki) ISP
w zakresie poprawy wdrazanej obecnie podstawy programowej matema-
tyki, w kolejnej fali reformowania ksztalcenia matematycznego?

3. Dostrzegany entuzjazm do innowacji programowych, podrecznikowych,
organizacyjnych, do preferowania zagranicznych i niekiedy ignorowania
rodzimych doswiadczen, do komercjalizacji ksztalcenia nie znajduje
w pelni merytorycznego uzasadnienia. Potrzeba szerszego upodmio-
towienia procesu reformowania ksztalcenia matematycznego, a takze do-
ksztalcania i doskonalenia nauczycieli matematyki wyzwolita kreatywnoscé
pewnych $rodowisk (nauczycieli matematyki, doradeéw metodycznych,
administracji szkolnej, Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki i in.), kté-
re zaczely ,braé¢ sprawy w swoje rece” oraz czynnie i tworczo wspomagaé
rozwigzywanie probleméw tej reformy na miare ich mozliwosci. Powstala
tutaj takze naturalna mozliwo$é bezposredniego poznania do$wiadczen
zagranicznych w tym zakresie i w $lad za tym odstonila sie mozliwosc¢
szybszej $ciezki awansu zawodowego dla czynnych nauczycieli. Twier-
dze takze, ze mankamentem tego ich entuzjazmu jest nierzadkie swoiste
izolowanie si¢ od przedstawicieli sSrodowisk naukowych i szkél wyzszych,
a nawet wykreowanie nowych struktur organizacyjnych integralnie zwia-
zanych z ta reforma: OKE i CKE, ze stosunkowo stabym zapleczem na-
ukowym. Wreszcie newralgicznym ogniwem obecnie wdrazanej reformy
ksztalcenia matematycznego i jej innowacji jest niewystarczajace po-
pularyzowanie aktualnej wiedzy matematycznej oraz idei tej re-
formy, by polepszy¢ wizerunek (image) matematyki jako dziedziny wie-
dzy i przedmiotu nauczania, w oczach spoteczenstwa.

4. Powodzenie wdrozenia reformy ksztalcenia matematycznego na poziomie
szkolnym zawsze zalezalo od profesjonalizmu nauczycieli matematyki, ich
Sciezki awansu zawodowego i przygotowania do realizacji nowych zadan
wynikajacych z innowacyjnych rozwiazan reformy oraz uwarunkowan ich
pracy w zreformowanej szkole. W tym obszarze istnieje pilna potrzeba
do: 1) podejmowania wieloaspektowych badan naukowych monitoruja-
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cych aktualne problemy ksztalcenia nauczycieli matematyki i jego mo-
dernizacji, 2) opracowania koncepcji ich awansu zawodowego w integracji
z realizacja cyklicznego doksztalcania i doskonalenia czynnych nauczy-
cieli matematyki przez szkoly wyzsze badz instytucje majace ich afiliacje
lub odpowiednia akredytacje.

5. Tendencja do waskiego pragmatyzmu oraz globalnego informaty-
zowania i stosowania TI w ksztalceniu matematycznym

Odkrycie R. Sperry‘ego, laureata nagrody Nobla w 1981 roku, czynnosciowej
asymetrii potkul mézgowych wzbudzilo zainteresowanie pedagogdéw i dydakty-
kéw przedmiotowych potrzeba przelozenia tego odkrycia do reformowanych
systemow oswiatowych, w tym takze do reformowania ksztalcenia matema-
tycznego. Stad powstalo miedzy innymi zywe zainteresowanie tak nazywang
Hlewopotkulowa matematyka” i ,,lewopdétkulowymi metodami instrukeji” w pro-
cesie ksztalcenia matematycznego, (zob. Sharygin, 2000, s. 6-19). Istota tego
przetozenia tkwi w harmonijnym zagospodarowaniu mozliwoéci lewej i pra-
wej pbétkuli mézgowej, takze w aspekcie rozwoju ksztalcenia matematyczne-
go ucznia (studenta). Ot6z ,lewopodtkulowa matematyka”, waski pragmatyzm
i globalne informatyzowanie ksztalcenia matematycznego, coraz powszechniej-
sze stosowanie technologii informacyjnych w praktyce tego ksztalcenia i uczenia
sie moze rodzi¢ niebezpieczny alians. Mianowicie, moga one powodowaé takze
negatywny wplyw na srodowisko ucznia, studenta, cztowieka i w konsekwencji
zmieniaé jego biologiczna nature, a w wyniku takiego ,,nasycania” ksztal-
cenia matematycznego w miejsce ,,homo sapiens” pojawi sie ,,homo
computeric”, ,homo informatic”.

7 drugiej strony, Internet staje sie obecnie podstawa globalnej idei
komunikowania sie. A Swiat www, czyli stron internetowych, takze zaczyna
ogarniaé przestrzen edukacyjna i wymuszaé zewnetrzne zachowania nauczy-
ciela i jego szkoly oraz profesora i jego uniwersytetu, czyli wykorzystywanie
tego narzedzia w procesie ksztalcenia (wykorzystywanie ze stron www dostep-
nych materiatéw dydaktycznych oraz zamieszczanie na stronach www wilasnych
materialéw dydaktycznych). Takze stosowanie TI moze w pewnym sensie ogra-
niczaé ksztalcenie pamieci oraz motywacje ksztalcacego i uczacego sie ucznia
(studenta), bo: po co uczyé sie tradycyjnie? Po co zapamietywaé co$
tam, skoro komputer i Internet moga by¢ w jego dyspozycji. Wymienione uwa-
runkowania i TT moga rodzi¢ kolejne niebezpieczenstwa dla jakosci ksztalcenia
matematycznego, a mianowicie dyskredytowanie matematycznych uza-
sadnien. Oto przyktad: ,,The American Montly” , November, 1998, opublikowal
artykut Alfreda Manastera na temat pomiaru jako$ci matematyczne-
go nauczania w VIII klasie w trzech krajach: USA, Japonii i Niemczech.
Sposréd wielu interesujacych tu konkluzji przytocze nastepujace: 1) matema-
tyczne uzasadnienia pojawiaja sie najczesciej na lekcjach geometrii, bo przewi-
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duje to podstawa programowa i ocena standardéw szkoly amerykanskiej, 2) na
matematyczne uzasadnienia po$wieca si¢ na lekcjach matematyki odpowiednio:
w Japonii 53% wszystkich lekcji matematyki, w Niemczech 20% wszystkich lek-
cji matematyki, a w USA 0% tych lekcji. W zwigzku z tym przykladem warto
tu, za I. F. Sharyginem (2000, s. 9), przytoczy¢ stowa wybitnego matematyka
rosyjskiego V. I. Arnolda: ,ci, ktérzy nie beda mistrzami sztuki rygoréw ma-
tematycznych uzasadnien w szkole, nie zdolaja odrézni¢ miedzy prawdziwym
i falszywym uzasadnieniem. Nieodpowiedzialni politycy moga tatwo manipu-
lowaé takim czlowiekiem”, z jego referatu: Antiscientific Revolution and Ma-
thematics (International Congress of Papal Academy of Sciences in Vatican,
October 26, 1998).

A jaka jest praktyka ksztaltowania matematycznej kreatywnosci i tworczo-
$ci ucznidw w nauczaniu matematyki, w szczegélnoéci uczniéw matematycznie
uzdolnionych? Zwrécimy uwage na ten problem.

L. 7 praktyki ksztattowania tworczosci matematycznej uczniéw uzdolnionych

Ponizej dokonamy spojrzenia na zagadnienie ksztaltowania uczniowskiej
tworczoéci w nauczaniu matematyki i pracy nauczycieli z uczniami matema-
tycznie uzdolnionymi przez pryzmat ponizej wymienionego dokumentu CIE-
AEM oraz nawigzania do pewnych refleksji i doSwiadczen opisanych w wybra-
nych pracach. W kontekscie charakteryzowania tego zagadnienia nawiaze tu do
doswiadczen zagranicznych (zob. Pardala, 2004), a nieco wnikliwiej skupie sie
na polskich, w tym z regionu podkarpackiego. Rozproszona jest bowiem
wiedza na temat ksztaltowania twérczosci w nauczaniu matematy-
ki oraz niewystarczajgca jest takze znajomo$¢ tej praktyki szkolnej
i nauczycielskiej, czyli funkcjonujacych w praktyce programéw i ich obudowy
dydaktycznej, metodyk rozpoznawania, ksztalcenia i rozwijania matematycz-
nie uzdolnionych uczniéw. Moga one byé¢ zrédlem interesujacych probleméw
badawczych dydaktyki matematyki oraz wzbogaé teorie pedagogiczna i prak-
tyke nauczania matematyki.

W dokumencie 50 Years of CIEAEM: Where we are and where we go,
Manifesto 2000 for the Year of Mathematics' zawarte s m.in. pewne diagno-
zy i refleksje na temat ewolucji pogladéw, dodwiadczen i zamierzen poprawy
stanu nauczania matematyki. W II czesci tego dokumentu: Where we go? ar-
tykutuje sie pewne kwestie, idee i kierunki przysztej pracy zainteresowanych
srodowisk na rzecz: 1) rozwoju matematyki dla wszystkich i upowszechnienia
znajomosci matematyki, 2) swiadomosci i odzyskania poparcia spoleczenstwa
demokratycznego dla preferowania ksztalcenia matematycznego, 3) modernizo-
wania bazy ksztalcenia matematycznego z uwzglednieniem jego uwarunkowan

1Zob. Roczniki Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Seria V, Dydaktyka Matematyki,
22, 2000, 208-223
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we wspblczesnym, zmatematyzowanym Swiecie. A sedno diagnozy na temat:
Where we go? jest nastepujace:

(1)

Nastgpilo przewarto$ciowanie celow ksztalcenia ogdlnego od uniwersalne-
go ksztalcenia dla elity do ksztalcenia dla wszystkich. To implikuje takze
zmiany perspektyw ksztalcenia matematycznego i jego misji, ktére musza:
a) zapewni¢ zrozumienie proceséw ,matematyzacji” w spoleczenstwie,
b) tworzy¢ jasny i krytyczny osad roli, jaka odgrywa obecnie matematy-
ka i stosowanie jej w warunkach spolecznych. Autorzy tego dokumentu
stawiaja pytania konkretyzujace to pole badawcze, oto niektére z nich:

— W jaki sposob nauczanie i uczenie si¢ matematyki moze by¢ prezen-
towane nie tylko jako wprowadzenie do pewnych wielkich idei naszej
kultury, ale rowniez do krytyki tych idei i stosowania ich?

— Jaki rodzaj badan w dydaktyce matematyki mégtby przyczynié sie
do stworzenia nowego spojrzenia na praktyke ksztalcenia matema-
tycznego?

— Jak uswiadomié¢ spoleczenstwu, ze ksztalcenie matematyczne przy-
czynia si¢ do rozwoju odpowiedzialnosci i pomaga urzeczywistnic¢
wizje demokratycznych dzialan: wprowadzania nowych form kon-
taktéw spolecznych, porozumiewania i dialogu?

Poglady na ksztalcenie matematyczne majg charakter dychotomiczny, dwu-
biegunowy. Matematyka w dalszym ciagu jest jednym z tych przedmiotéw
szkolnych, ktory wywoluje silne uczucia obawy, awersji i niekompetencji;
a dla wiekszosci uczniéw jest trudna i pozbawiona sensu. Ci uczniowie
uwazaja sie za ,uposledzonych umystowo” w tej dziedzinie i skazanych na
porazke. Jednocze$nie, matematyka nadal kojarzy sie rodzicom, uczniom
i politykom ze szczegdlnymi uzdolnieniami i oni uwazaja ja za dyscypli-
ne dla wybranych. Stad ,zdolnoéci matematyczne”, czy tez ,talent ma-
tematyczny”, ,naturalna zdolno$¢” do myslenia matematycznego badz
yhaturalne zainteresowanie” matematyka postrzegane sa jako rzadkosé
w populacji uczniéw, w spoleczenstwie. Czyni to z matematyki naturalny
srodek spolecznej selekcji, co niewatpliwie poteguje wzrost niecheci i nie-
pokoju do niej. W powyzej wymienionym dokumencie doéé¢ kategorycznie
ocenia sie aspekt dydaktyczny tego problemu: matematyki jako $rodka
spolecznej selekcji. Formutuje sie tu, silna, wedlug mnie, teze: tak diugo,
jak utrzymywaé sie bedzie spoleczna koncentracja na ,uzdolnionych”, tak
dlugo wiekszo$¢ nie bedzie wiasciwie ksztalcona. W szczegdlnodci autorzy
tego dokumentu stawiaja pewne kluczowe pytania badawcze, oto niektore
z nich:

— Czy powinnidmy utrzymywaé wysoko selektywne ramy i metody
ksztalcenia matematycznego, ale rezygnujac z uprzywilejowanej po-
zycji tego przedmiotu jako rdzenia (jadra) wyksztalcenia ogdlnego?
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Czy tez powinnismy staraé sie utrzymaé¢ matematyke w centrum
programéw nauczania, ale szukajac innych metod nauczania tego
przedmiotu dla wszystkich uczniéw? Jak pokonaé¢ ograniczenia tej
dychotomii?

— Pojecia ,umiejetnoéci matematyczne”, ,indywidualne réznice” i,uz-
dolnieni” sa ideologicznie zbiorowymi konstrukcjami, opartymi na
przekonaniach i uprzedzeniach, mozliwe jest, ze jako narzedzia do
okredlania celéow i zainteresowan. Ponadto istnieje przesad, ze ,uz-
dolnienia matematyczne” powiazane sg z innymi cechami dziedzicz-
nymi, takimi jak pteé¢, pochodzenie.

7 zarysowanymi powyzej ideami i kierunkami modernizowania nauczania
matematyki oraz stymulowania rozwoju matematycznej twérczosci uczniéow ko-
responduja do$wiadczenia francuskiego stowarzyszenia Math Pour Tous, ktore
opisane sa w pracy L. Beddou, C. Mauduit (2001). Nauczanie matematyki
opiera sie w ich koncepcji na aktywnosci badawczej w matematyce i zaangazo-
waniu jak najwiekszej liczby uczniéw i studentéw. Prébuje sie tu przestrzegaé
badz kopiowaé¢ pewne zachowania, wzorce i zasady specyficzne badaniom na-
ukowym, takie jak: odkrywaé pytajac, uczy¢ sie badajac, ozywiaé kreatywnosé
i wyobraznie, doceniaé¢ role bledu w uczeniu sie, nauczy¢ stuchania, wymiany
i komunikowania idei. Nauczyciel akademicki sprawuje tu patronat, przedkta-
da pewna liczbe zadan i probleméw, takich by ich rozwiazanie nie angazowato
yznanej wiedzy” . Nauczyciel prowadzacy taki seans zaje¢ obowiazany jest, by ta
praca uczniéw badz grup ucznidéw (takze blizniaczych) posuwala sie do przodu.
Wyniki tej pracy musza byé¢ prezentowane w Internecie, badz na konferencji.
Prekursorami tej koncepcji sa G. Polya, I. Lakatos, J. David i E. Marchisotto,
Z. Krygowska i in. Oryginalnos¢ tej koncepcji i akcji edukacyjnej ,Math en
Jeans” (matematyka w dzinsach) polega na tym, ze jest ona adresowana do
wszystkich zainteresowanych uczniéw i studentéw, a nie tylko do elity uczniow-
skiej i studenckiej — przysztych badaczy lub zawodowych matematykow. Nadto
nauczyciel i uczen (uczniowie) startuja razem z tego samego poziomu. Uczen,
otrzymujac zadanie otwarte, ma wrazenie robienia rzeczy nowych oraz bar-
dzo emocjonalnie podchodzi do osiagnietych tu wynikdéw stwierdzajac jedynie:
yJrozwiazalem”, | znalazlem”. Oto przyklad problemu — sofa Conwaya
rozwigzywanego w tej akcji edukacyjnej:

Rozwazmy korytarz skladajgcy sie z dwoch czesci, kazda o szerokosci 1 m,
tworzgcych ze sobg kgt prosty. Chcemy przenies¢é nim sofe, reprezentowang
przez niedeformowalng figure plaskq S. Jako przyklad figury reprezentujgcej
sofe mozna wzigé kwadrat o boku 1 m. Czy mozna znaleZé przyklad sofy o po-
wierzchni wiekszej od 1 m?, ktérg mozna by przeniesé tym korytarzem? Jaka jest
najwieksza mozliwa powierzchnia sofy dajgcej sie przeniesé takim korytarzem?

Na poczatku problem rodzi u mtodziezy pewne trudnosci: jak opisaé w jezy-
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ku matematyki dana sytuacje zadaniowa oraz ruch tej figury? Jak skonstruowaé
przyklady figur badz klas figur spelniajacych warunki zadania i czy ich ksztalt
ma tu zwiazek z ich polem i odwrotnie? Konkretyzacje badz przedluzenie te-
go problemu staja sie tu naturalne, a skuteczne podjecie prob rozwiazywania
go wymaga pewnych umiejetnosci i aktywnos$ci matematycznych oraz pogle-
bienia ich znajomo$ci matematyki. Obserwuje sie u rozwiazujacych ewolucje
nastawienia do tego problemu i poszukiwania jego rozwiazania, bo: 1) trzeba
rozstrzygnaé tu pewne kwestie typu: ,oczywiste, ze...” badz ,widaé, ze...”, 2)
trzeba by¢ otwarty na argumentacje innych rozwigzujacych; inni maja badz
moga mieé tu racje, 3) trzeba mieé¢ $wiadomosé zakresu uzyskanego tu rozwia-
zania (cze$ciowe rozwiazanie, rozwiazanie w pewnej klasie figur i opisanie ich
wlasnosci, znajomo$¢ jedynie pewnych twierdzen przydatnych w poszukiwaniu
rozwiazania itp.).

Z praktyka ksztaltowania uczniowskiej twérczosci matematycznej maja tak-
ze zwiazek omawiane nizej prace z dydaktyki matematyki.

A. Karp (2003), w artykule Ksztalcié, by uczyé twdrezo, opisuje osobiste
doswiadczenia i refleksje z pracy z amerykanskimi i rosyjskimi nauczycielami
matematycznie uzdolnionych uczniéw. Autor nawiazuje, za J. Kilpatrickiem,
do pewnego stylu pracy G. Polyi na stawnym seminarium z rozwiazywania za-
dan. Tutaj zadania byly rozwiazywane na poczatku niezaleznie ,bez pomocy
kogokolwiek, poza ewentualnie G. Polya”, a potem rozwiazania bylty dyskuto-
wane w grupach, a nastepnie na forum klasy. I dalej stawia retoryczne pytanie:
Czy bedzie to mozliwe w dzisiejszej klasie lekcyjnej? Uczniowie mogliby np.
otrzymac nastepujace zadanie:

Udowodnij, ze: jezeli pierwiastki réwnania x%+pxr+q = 0 sq rzeczywiste, to
pierwiastki réwnania 2 +pxr+q+ (x + a) (2z + p) = 0 bedg réwnies rzeczywiste
dla dowolnego rzeczywistego a.

A. Karp odpowiada, ze to niemozliwe, by wielu amerykanskich nauczycieli
odwazylo sie¢ teraz prowadzi¢ podobne ¢wiczenia w swoich klasach, tj. cale zaje-
cia lekcyjne przeznacza¢ na rozwigzanie jakiego$ malego zadania i nastepnie na
przedyskutowanie jego rozwiazania. Ale czas nie jest tutaj w rezultacie jedyna
i najwazniejsza rzecza, wedtug A. Karpa. Obserwowal on lekcje, w trakcie kté-
rych uczniowie spedzali dostownie godziny, kolorujac rézne obiekty. Nauczyciel
jednak czul, ze takie ¢wiczenia byly przydatne i co wigcej twércze, od czasu az
uczniowie sami kolorowali.

Nastepnie A. Karp nawigzuje do wynikow W. A. Krutieckiego i podaje za
nim kilka cech, ktére wyrdzniaja matematycznie uzdolnionych uczniéw: po-
mystowosé, elastycznoéé, oryginalno$é myélenia, zdolnoéé do abstrahowania,
zdolnos¢ do generalizowania. Pyta sie: a jakich cech potrzebuje nauczyciel ma-
tematyki, by rozwijal wyzej wymienione cechy uczniéw? Prébujac odpowiedzieé
na to pytanie, wymienia nastepujace cechy:
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1) interesowanie sie zadaniem rozpoznanym i nurtujacym utalentowanego
ucznia,

2) szczegblna matematyczna przesziosé,

3) zdolno$é do matematycznego reagowania, co oznacza stawianie pytan
i udzielanie odpowiedzi, ktére sa typowe i charakterystyczne dla mate-
matyki,

4) czujno$é i wrazliwo$é na niespodziewane i niezwyczajne matematyczne
obserwacje i komentarze udzielane przez uczniéw,

5) obeznanie z istniejacymi specjalnymi programami i innymi mozliwo$ciami
rozwijania talentéw uczniéw matematycznie uzdolnionych,

6) zdolno$é do koordynowania rozwoju programéw dla matematycznie uz-
dolnionych uczniéw.

A. Karp jednoczesnie dodaje, ze powyzsze cechy nie sg bezposrednimi odpo-
wiednikami cech okreslonych przez Krutieckiego. Dla rozwijania matematycz-
nego myslenia uczniéw pozadanym jest — wedlug Krutieckiego — przymus mo-
zgu do matematycznego myslenia, ale i dla nauczycieli pozadanym jest réwniez
posiadanie przymusu do matematycznego myslenia. Podkresla takze, ze naj-
wazniejszy i najtrudniejszy aspekt jego pracy z nauczycielami amerykanskimi
irosyjskimi obejmowal uczenie nauczycieli matematycznego reagowania,
czyli bieglosci w ich matematycznym reagowaniu. Daremne bowiem jest tu pa-
trzenie i wiara w uniwersalne metody matematyczne, metody rozwiazywania
zadan. W sukurs moga przychodzi¢ tu jedynie przyklady. Do pracy dydak-
tycznej bowiem w pelni odnosi si¢ twierdzenie I. M. Gelfanda: teorie przycho-
dzq 1 odchodzq, ale przyklady zostajg. Wlasnie problem doboru przykladéw
w ksztalceniu matematycznym uczniow i nauczycieli ciagle jest aktualny i ma
istotny wplyw na skutecznos$é pracy dydaktycznej (zob. np. Ciesielski, Pogo-
da, 1995). A. Karp artykuluje, ze praca z nauczycielami nad konkretnym rze-
czywistym zadaniem jest problemem najwyzszej wagi i dodaje, ze doswiadczeni
nauczyciele — znani ze swoich osiagnie¢ w dziedzinie edukacji utalentowanych
uczniéw — sg tu jednomyslni w swojej opinii. Najwazniejszym czynnikiem w ich
wlasnym ksztalceniu tych uczniéw byla wiedza matematyczna zdobyta na
studiach i osobiste do§wiadczenie w nauczaniu matematyki, a dopiero
na drugim miejscu wiedza zdobyta od swoich bardzo doéwiadczonych kolegdw.

Zwr6éémy teraz uwage na interesujace refleksje S. Grozdev (2003) i bul-
garskie do$wiadczenia w zakresie stymulowania matematycznej twérczosci ucz-
niéw. Warto dodacd, ze ich zespdl uczniéw od kilku juz kolejnych lat plasuje sie
w Scistej czotéwcee najlepszych na Miedzynarodowej Olimpiadzie Matematycz-
nej, a w 2003 roku zajal na niej I miejsce. Autor tych refleksji przyznaje, ze
u zrodla bulgarskich sukceséw uczniéw w Miedzynarodowej Olimpiadzie Mate-
matycznej sa m.in. specjalne notatki, w ktorych gromadzqg matematyczne fakty



170 Antoni Pardata

1 twierdzenia i dodaje: 1los¢ takich notatnikow dla niektorych ich posiadaczy jest
dwucyfrowq liczbg. Okresowo i bez przypadku przed Miedzynarodowq Olimpiadg
uczniowie sprawdzajg swoje notatniki i przeglgdajg ich zawarto$é. Nie stawiajq
czota zZadnym trudnosciom w powtarzaniv materiatu do czasu, aZ w toku nauki
zrozumiejq i przyswojq sobie informacje. Przeksztalcenie informacyi w wiedze
jest celem czynnosci wykonywanych przez uczniow. Wiedza byla i weigz pozosta-
je instrumentem tych samych ¢wiczen. Takze S. Grozdev ujawnia, ze metodyka
pracy z rzeszami uczniéw w zakresie przygotowywania ich do udzialtu w Olim-
piadzie Matematycznej na poziomie krajowym i miedzynarodowym oparta jest
na stosowaniu pewnych wskazan H. Freudenthala, J. Piageta i H. Poincare.
Pierwszy z nich stwierdza, ze: w nauczaniv matematyki kazdy uczqcy sie powi-
nien przej$é przez nastepujgce etapy: 1) instynktowne reodkrycie, 2) Swiadome
zastosowanie, 3) formalng definicje. Z kolei w odniesieniu do I etapu J. Piaget
dodaje, ze caltkowite przyswojenie wiedzy nastepuje tylko w procesie reodkry-
cia, ktére wymaga stworzenia sytuacji problemowych. Przy czym ta specjalna
uwaga dla czynnoéci ,,przegladu” zwiazana jest z tak zwanym ahierarchicznym
podejsciem do badania i systematyzowania umystowych zajeé¢ uczniéw w przy-
gotowaniach do Olimpiad Matematycznych, a czeste powtarzanie podtrzymuje
odswiezenie dynamicznych wiezi miedzy faktami i to zapewnia elastycznosé
my$lenia. W taki sposéb uczniowie ¢wiczg ten efekt na organizowaniu i samo-
organizowaniu ich zdolnoéci do rozwigzywania probleméw matematycznych.
Podazajac za stowami Henri Poincare, tworzyé oznacza odrézniacé i wybierad,
uczniowie sa motywowani. Mobilizuja nadto swoja wole i umysl, aktywizuja
swoje myslenie, czynia swoja Swiadomos$é wolna od niepotrzebnych informacji,
skupiaja sie¢ na konkretach, zaczynaja od celu i radza sobie ze spotykana sy-
tuacja problemowa. W podsumowaniu tych refleksji S. Grozdev stwierdza, ze
glowne zadanie w przygotowaniu utalentowanych uczniow do uwiericzonego suk-
cesem udzialu w Olimpiadach Miedzynarodowych to stymulacja ich aktywnosci
umystowej i woli do indywidualnej pracy i badan.

R. A. Utiejewa (2001) przypomina natomiast, iz umystowa energia czlowie-
ka lezy u podstaw wszelakiej jego zdolnosci, chociaz pojecie zdolnosci i dzis nie
jest jednoznacznie ujmowane. Autorka przypomina badania L. Termana (zob.
Terman, Oden, 1947; Terman, Oden, 1959), ktére potwierdzily, iz gléwnym
wyroéznikiem zdolnosci jest intelekt, scharakteryzowany przez siedem jego skla-
dowych, w tym logiczno-matematyczna i przestrzenna. Nadto wspdlczedni psy-
chologowie sa zgodni, iz nalezy odrézniaé¢ twércze matematyczne zdolnosci
od genialnych matematycznych zdolnosci (talentu matematycznego),
ktéry ujawnia si¢ co najwyzej u 1% populacji uczniéw. R. A. Utiejewa zbadala
2000 rosyjskich uczniéw w wieku 10-15 lat i ustalita, ze tylko 8% tej populacji
ma tworcze matematyczne uzdolnienia. A jej koncepcja modelu zréznico-
wanego nauczania matematyki tworczo uzdolnionych uczniéw zaklada
wczesne ,wylowienie” takich uczniéw (nie p6zniej niz w V klasie), by stworzyé
dla nich odpowiednie warunki do dalszego maksymalnego rozwoju ich matema-
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tycznych zdolnosci w swoim $rodowisku szkolnym (klasa, szkola). Gléwnym ce-
lem tej koncepcji jest ksztalcenie indywidualne badawczych i matematycznych
aktywnosci tworczo uzdolnionych uczniow z uwzglednieniem umotywowanej ak-
tywno$ci ucznia i nauczyciela, poznawanych tresci nauczania i indywidualnego
podejscia do kazdego uzdolnionego ucznia. Podstawowymi formami organiza-
cyjnymi pracy sg tu: praca ,grupowa” badz ,indywidualnie zréznicowana”.
Autorka koncepcji tego modelu podaje takze cztery niezbedne warunki po-
my$lnej jego realizacji: 1) specjalne programy z matematyki zorientowane na
zainteresowania i twércze uzdolnienia uczniéw, ktére powinny byé¢ permanent-
nie korygowane o mozliwo$¢ uwzglednienia indywidualnych mozliwosci (takze
i tempa pracy) ucznia, 2) istotne zmiany metodyki pracy i nauczania nauczycie-
la oraz zmiany charakteru jego relacji z matematycznie uzdolnionymi uczniami
zaréwno na lekcji, jak i przy organizowaniu ich pracy samodzielnej, 3) specjalne
programy profesjonalnego przygotowania na studiach matematycznych (réw-
niez na podyplomowych) nauczyciela matematyki do pracy z matematycznie
uzdolnionymi uczniami, 4) zabezpieczenie i wyposazenie nauczycieli matema-
tycznie uzdolnionych uczniéw we wszystkie niezbedne érodki nauczania (litera-
ture, poradniki, podreczniki, zbiory zadan, czasopisma itp.). W podsumowaniu
artykutuje jeden z wazkich probleméw pedagogiki tworczosci: opracowanie pro-
gramow dla matematycznie uzdolnionych ucznidw i odpowiedniej metodycznej
obudowy tych programow.

7 powyzszym problemem koresponduje praca E. Jagody, D. Panka oraz
A. Pardaly (2001). Autorzy wskazuja na postepujacy wplyw technologii infor-
macyjnych i Internetu na przemiany edukacyjne na $wiecie, ktore kreuja alter-
natywne formy ksztalcenia i rozwijania uczniéow. Stad edukacja na odlegloéé
z wykorzystaniem technologii informacyjnych moze by¢ z powodzeniem stoso-
wana w pracy z uczniem uzdolnionym. W pracy sygnalizuje si¢ takze pewne
uwarunkowania pedagogiki twoérczosci i matematycznie uzdolnionych uczniéw.
Jej autorzy na dowdd tego ,odstaniaja”’ tu przyklady nauczycielskich meto-
dyk pracy z matematycznie uzdolnionymi uczniami szkoty podstawowej i gim-
nazjum. Taka prawidlowoscia skutecznosci tych metodyk na tych poziomach
nauczania sa: 1) wezesne dostrzezenie naturalnych zainteresowan matematycz-
nych uczniéw i ich checi samorealizacji poprzez pokazanie sie, ze ich zdaniem
widza co$ w matematyce, zadaniu matematycznym, czego nie widza inni ich
réwiednicy, 2) wladciwe interakcje nauczyciela matematyki z uczniami mate-
matycznie uzdolnionymi, np. najzdolniejsi moga by¢ jego pomocnikami (asy-
stentami) przedmiotu, 3) adekwatny dobdr tresci nauczania i materiatu zada-
niowego, form ksztalcenia i rozwijania matematycznie uzdolnionych uczniéw
(preferowane sa kétka matematyczne) oraz ich aktywizacji (zazwyczaj sa to
konkursy matematyczne), 4) plan pracy i program kétka matematycznego dla
matematycznie uzdolnionych uczniéw.

W kontekécie poznawania wyzej wymienionej praktyki szkolnej i nauczy-
cielskiej zwr6¢émy uwage na realizowane programy kélek matematycznych przez
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niektérych nauczycieli matematyki z wojewddztwa podkarpackiego: A. Bysie-
wicza z I LO w Krosnie, J. Ingrama z I LO w Mielcu, K. Poniatowskiego z I LO
w Jasle, W. Rozka z Zespolu Szkdt Ogélnoksztalcacych w Stalowej Woli, K. Ser-
bina z I LO w Sanoku, L. Sochanskiego z Il LO w Przemy$lu, Z. Ziemianskiej
z Zespotu Szkét Ekonomicznych w Rzeszowie, P. Witowicza z IV LO w Rzeszo-
wie, E. Smietany z I LO w Eancucie i innych. Otéz z zalozenia, tresci realizowa-
nych programéw kélek matematycznych stanowia poszerzenie szkolnych tresci
programowych, réznicuje sie je adekwatnie do poziomu nauczania, przy czym
sg one skierowane na tematyke zadan z konkurséw matematycznych badz zadan
z Olimpiady Matematycznej. Autorzy tych programoéw formuluja cele ogdlne:
poszerzenie wiedzy z roznych dzialow matematyki oraz przygotowanie uczniow
do konkursow matematycznych i Olimpiady Matematycznej, a takze cele edu-
kacyjne, by uczniowie potrafili: wyksztalci¢ umiejetnosé dowodzenia twierdzen,
stosowaé poznang wiedze w rozwigzywaniu zadan, umieé logicznie mysleé, roz-
wingé umiejetnosé czytania literatury matematycznej i wzbudzi¢ w sobie cheé
korzystania z niej, umie¢ koncentrowaé sie na problemie, samodzielnie stawiad
hipotezy i weryfikowad je, pracowac samodzielnie i w grupie. Wéréd preferowa-
nych metod i form pracy wymieniaja: metode problemowgq i poszukujgcg, prace
zbiorowg jednolitq oraz prace grupowq zroznicowang, prace indywidualng, pra-
ce z literaturg matematyczng. Zroéznicowane sa takze sposoby monitorowania
dynamiki rozwoju uzdolnien matematycznych uczniéw. Jeden z tych nauczy-
cieli tak je opisuje: na kazdych zajeciach zadawane sq zadania domowe — sze$é
zadan. Na nastepnych zajeciach sg one omawiane — wykonujg je uczniowie,
ktorym udalo sie te zadania rozwigzaé w cato$ci poprawnie. Prowadzony jest
swoisty ,ranking”, w ktorym to odnotowywana jest liczba w pelni rozwigzanych
zadan przez ucznia w domu i na zajeciach. Zapis ten prowadzony jest na spe-
cjalnej karcie, ktorg posiada nauczyciel prowadzqcy zajecia.

W regionie podkarpackim czlowiekiem sukcesu pedagogicznego w zakresie
pracy z uczniem matematycznie uzdolnionym byl niedoscigniony do dzi§ Jan
Marszal — absolwent z 1933 roku UJK we Lwowie. Byl nauczycielem matematy-
ki i dyrektorem w I Liceum Ogoélnoksztalcacym im. H. Sienkiewicza w Lancucie
oraz opiekunem 19 uczniéw, ktérzy 24 razy byli finalistami Olimpiady Matema-
tycznej (OM). Sposréd nich trzech bylo laureatami finalu OM i trzech zostato
wyrdznionych w finale OM. Niektérzy z nich sa dzis tworczymi matematykami:
Tomasz Bojdecki, Bogustaw Januszewski, Wiestaw Plesniak, Wiestaw Pusz.
Do grona wyroézniajacych sie nauczycieli matematyki i opiekunéw uczniéw ma-
tematycznie uzdolnionych nalezy m.in. Andrzej Bysiewicz — nauczyciel mate-
matyki I Liceum Ogdlnoksztatcacego im. M. Kopernika w Krosnie, absolwent
z 1998 roku AP im. KEN w Krakowie. Dotychczas byl opiekunem trzech fina-
listéw OM, m.in. Jarostawa Wrony — dwukrotnego laureata krajowego finatu
OM i dwukrotnego zdobywcy srebrnego medalu na Miedzynarodowej Olimpia-
dzie Matematycznej w Waszyngtonie (2001) i w Glasgow (2002). Aktualnie
w grupie tych nauczycieli liderem jest Waldemar Rozek — nauczyciel matema-
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tyki w Zespole Szkét Ogélnoksztalcacych im. KEN w Stalowej Woli, absolwent
z 1985 roku UJ w Krakowie. Znany jest jako nauczyciel i wychowawca licznego
grona uczniéow finalistéw OM: do 2008 roku 100 jego uczniéw zakwalifikowalo
si¢ do potfinalu OM, a 12 byto 16 razy finalistami OM. Jednym z wybitnych
jego uczniéw byl Tomek Czajka — trzykrotny laureat krajowego i dwukrotny
laureat miedzynarodowego finalu Olimpiady Matematycznej. Warto tu tak-
ze dodaé, iz Tomek Czajka (jako student matematyki i informatyki UW) byl
podpora trzyosobowej reprezentacji Uniwersytetu Warszawskiego, ktéra zdo-
byla I miejsce w 27. edycji Akademickich Mistrzostw Swiata w Programowaniu
(ICPC) w 2003 roku w Beverly Hills w Kaliforni.

Oto plan pracy kétka matematycznego W. Rozka dla uczniow matematycz-
nie uzdolnionych z liceum ogdlnoksztalcacego: Zajecia z matematyki prowadzo-
ne s¢ w dwoch grupach. Pierwsza grupa obejmuje uczniow klas pierwszych oraz
tych uczniow klas starszych, ktorzy dopiero zdecydowali sie poszerzaé wiado-
mosci z matematyki. W grupie tej wprowadzam podstawowe pojecia zwigzane
z tematykq zadan olimpijskich. W szczegdlnosci sq to nastepujgce tresci: 1. Teo-
ria liczb: kongruencje liczbowe, male twierdzenie Fermata. 2. Zadania zwigzane
z kolorowaniem szachownicy. 3. Zasada szufladkowa Dirichleta. 4. Nieréwnosci
i $§rednie. 5). Geometria: proste, okregi, wielokgty, luki Talesa, punkty i pro-
ste w trojkgcie, przeksztalcenia geometryczne. W grupie drugiej, obejmujgcej
uczniow klas starszych, poszerzamy wiadomosci o takie pojecia i tresci, jak:
1. Potega punktu wzgledem okregu. 2. Inwersja. 3. Twierdzenie Brianchoma,
twierdzenie Cevy, twierdzenie Menelaosa. 4. Ciggi monotoniczne i dowodze-
nie nierownosci. 5. Zastosowanie wzorow Viete‘a. 6. Rownania funkcyjne. 7.
Rownania rekurencyjne.

Inna forma wspierania matematycznie uzdolnionych uczniéw z regionu pod-
karpackiego i ksztaltowania ich tworczosci, w ogole ksztaltowania twérczosci
w nauczaniu matematyki, jest instytucja afiliacji szkolnych két matematycz-
nych oraz powiatowych i regionalnych konkurséw matematycznych (np. Jasiel-
skiego Konkursu Matematycznego im. H. Steinhausa) przez Oddzial Rzeszow-
ski Polskiego Towarzystwa Matematycznego (OR PTM). Wyodrebniona kadra
matematykéw — cztonkéw OR PTM i nauczycieli akademickich uczelni Rze-
szowa — wspomaga merytorycznie i dydaktycznie matematycznie uzdolnionych
uczniéw i opiekunoéw tych kot, uczestniczac w organizowanych dla nich semi-
nariach, warsztatach i zawodach matematycznych. Takze Kuratorium O$wiaty
w Rzeszowie wspiera stymulowanie matematycznej twérczosci uczniow poprzez
organizowanie seminarium dla kadry kierowniczej i nauczycieli nt.: Ksztalce-
nie 1 wychowanie ucznia zdolnego, by prezentowac i upowszechnia¢ regionalne
osiagniecia i do$wiadczenia w tym zakresie. Wlasnie tak podjeta préba refleksji
wstecz 1 w przdd, z udzialem dyrektoréw szkdl i wyrdzniajacych sie nauczy-
cieli nie tylko matematyki oraz przedstawicieli szkét wyzszych, stanowi pewien
prognostyk dla doskonalenia regionalnego systemu rozpoznawania, ksztatcenia
i rozwijania matematycznie uzdolnionych uczniéw i studentow.
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5. Wuyniki badan nauczycielskiej praktyki ksztattowania matematycznej twor-
czosci

W kontekscie tematu tej pracy oraz préby odstaniania, badania i opisywa-
nia wspotczesnej praktyki nauczycielskiej, warto przedtem wspomnieé o pracy
i autorefleksji S. Steckla (1938), ktory w referacie wygloszonym na III Zjezdzie
PTM stawial dwa zagadnienia, ktore mimo uptywu czasu i dzi$ ciggle sa aktual-
ne. Steckel pyta: 1) W jaki sposéb, kierujgc nauczanie zasadniczo na calg klase,
osiggnal, aby jednostka niezdolna do matematyki nie byla zmuszona do nad-
miernego wysitku i mogta pracowac w tempie odpowiednio powolniejszym i aby
czynila ona stale postepy réwnolegle z resztq klasy? 2) W jaki sposdb osiggnad,
aby jednostka wybitnie zdolna do matematyki nie marnowata czasu i zdolnosci,
1 aby uzyskala ona najlepsze wyniki, na jakie pozwala jej rozwoj intelektualny?
(zob. Steckel, 1938, s. 115). Autor tego referatu odstania przemyslenia oraz
metodyke pracy, $rodki i formy aktywizacji, jakie stosowal w swojej prakty-
ce nauczycielskiej w ksztalceniu uczniow wybitnie zdolnych do matematyki.
W pracy z tymi uczniami preferowal: a) zadania i éwiczenia nadobowiazko-
we, b) kétko uczniowskie, ¢) lekture nadobowiazkowa, d) odpowiedni stosunek
wymagan do ich uzdolnien. Podsumowujac swoje refleksje, S. Steckel stwier-
dza m.in.: Uczen, ktory daleko wybiega ponad przecietnosé, uczen o wybitnej
inteligencyi, zastuguje w zupelnosci na to, aby nim sie specjalnie zajgé, aby po-
kierowa¢ pierwszymi wzlotami jego mysli, aby wydobyé wielkie nieraz skarby
umystowe drzemigce w jego duszy. Zmarnowanie tych skarbow byloby nie tylko
krzywdq dla jednostki, ale i stratq dla calego spoleczeristwa.

Po tym nawiazaniu do minionej praktyki nauczycielskiej, zarysuje ponizej
syntetycznie wyniki badan empirycznych nauczycielskiej praktyki ksztattowa-
nia uczniowskiej tworczosci matematycznej badz jej przejawéw, na przykladzie
wykonanych prac doktorskich Mariusza Krausa (2001), Malgorzaty Makiewicz
(2003) i Eugeniusza Smietany (2005a).

M. Kraus (2001) — nauczyciel matematyki i nauczyciel akademicki — po-
dejmuje w pracy doktorskiej zagadnienie formowania umiejetnosci tworczego
rozwigzywania zadan matematycznych. W wykonanym studium literatury na
ten temat odwoluje sie i artykuluje dorobek pedagogiki tworczosci wzbogaco-
ny przez szkoly twoérczosci G. Polyi, A. Géralskiego i T. Wronskiego. Autor
rozprawy adoptuje pojecie celowo dobrany zestaw zadan (cdzz) do swojej prak-
tyki nauczycielskiej i badawczej. W wyniku przeprowadzonego eksperymentu
pedagogicznego poréwnuje osiggniecia uczniéw grupy eksperymentalnej i grupy
kontrolnej oraz formutuje spostrzezenia i wnioski, oraz kierunki dalszych badan
i dziatan. Oto niektére z nich:

1) czynnikiem réznicujgcym uczniow silnych i stabych” z matematyki jest
umiejetno$¢ podejmowania i rozwigzywania zadan nietypowych oraz wykracza-
jacych poza realizowany material; a takze umiejetnosé stosowania réznorodnych
metod rozwigzywania nietypowych zadan matematycznych, 2) zaprezentowana
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w rozprawie idea budowy cdzz oraz przyklady pomysinego jej urzeczywistnienia
sktaniajg autora do napisania zarysu metodyki budowy takich zestawow zadan,
adresowanych gldwnie do nauczycieli matematyki, 3) wykorzystanie funkcjo-
nujgcych struktur distance learning i opracowanych cdzz oraz innych srodkow
i form dydaktycznych dla rozwoju matematycznie uzdolnionych ucznidw, 4) cig-
gle otwarte jest pytanie: jak pracowaé z matematycznie uzdolniong miodziezq,
wykorzystujgc dorobek teorii i praktyki pedagogiki twdrczosci?

M. Makiewicz (2003) podejmuje w pracy doktorskiej zagadnienie twdrczo-
Sci matematycznej uczniow gimnazjow postugujgcych sie Srodkami komputero-
wymi. Autorka rozprawy przedstawia tu interdyscyplinarne studium literatury
oraz probuje ustali¢ teoretyczne podstawy badan twoérczo$ci matematycznej
uczniéw. Po zarysowaniu ewolucji badan dotyczacych twoérczosci ustala wspol-
czesne wyniki badania tego pojecia i poje¢ integralnie z nim zwiazanych: my-
$lenia, my$lenia tworczego, tworczosci matematycznej, zdolnosci i aktywnosci
twérczych, talentu twérczego. W rezultacie odstania i uzyskuje pewna synte-
ze wiedzy na temat tworczodci, w szczegdlnosci w aspekcie tematu rozprawy.
Twdrczos¢ rozumie sie tutaj szeroko, jako umiejetnosci niezbedne do tworzenia
systemow poznawczych, estetycznych badz zmystowych. Natomiast twdrczosé
matematyczng rozumie si¢ tu jako pewna konkretyzacje twérczoséci naukowej,
ktora polega na budowaniu, modernizowaniu i uzupetnianiu aktualnego syste-
mu wiedzy poprzez odpowiednie aktywnosci o charakterze twérczym. M. Ma-
kiewicz podkresla, ze tworczo$é matematyczna wymaga ksztalcenia aktywnosci
i umiejetnoéci matematycznych o charakterze twérczym. Podejmujac badania
matematycznej tworczosci uczniéw (MTU), autorka ogranicza sie do dwéch po-
zioméw tworczosci: twdrczodci plynnej (obejmujacej elementarne procesy po-
znawcze, emocjonalne i motywacyjne) oraz twdrczodci skrystalizowanej (doko-
nujacej si¢ przez dazenie do celu, rozwiazywanie problemu przy zrozumieniu
jego struktury, znaczenia, kontekstu). Przy badaniu fenomenu MTU realizowa-
nej przy pomocy $rodkéw komputerowych zastosowano dualne (humanistyczno-
przyrodnicze) podejécie metodologiczne i wykonano badania iloSciowe oraz ja-
kosciowe. Autorka rozprawy przedstawia tu wyniki uzyskane za pomoca metod
ilo$ciowych. Ich dopelnieniem sa wyniki badan jakosciowych: 1) wyniki testu
psychologicznego (testu twérczego myslenia), 2) wyniki testu twérczego mysle-
nia matematycznego, ktore rzucaja Swiatlo na MTU postugujacych sie érod-
kami komputerowymi. M. Makiewicz rozpoznala m.in.: 1) stopiefi ogélnych
zachowan tworczych uczniéw gimnazjéw, 2) jakosé i stan dostepu do $rodkéw
komputerowych badanej préby uczniéw oraz opinie sSrodowiska nauczycielskiego
o ich stosowaniu w nauczaniu matematyki, 3) zakres matematycznej aktywnosci
uczniéw gimnazjow postugujacych sie srodkami komputerowymi.

W konkluzji autorka rozprawy stwierdza, iz jej badanie potwierdza wy-
stepowanie u badanych uczniéw matematycznych zachowan tworczych, ktore
ujawnialy si¢ pod wplywem stosowanego narzedzia komputerowego. Zaprojek-
towany i wykorzystany tu zestaw matematycznych zadan moze by¢ wykorzysta-
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ny w dalszych badaniach tego problemu oraz popularyzowaniu wiedzy i umie-
jetnodci z zakresu diagnostyki matematycznych zachowan uczniéw gimnazjow.
M. Makiewicz z pokora odnosi sie do zgromadzonej tutaj wiedzy o matematycz-
nych zachowaniach twérczych uczniéw. WyraZnie sygnalizuje, ze to jest dopiero
poczatek drogi ich rozpoznawania, a uzyskane tu wyniki zwiastuja potrzebe mo-
dyfikacji ksztalcenia nauczycieli matematyki oraz metodyki nauczania i uczenia
sie matematyki.

E. Smietana (2005a), nauczyciel matematyki w liceum ogdlnoksztalcacym,
podejmuje w pracy doktorskiej zagadnienie wplywu interwencji nauczyciela na
aktywnos$é matematyczng ucznia uzdolnionego w procesie rozwigzywania mate-
matycznego problemu, przeprowadza indywidualny eksperyment dydaktyczny
w grupie uczniéow szkél Srednich i uzasadnia teze: rozpraszajgce interwencje
nauczyciela wplywajg na wzrost matematycznej aktywnodci ucznia rozwigzujg-
cego problem i sq one czesto miezbedne do Tozwigzania mietypowego zadania
matematycznego. Jej autor sformulowal cztery cele dla tego eksperymentu:
1) znalezienie skutecznych interwencji nauczyciela w procesie rozwigzywania
matematycznego problemu przez ucznia uzdolnionego matematycznie, 2) wy-
odrebnienie wystepujgcych w tym procesie blokad aktywnosci ucznia, znalezie-
nie ich przyczyn i sposobdw ich usuwania, 3) analiza zachowania ucznia w
procesie rozwigzywania matematycznego problemu po interwencyi rozpraszajg-
cej nauczyciela i opis jego aktywnosci matematycznej, 4) ocena skutecznosci
dziatania interwencji rozpraszajgcej na rozwigzanie matematycznego problemu
(tamze, s. 378). Te cele osiagnal w wyniku zastosowania m.in. metody sty-
mulowania procesu rozwigzywania problemu matematycznego (algebraicznego
i geometrycznego) poprzez odpowiednio przygotowane scenariusze interwencji
nauczyciela. Wplyw i skutecznos$¢ serii takich interwencji szczegblowo analizuje
i opisuje w plaszczyznie ujawnionych aktywnosci badanego ucznia badz blokad
jego aktywnosci. Ujawniong dynamike zmiany zachowan tak badanych uczniow
przedstawia komunikatywnie na swoistych schematach blokowych. Interesuja-
ce sy konkluzje E. Smietany z jakosciowej analizy dydaktycznej, ktére powin-
ny byé poddane dalszej weryfikacji w liczniejszej populacji badanych uczniéw
i z réznych pozioméw ksztatcenia w naturalnych warunkach pracy nauczyciela
matematyki. Ich sedno jest nastepujace:

1. W metodyce rozwigzywania matematycznych zadan skuteczne i przydat-
ne okazaly sie by¢ te interwencje otwarcia, wplywajace na otwarcie sie
ucznia na ten obszar wiedzy wykorzystanej, ktére spowodowaly skojarze-
nie przydatne mu w rozwigzywaniu problemu, np.: problemu zasadniczego
z problemem rownowaznym powodujgcym zmiane lub rozszerzenie obszaru
jego wiedzy.

2. Interwencje otwarcia maja nastepujace cechy: a) nie zawsze pobudzaja
aktywno$¢ matematyczna ucznia we wlasciwym kierunku (moga wywoty-
wadé u ucznia rozproszenie hamujace aktywno$¢ niezbedna do rozwiazania
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problemu badZ po obszarze jego wiedzy nieznanej lub ,nieprzyjaznej”),
b) nie musza by¢ skuteczne w odniesieniu do wszystkich typéw mate-
matycznych zadan i wszystkich matematycznie uzdolnionych uczniéw, c)
moga wystapi¢ w dowolnym momencie procesu rozwiazywania problemu
i to wielokrotnie.

3. W procesie ksztalcenia umiejetnosci rozwigzywania matematycznych za-
dan dotychczas nie zwrécono nalezytej uwagi na interwencje dywer-
gentne (rozpraszajace) wywolujace u ucznia uzdolnionego myslenie dy-
wergentne, ktére pozytywnie wplywaja na wzrost jego matematycznej
aktywnosci w tym procesie.

Problematyka badawcza pracy doktorskiej E. Smietany wpisuje sie do tego
samego kierunku badan, co praca doktorska A. Pardaly, ktéry okreslam jako:
Problemy dydaktyczne interwencji nauczyciela w procesie ksztatcenia matema-
tycznego uczniow. Jej autor z powodzeniem adoptuje pewne kategorie pojecio-
we z analizowanej literatury do swojej przestrzeni badawczej okreslonej przed-
miotem i celami badan. Wykorzystuje np. pojecia z literatury psychologicz-
nej: myslenie konwergentne (zbiezne), myslenie dywergentne (rozbiezne) (zob.
np. Gilford, 1978), a z dydaktyki matematyki wykorzystuje i poddaje badaniu
pojecie: interwencja nauczyciela, jej formy i rodzaje, rozumianej jako inter-
wencja konwergentna, czyli skupiajgca niezbedng wiedze ucznia do rozwigzania
matematycznego zadania (zob. Pardala, 1984). Rezultatem jego dociekan jest
wzbogacenie praktyki pracy z uczniem uzdolnionym i stanu wiedzy z dydakty-
ki matematyki o nowe kategorie pojeciowe: interwencja otwarcia, interwencja
dywergentna nauczyciela w procesie rozwiazywania matematycznego problemu
przez ucznia matematycznie uzdolnionego.

6. Podsumowanie, uwagi i refleksje korficowe

Reasumujac powyzsze rozwazania i analizujac historycznie ewolucje ksztal-
cenia i rozwijania zdolnoséci uczniéw oraz strategie ksztalcenia ucznidéw zdol-
nych, mozna wyodrebni¢ cztery podstawowe typy dzialan dydaktycz-
nych i organizacyjnych: 1) przySpieszyé rozwdj uczniéw zdolnych, czyli
przyspieszenie tempa ich nauki i uczenia sie, 2) wyposazy¢ ich w wiekszy za-
s6b wiedzy, czyli rozszerzenie i wzbogacenie realizowanych tresci nauczania,
3) umozliwi¢ im uzyskanie wiedzy o wyzszym poziomie trudnodci, przy czym
nieznacznie wyzszym od aktualnego poziomu ich rozwoju intelektualnego oraz
ich indywidualnych oczekiwan, 4) ksztaltowaé uczniowska twérczosé i jej prze-
jawy w nauczaniu przedmiotowym. Wowczas sam proces ksztalcenia uczniow
(matematycznie uzdolnionych) przypomina realizacje ciagu nastepujacych po
sobie odpowiednich zadan organizacyjnych i przedmiotowych, a ksztaltowa-
nie przejawéw tworczosci (takze matematycznej) uczniéw jest docelowym jego
ogniwem w nauczaniu szkolnym. Taki system edukacji uczniéw uzdolnionych
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mozna przedluzyé na poziom studentéw uzdolnionych, przy czym wymaga to:
1) réznicowania tresci ksztalcenia i ksztalcenia wielopoziomowego, 2) przygo-
towania kadry nauczycieli kierujacych ich rozwojem.

Koncepcja ksztaltowania uczniowskiej tworczosci matematycznej
w nauczaniu matematyki jest integralnie zwiazana z koncepcja ksztatcenia i roz-
wijania tworczych aktywnosci matematycznych uczniéw, ktéra, wedtug M. Kla-
kli (2002, s. 48-49), powinna odbywa¢ sie w dzialaniu (z uwzglednieniem
aspektéw intelektualnych, dydaktycznych i ewaluacyjnych) przy zachowaniu ro-
li nauczyciela jako planisty i kierownika tego dziatania. Te koncepcje (adresowa-
na do uczniéw szkoly éredniej) cechuje dwuetapowosé, czyli rozwijanie i ksztal-
cenie elementow tworczej aktywnosci matematycznej oraz tworczych aktywno-
$ci matematycznych ucznidow, oraz odpowiednio dobrany program nauczania
i swoista metodologia osiaggania danego rodzaju tworczej aktywnosci matema-
tycznej. Takze szczegdlna role odgrywa tu dobér materialu zadaniowego oraz
przyklady wyjsciowe, zadania wieloetapowe i przyktady paradygmatyczne.

Skutecznos$é ksztaltowania uczniowskiej tworczosci w nauczaniu ma-
tematyki i pracy z uczniem matematycznie uzdolnionym warunkowana jest tak-
ze harmonijnym wspoétdziatlaniem szkoly, nauczyciela matematyki i jego eks-
pertéow (doradcéw metodycznych, matematykéw i dydaktykéw matematyki,
pedagogdéw i psychologdéw twdrczosdcei). Na poziomie szkolnym powinien byé
rzetelnie przygotowany i realizowany szkolny program pracy z uczniem
zdolnym, w szczegdlnodci uczniem matematycznie uzdolnionym. Taki program
powinien uwzglednia¢ przyjeta koncepcje ksztalcenia i wychowania ucznidéw
zdolnych oraz wykorzystywaé wieloletnie doswiadczenia danej szkoty, jak i no-
watorskie rozwiazania Towarzystwa Szkoél Twoérczych i Stowarzyszenia Szkét
Aktywnych oparte na bazie pedagogiki réznic indywidualnych. Przy tworzeniu
tego programu mozna wyréznié¢ nastepujace kierunki dzialania: 1) przyciaga-
nie i rozpoznawanie uczniéw utalentowanych badz szczegélnie uzdolnionych
matematycznie, 2) odchodzenie od systemu klasowo-lekcyjnego na rzecz prefe-
rowania innych form aktywizacji i pracy z uczniami szczegdlnie uzdolnionymi
matematycznie, 3) szczegllne formy pracy z uczniem badZz uczniami
szczegblnie uzdolnionymi matematycznie.

Do tych szczegblnych form pracy gwarantujacych skutecznosé ksztaltowania
uczniowskiej tworczosci matematycznej zaliczam:

1) zajecia dodatkowe, czyli zajecia pozalekcyjne dostosowane do indywidu-
alnych potrzeb i zainteresowan uczniéw uzdolnionych matematycznie,

2) kola matematyczne, w ktérych pracuje mlodziez z réznych pozioméw na-
uczania; a podstawg wspdlpracy jest tu cheé¢ poglebienia ich wiedzy ma-
tematycznej i wymiana pogladéw w grupie o pasjach poznawczych,

3) indywidualny tok nauczania ucznia szczegélnie uzdolnionego, ktéry osia-
gnal sukces w konkursach matematycznych badz na Olimpiadzie Mate-
matycznej,
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4) wrzesniowe spotkania i nawigzanie wspélpracy (bezposredniej w szkole
badZ korespondencyjnej) bylych olimpijezykéw z danej szkoly badZ z da-
nego regionu, z mlodszymi kolegami zainteresowanymi udziatem w Olim-
piadzie Matematycznej, a takze niekiedy indywidualne kontakty tych
uczniéw z pracownikami naukowymi — matematykami — wybitnymi wy-
chowankami danej szkoty,

5) udzial uczniéw szczegdlnie uzdolnionych matematycznie w zajeciach (spo-
tkania i warsztaty, wyklady i seminaria) organizowanych przez Wydzialy
(Instytuty, Katedry) Matematyki uczelni wyzszych badZ objecie ich opie-
ka naukowa przez matematykéw z tych uczelni,

6) udzial w zajeciach edukacyjnych organizowanych przez Krajowy Fundusz
na rzecz Dzieci i kontakt pomiedzy najzdolniejszymi mlodymi ludzmi
w kraju a czolowka polskiej matematyki i nauki.

Powyzsze przyktady miedzynarodowych i rodzimych doswiadczen z ksztal-
towania matematycznej kreatywnosci i tworczosci uczniow potwierdzajag ist-
nienie tu réznorodnych form i drég. W aspekcie teoretycznym sa to swoiste
dowody istnienia dobrych i sprawdzonych przykltadéw z praktyki nauczyciel-
skiej. Wzbogacaja one koncepcje matematycznego ksztalcenia i metodyke pra-
¢y z uczniami matematycznie uzdolnionymi oraz praktyke stymulowania ich
matematycznej aktywnosci. Potwierdzaja takze, ze: 1) problemy teoretyczne
i praktyczne pracy z przyszla elita intelektualng — uczniami matematycznie
uzdolnionymi — sa wyzwaniem w skali Swiatowej nie tylko dla dydaktykéw
matematyki, 2) nie chodzi tutaj o poszukiwanie jedynej optymalnej i skutecznej
drogi ksztaltowania matematycznej kreatywnosci i tworczosci uczniéw. W sro-
dowiskach edukacyjnych bardziej nalezy kreowaé zdrowa rywalizacje (na
poziomie szkolnym, miedzyszkolnym, regionalnym, krajowym i miedzynarodo-
wym), ktéra moze daé zaréwno szkole, nauczycielowi matematyki, jak i uczniom
szerszy obraz poziomu osiagania matematycznej kreatywnosci. Mowiac bowiem
za P.J. Taylorem (2003): zajecia zwigzane z rywalizacjg mogq takze daé ucznio-
wi rzadkg sposobno$¢ do spotkania uczniow z innych szkol, rozszerzenia swo-
ich perspektyw i zdobycia nowych przyjaciol. Takie zajecia dydaktyczne, obozy
1 kotka matematyczne mogq bardzo ubogaci¢ zaréwno matematyczne zaintere-
sowamnia, jok i motywacje uczniow, i potencjalnie pchngé ich na poziom daleko
przewyzszajocy klasowy. A stworzenie uczniom mozliwosci dostepu do wlasci-
wych matematycznych ksigzek i czasopism moze tylko wspomagac osiggniecie
tego rezultatu.

Literatura

Addington, S., Clemens, H., Howe, R., Saul, M.: 2000, Four Reactions to Principles
and Standards for School Mathematics, Notices of the AMS October 2000, Vol.
479, 1072-1079.



180 Antoni Pardata

Beddou, L., Mauduit, C.: 2001, Research as a method of the teaching mathematics
(Descriptions of the program “Math en Jeans”), Proceedings of the conference:

Science and mathematics teaching for the information society, Torurn, Poland,
19-22 July 2000, 11-25.

Ciesielski, K., Pogoda, Z.: 1995, Bezmiar matematycznej wyobrazini, Wiedza Po-
wszechna, Warszawa.

Gilford, J. P.: 1978, Natura inteligencji czltowieka, PWN, Warszawa.

Grozdev, S.: 2003, Students — researchers, Proceedings of the Third International Con-
ference: Creativity in mathematics education and the education of gifted students,
ICCME&EGS‘2003, Rousse, Bulgaria, 49-52.

Jagoda, E., Panek, D., Pardala, A.: 2001, Formy ksztalcenia i rozwijania uczniéw
uzdolnionych matematycznie, w: J. Laszczyk (red.), Uzdolnienia Intelektualne
1 Twércze (Teoria. Diagnoza. Metodyki), Wydawnictwo Universitas Rediviva,
Warszawa, 168-173.

Karp, A.: 2003, Teaching to teach creatively, Proceedings of the Third Internatio-
nal Conference: Creativity in mathematics education and the education of gifted
students, ICCME&EGS‘2003, Rousse, Bulgaria, 73-79.

Klakla, M.: 2002, Ksztalcenie aktywnosci matematycznej o charakterze twérczym
na poziomie szkoty éredniej, w: J. Zabowski (red.), Materialy do studiowania
dydaktyki matematyki, t. I1I, Wydawnictwo Naukowe NOVUM, Plock, 263-273.

Kraus, M.: 2001, Formowanie umiejetnosci twérczego rozwiazywania zadan (na przy-
ktadzie pracy z uczniami klasy o profilu matematyczno-fizycznym liceum ogdl-
noksztatcacego). Rozprawa doktorska (praca niepublikowana) obroniona w 2001
roku na Akademii Pedagogiki Specjalnej im. M. Grzegorzewskiej w Warszawie.

Makiewicz, M.: 2003, Twoérczos¢ matematyczna uczniéw gimnazjéw postugujacych sie
srodkami komputerowymi. Rozprawa doktorska (praca niepublikowana) obronio-
na w 2003 roku w Uniwersytecie Szczecinskim.

Smietana, E.: 2005a, Wplyw interwencji nauczyciela na aktywno$é matematyczna
ucznia uzdolnionego w procesie rozwigzywania matematycznego problemu. Roz-
prawa doktorska (praca niepublikowana) obroniona w 2005 roku na Akademii
Pedagogicznej im. KEN w Krakowie.

Smietana, E.: 2005b, Wplyw interwencji nauczyciela na aktywno$¢ matematyczna
ucznia uzdolnionego w procesie rozwigzywania matematycznego problemu, Rocz-
niki Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Seria V, Dydaktyka Matematyki
28, 377-388.

Pardala, A.: 1984, Problemy dydaktyczne zwigzane z interwencjq nauczyciela w toku
rozwigzywania zadan matematycznych przez uczniow, WU WSP w Rzeszowie,
Rzeszow.

Pardata, A.: 2003, Creativity Formation In Mathematics Education, Proceedings of
the Third International Conference: Creativity in mathematics education and the
education of gifted students, ICCMFEEEGS ‘2003, Rousse, Bulgaria, 326-333.



Praktyka ksztattowania matematycznej tworczosci uczniow 181

Pardata, A.: 2004, Ksztaltowanie twérczo$ci w nauczaniu matematyki a praktyka
szkolna i nauczycielska, Roczniki Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Seria
V, Dydaktyka Matematyki 26, 265-287.

Pardala, A.: 2006, Nowe tendencje w ksztalceniu matematycznym szansa podniesienia
jego poziomu, w: M. Czajkowska, G. Treliiski (red.), Ksztalcenie matematyczne
~ tendencje, badania, propozycje dydaktyczne, Wydawnictwo Akademii Swieto-
krzyskiej im. J. Kochanowskiego, Kielce, 13-28.

Pardata, A.: 2007, Problems teacher‘s practice forming mathematical activity and
creativity of the gifted pupils, w: J. Povstenko (red.), Scientific Issues J. Diugosz
University of Czestochowa. Mathematics XII, Czestochowa, 319-328.

Sharygin, I. F.: 2000, Two articles and two hundred problems. Maszynopis udostep-
niony przez autora.

Steckel, S.: 1938, Ksztalcenie uczniéw zdolnych do matematyki, Matematyka i Szkola
II, 111, 113-121.

Taylor, P. J.: 2003, Occasional Address of Doctor Honoris Causa Prof. Peter James
Taylor., Proceedings of the Third International Conference: Creativity in ma-
thematics education and the education of gifted students, ICCMEEEGS ‘2003,
Rousse, Bulgaria, 19-22.

Terman, L. M., Oden, M. H.: 1947, The Gifted Child Grows Up; Twenty- Five Years’
Follow-up of a Superior Group, Genetic studies of genius IV, 1-448.

Terman, L. M., Oden, M. H.: 1959, The Gifted Group at Mid-life; Thirty-Five Years*
Follow-up of the Superior Child, Genetic studies of genius V, 1-187.

Yteena, P. A.: 2001, Kowyenmyasvras modesdb Jufdepenyuposarrozo 06y-
YEHUT Mamemamure meopuecky odapennnr demel , w: J. Laszczyk (red.),
Uzdolnienia Intelektualne i Twdrcze (Teoria. Diagnoza. Metodyki), Wydawnic-
two Universitas Rediviva, Warszawa, 157-160.

Wydzial Matematyki i Fizyki Stosowanej
Politechnika Rzeszowska im. I. Lukasiewicza
ul. W. Pola 2

PL-35-959 Rzeszow

e-mail: pardala@prz.rzeszow.pl






