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Процеси демократизації і гуманізації, евро- I 
пейської та міжнародної інтеграції детермінують | 
необхідність розроблення моделі математичної ) 
освіти, в якій запроваджуються особистісно роз- | 
вивальні технології навчання математики. Для і 
вирішення цього завдання необхідно розв’язати і 
ц ілу низку суперечностей у  ш кільній матема- | 
ТИЧНІЙ ОСВІТІ, серед ЯКИХ ОДНИМ Із ГОЛОВНИХ, на І
нашу думку, є глибоке внутрішнє протиріччя між і  
змістом дисципліни та методикою її навчання: j  
з одного бону, дедуктивним змістом математи- | 
ки, абстрактними математичними структурами, і 
універсальними методами математичного дослі- і 
дження, які формують теоретичні узагальнення І 
та розвивають передусім науково-теоретичне І 
мислення, а з іншого -  логікою навчального піз- j 
нання, асоціативно-рефлекторною теорією на- 
учіння, усталеною методикою навчання матема- ' 
тики, що передбачають домінування емпіричних j 
узагальнень й актуалізацію емпіричного мислен ; 
ня, нівелювання математичних здібностей і фор- ! 
мування вузькоматематичних умінь і навичок.

Специфіка розвивального навчання матема
тики полягає в тому, що, окрім науково-тео
ретичного мислення та учіння (як суб’єктної 
діяльності), актуалізується одне з індивідуаль- j 
но-психологічних особистісних утворень учнів -  ! 
їхні математичні здібності.

Мета статті -  за результатами змістово- 
теоретичного та структурно-системного аналізу 
розкрити зм іст і встановити структуру матема- 
тичних здібностей учнів.

У  психолого-педагогічних працях найпошире- і 
нішою є думка про те, що здібності не зводять- : 
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ся до знань, умінь і навичок, але забезпечують 
швидке оволодіння ними, їх  закріплення й ефек
тивне використання на практиці [5; 6]. Укра
їнські психологи О. В. Скрипченко, О. С. Па- 
далка, Л. О. Скрипченко здібності розкривають 
як індивідуально-психологічні особливості осо
бистості, що виявляються в швидкості, глиби
ні, міцності оволодіння способами і методами 
діяльності, у  готовності до навчання. Здібності 
людини визначаються насамперед тим, наскіль
ки вона при рівних умовах з іншими людьми до
сконало, легко та швидко оволодіває знаннями, 
уміннями і навичками [10, 249] .

Отже, здібності -  це цілісна підсистема в струк
турі особистості, те, що характеризує людину й 
забезпечує її розвиток як суб’єкта діяльності, а 
зрештою, визначає напрям і ефективність осо- 
бистісного розвитку. Здібності розвиваються в 
діяльності, а продуктивність цього процесу зу
мовлена наявним рівнем розвитку особистос
ті як цілісного системного утворення з трьома 
вимірами: генетичним, діяльнісним, соціально- 
психолого-індивідуальним.

Математичні здібності досліджують у  сво
їх  у  роботах В. Бетц, В. А. Крутецький, Д. Лі, 
Н. О. Менчинська, Ж . ГІіаже, А. Роджерс,
О. В. Скрипченко, С. І. Ш апіро та інші. До
тримується думка про те, що всі діти здібні до 
навчання, кожен нормальний і психічно здо
ровий учень здатний оволодіти навчальним 
матеріалом ш кільної програми, а необхідність 
спеціальних здібностей для вивчення і розумін
ня ш кільної математики часто перебільш ують 
[4, 6]. Так, учений-математик А. М. Колмогоров 
зауважував, щ о загальнолюдських здібностей
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достатньо, щоб за продуманого керівництва або 
за хороших книг засвоїти математику середньої 
школи, однак для цього необхідна різна міра 
«вкладання праці» вчителя [3, 8 -  9]. Примітно, 
що шукати математичні таланти потрібно вже 
в школі, оскільки золотий вік для математика- 
дослідника достатньо ранній -  22 -  24 роки.

У  працях В. Бетца до математичних нале
жать специфічні здібності чітко усвідомлювати 
внутрішній зв’язок математичних відношень, 
а також точно мислити математичними по
няттями [1, 74]. Д. Лі вважав, що це здібності 
розуміти (схоплювати) основні поняття мате
матики й маніпулювати ними [12]. І. Верделін 
зміст математичних здібностей розкривав че
рез здібність розуміти сутність математичних 
систем, символів, методів і доведень, а також 
здібність заучувати, утримувати їх у пам’яті, 
репродукціювати, комбінувати з іншими сис
темами, символами, методами, застосовувати 
при розв’язуванні математичних (їм подібних) 
задач [11, 13].

A. Роджерс і Є. Торндайк доводили, що матема
тичні здібності становлять центральну складову 
загального інтелекту [13; 14]. Структура матема
тичних здібностей, на думку дослідників, так чи 
інакше репрезентує структуру інтелекту.

• здібність до аналізу математичної структури 
та перекомбінації її елементів, здібність до по
рівняння і класифікації числових і просторових 
даних, здібність застосовувати загальні принци
пи й оперувати абстрактними поняттями;

• логічне мислення, сила абстракції, комбіна
торна здібність, здібність до просторової уяви, 
критичність мислення, здібність відмовлятися 
від помилкових ходів думки, пам’ять;

• здібність до абстракції, логічне мислення, 
специфічне сприймання, інтуїція, здібність ви
користовувати формули, математична уява;

• просторовий, логічний, числовий, символь
ний компоненти, що включають підкомпоненти.

Швейцарський психолог Ж. Шаже обґрунту
вав зв’язок математичних структур (алгебрич
них, порядку, топологічних) із структурами 
мислення: якщо прослідкувати розвиток ариф
метичних і геометричних операцій у свідомості 
дитини й зіставити з логічними операціями, 
то останні точно відповідають математичним 
структурам [7, 13]. Тут доречно навести ві
домий вислів М. В. Ломоносова: «математику 
потрібно вивчати вже тому, що вона розум до 
ладу приводить».

B. А. Крутецький дає таке визначення: під 
здібностями до вивчення математики розуміє
мо індивідуально-психологічні особливості (пе
редусім особливості розумової діяльності), що 
відповідають вимогам навчальної математичної 
діяльності й зумовлюють успішність творчого

оволодіння математикою як навчальним пред
метом, зокрема швидке, легке оволодіння знан
нями, уміннями та навичками в галузі матема
тики [4, 91].

Видатний математик і педагог А  М. Колмо
горов до математичних здібностей відносив:
1) здібність уміло перетворювати складні бук- 
вені вирази; 2) обчислювальні та алгоритмічні 
здібності; 3) геометричну уяву або геометричну 
інтуїцію; 4) мистецтво послідовно, правильно, 
розчленовано логічно міркувати. Учений на
голошував на особливостях мислительної Ді
яльності, які не мають ніякого відношення 
до математичних здібностей усупереч доте
пер поширеній ‘практиці: здібності механічно 
запам’ятовувати великі числа, факти, великі 
формули; додавати чи перемножити багато
значні числа без обчислювальних засобів [3].

Зауважимо, що специфіка математичних здіб
ностей і математичного мислення зумовлені осо
бливостями математики -  її абстрактним харак
тером, дедуктивною суттю та строгістю доведень. 
Зміст математики складають абстракції й уза
гальнення, відтак математичне мислення є най
більшою мірою абстрактним та узагальненим. Це 
виражається у використанні знакової символіки, 
спеціальних математичних знаків для позначен
ня кількісних величин, просторових властивостей 
об’єктів і від ношень між величинами. Особливості 
математичного дослід ження розкриваються в по
нятті «математична структура», аксіоматичному 
та конструктивному методах побудови теорії, ал
горитмічному підході до процесу розв’язування 
математичних задач, математичному моделюван
ні як методі навчального і наукового пізнання.

Зважаючи на зміст математичної структури, 
аксіоматичний метод побудови теорії, вважає
мо доцільним введення поняття *структурно- 
математинне мислення». Названий різновид 
мислення передбачає реалізацію такої логічної 
схеми.

1. Перераховуються назви об’єктів, що ви
вчаються в теорії і вважаються основними (нео- 
значуваними, первісними).

2. Називаються основні відношення, в яких 
можуть перебувати основні поняття і які вва
жаються вихідними (неозначуваними, первіс
ними).

3. Формулюються аксіоми, тобто тверджен
ня, які в цій теорії приймаються без доведен
ня. Аксіоми описують основні відношення між 
основними поняттями або стверджують існу
вання деяких основних понять. Сформульовані 
аксіоми дають точний і повний опис найбільш 
загальних та істотних властивостей первісних 
понять аксіоматичної теорії. Сукупність аксі
ом називають системою аксіом математичної 
теорії.
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4. Строго означується кожне поняття, яке зу
стрічається в математичній теорії (якщо воно не 
відоме з інших теорій і не належить до основних 
понять). Під означенням будь-якого поняття ро
зуміється опис його за допомогою первісних по
нять (відношень) і вже означених.

5. Здійснюється строге доведення кожного 
твердження (теореми), яке не є аксіомою. Дове
дення здійснюється шляхом логічних міркувань 
(за законами логіки) з використанням прийня
тих аксіом і доведених раніше тверджень.

6. Згідно з логікою сходження від абстракт
ного до конкретного застосовується теорія -  
розв’язуються задачі. Формуються прийоми, 
способи та методи розв'язування задач.

7. Забезпечується рефлексія процесу навчаль
но-математичного пізнання (виконується само
аналіз, самоконтроль і самооцінка) (8, 43].

Струкіурно-математичне мислення є різно
видом науково-теоретичного, оскільки передба
чає виконання таких змістово-теоретичних дій, 
як аналіз (у процесі встановлення компонентів 
математичної структури, розв'язування задач), 
абстрагування (в-процесі математичного мо
делювання), узагальнення (застосовується при 
дослідженні об’єктів різної природи, у різних 
математичних дисциплінах), планування (пред
ставляється ієрархією розумових дій), рефлексія 
(на етапах означення понять, доведення твер
джень і розв’язування задач здійснюється само
контроль і самооцінка засвоєння).

З огляду на поділ шкільної математики на два 
великі блоки (теоретичний матеріал і задачі), вва
жаємо, що про математичні здібності учнів можна 
судити передусім з того, як швидко, легко й гли
боко вони оволоділи теоретичними знаннями та 
практичними вміннями розв’язувати задачі в про
цесі внутрішньо вмотивованого вивчення мате
матики. Важливо враховувати, що розв'язування 
деяких задач математики не має наперед заданих 
алгоритмів (приміром, коли йдеться про задачі 
математичних олімпіад), тоді виникає потреба в 
самостійному знаходженні спеціальних прийомів і 
методів. Із цього приводу А. М. Колмогоров указу
вав на ключову роль здібностей знаходити шляхи 
розв’язування, які не підлягають під стандартне 
правило і слугують посутньою характеристикою 
математичного мислення [3]. Тому, крім вище
зазначеного, математичні здібності учнів прояв
ляються в математичній інтуїції, що передбачає 
Цілісне «охоплення* задачної ситуації, неусв0омле- 
ний акт (так званий інсайт), якому, як правило, 
передують тривалий мислительний процес, усві
домлена розумова праця.

Психологи Д. Н. Богоявленський і Н. О. Мен- 
чинська вказують на ще одцу особливість мате
матичних здібностей учнів -  швидке та згорнуте 
осягнення структури задачі. Установлено, що
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учні з високим рівнем розвитку математичних 
здібностей відразу цілісно охоплюють структу
ру задачної ситуації, їхня аналітико-синтетична 
діяльність «згорнута», обмежена в часі пере
важно має не процесуальний, а одноактний 
характер [2, 90 -  91).

Пілотне дослідження, проведене під керівни
цтвом В. А. Крутецького [4], дало змогу встано
вити складники математичних здібностей:

1) здатність до формалізації математично
го матеріалу, відокремлення форми від змісту, 
абстрагування від конкретних кількісних від
ношень і просторових форм та оперування фор
мальними структурами відношень !  зв’язків;

2) здатність узагальнювати математичний 
матеріал, виокремлювати головне (нехтуючи 
несуттєвим), пізнаючи при цьому загальне в 
різноманітному за формою;

3) здатність до оперування числовою та зна
ковою символікою;

4) здатність до послідовного, правильно роз
членованого логічного міркування, пов’язаного 
з потребою в доведеннях, обгрунтуванні, вис
новках;

5) здатність скорочувати процес міркування, 
мислити згорнутими структурами;

6) здатність до зворотності мисленнєвого 
процесу (переходу із прямого на обернений 
хід думки);

7) гнучкість мислення, здатність до переклю
чення із однієї розумової операції до іншої;

8) математична пам’ять (пам'ять на узагальнен
ня, формалізовані структури, логічні схеми);

9) здатність до просторових уявлень (4, 104].
На думку психолога, математичні здібності

формуються на основі генетично вихідної здібиос- 
ті -  індивідуально-психологічної властивості уза
гальнювати зміст математичної освіти [4, 375].

З огляду на зроблений структурно-системний 
аналіз результатів психолого-педагогічних до
сліджень нами встановлено структуру матема
тичних здібностей учнів, де виокремлено чотири 
основні компоненти [9].
. Системотвірний компонент: математична 
спрямованість розуму як особистісна характе
ристика, що виявляється в структурно-матема
тичному мисленні, інтересі до побудови, дослі
дження й реалізації математичних моделей.

К а д ун и м оф ор іи іг ізо и я гіі компонент: 
здібності до формалізації в процесі встанов
лення математичної структури теоретичного і 
практичного матеріалу, створення й досліджен
ня знако-символьних інтер«фєтап№ {моделей) 
задачних ситуацій.

здібності до змістового узагальнення матема
тичного матеріалу на декількох рівнях, знахо
дження альтернативних (варіативних) та раціо-
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нальних розв'язків, мисленнєвого (Інтуїтивного) 
«охоплення» формальної структури (алгоритму) 
на основі часткового випадку.

Мнемічно-згаагальнювальїшй компонент: за-
пам’ятовування математичного матеріалу на різ
них рівнях теоретичного узагальнення; пам'ять на 
типові відношення (формули), загальні схеми мір
кувань (алгоритми), структуру методів 1 способів 
розв’язування задач (доведення і дослідження).

Підсумовуючи вищезазначене, резюмуємо, 
що математичні здібності учнів -  це цілісна під
система в структурі здібностей їхньої особистос
ті, те, що характеризує школяра як унікальну 
людину, забезпечує його особистіший розвиток 
як суб’єкта цавчально-математичної діяльності, 
а Також слугує ефективному та продуктивному, 
проникливому та міцному оволодінню навчаль
ним матеріалом математики. Математичні здіб
ності розвиваються в навчально-математичній 
діяльності, а продуктивність цього процесу зу
мовлена наявним рівнем розвитку особистос- 
ті учня (генетичного, діяльнісного, еоціально- 
псйхолого-індивідуального вимірів).

Типології математичних здібностей, зонам 
найближчого математичного розвитку учнів, 
а також особливостям методики особистісно- 
розвивального навчання математики будуть 
присвячені наші подальші роботи.
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і до уваги не бе-

на прорив- ювимоньего «еза- 
»  якої розроблено ЗМІСТ 

тому, дао вадити знання
■ ■■ : •

РОЯЛЬНИХ об'єктів, процесів явищ

Дй-« чксянін, 
^свдадапі та роза'язувати

(ікдааітя з місто в» значення 
і значення змінник

знаходити числом значима виразі* яри вед еш  значщиади
них гош>);

4 • будотн * аналізувати трафіки иайпрбстШЬх фунпфмлмк за* 
яажноссве, досліджувати їхні властивості;

• рсзв взувати рівняння, нерівності та [х системи, розв’язувати таксиф 
задачі за допомогою р№вмь. тріяосгай та Vh!x систем; '  '

*■ знаходити т  ридпш геометричні фігури та « т ановямаати ІнФ 
властивості; . .

• знаходити кількісні характеристики геометричних фігур 
ви никни кутів, плода, обЧииК

•  розв’язувати найпростіші, комбінаторні задачі та обчислювати, 
йямфності випадкових ги« И г

» амляувии інформацію. ад «дано графічно», табличною, лин
стоаою та іншою формами
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