PROBLEMY WCZESNEJ EDUKACIJI/ISSUES IN EARLY EDUCATION ISSN 1734-1582
1(52)/2021 ISSN 2451-2230 (online)

Agnieszka Bojarska-Sokotowska https://doi.org/10.26881/pwe.2021.52.07
ORCID: 0000-0003-3864-2263

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

bojarska@matman.uwm.edu.pl

Wykorzystanie STEAM-owego projektu w ksztaltowaniu
wybranych pojeé¢ geometrycznych u przedszkolakow

Summary
The use of STEAM project in shaping selected geometric concepts in preschoolers

The article presents the concept of using steam design in the shaping of geometric concepts in
preschool children. Attention was paid to shaping the spatial imagination of children, i. e. develop-
ing spatial orientation, discovering the properties of solids and the concept of symmetry. However,
mathematical knowledge was not treated as a separate field of knowledge, but as a tool to solve
a specific problem, which in this study is the creation of a tourist, mobile guide.
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Wstep

Geometria towarzyszyta cztowiekowi od zawsze. Poczatkowo nie jako teoria naukowa, lecz
jako koncepcja rozwigzywania konkretnych probleméw, ktore pojawiaty sie¢ m.in. w trak-
cie zagospodarowywania przestrzeni: w budownictwie, zdobnictwie, wykonywaniu nie-
zbednych narzgdzi, podczas podrézowania czy tworzenia muzyki, sztuki itp. Historycz-
ny rys rozwoju matematyki wskazuje droge dla dydaktycznego podej$cia do geometrii
szkolnej, ta wiedza powinna si¢ rodzi¢ przez dziatanie, tj. zdobywanie do§wiadczenia,
manipulacje i praktyczne rozwiazywanie problemow (Pytlak 2014: 106). Zbigniew Se-
madeni przekonuje, ze rozwoj poje¢ geometrycznych u dziecka opiera si¢ na percepcji
(wzrokowej, dotykowej), co moze potwierdza¢ fakt, ze terminy geometryczne pochodza
najczesciej od rzeczownikow oznaczajacych konkretne obiekty, ktorych ksztalt kojarzyt
si¢ cztowiekowi z dang figura, np. ,,stowo /inia pochodzi od Inianej nici (...) punkt pocho-
dzi od uktucia (...), srednica pochodzi od srodka, (...) os pochodzi od os¢, wierzcholek
od wierzch, stozek od stog (...)” (Semadeni i in. 2015: 19). Wspolcze$nie geometria jest
,haturalnym i prawdopodobnie niemozliwym do zastgpienia tgcznikiem migdzy zwyklym
jezykiem a sformalizowanym zargonem matematycznym” (za: Tocki 2006: 100).
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W polskiej podstawie programowej dla przedszkoli niewiele miejsca poswigca si¢ na
realizacje zagadnien dotyczacych geometrii. Dotycza one szczegdlnie: twdrczej czynnosci
konstruktorskiej dziecka; zagospodarowywania przestrzeni; okreslania potozenia, liczby
i wielkosci przedmiotdw; poréwnywania przedmiotow w otoczeniu dziecka ze wzglgdu na
wybrang ceche; klasyfikacje przedmiotow wedhug ksztattu i wielkosci; uktadanie przed-
miotéw w grupy, szeregi i odtwarzanie uktadéw przedmiotdéw; rozréznianie podstawowych
figur geometrycznych, takich jak: koto, kwadrat, trojkat, prostokat; okreslanie kierunku
i ustalanie potozenia przedmiotéw w stosunku do wlasnej osoby i w stosunku do innych
przedmiotow; rozrdznianie lewej i prawej strony; zagospodarowywanie przestrzeni wias-
nymi pomystami konstrukcyjnymi (Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia
14 Iutego 2017 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
podstawy programowej ksztalcenia ogélnego dla szkoty podstawowej... Dz. U. z 2017
r., poz. 356, ze zm.: 6-—7). Jak zauwazaja Monika Czajkowska i Beata Bugajska-Jaszczolt,
nauczanie geometrii matego dziecka (edukacja przedszkolna i wezesnoszkolna) ,,(...) sku-
pione jest na tresciach z planimetrii, natomiast tresci z geometrii przestrzennej pojawiaja
si¢ jedynie w kontekscie liczenia lub figur ptaskich. Pomimo, ze uczniowie postuguja si¢
modelami bryl, to nie poznaja terminéw ze stereometrii. Przykladowo przygladaja sie pu-
detku (a nie prostopadtoscianowi), czy kostce (a nie szeScianowi), rozpoznaja ksztalty §cian
tych przedmiotow” (Czajkowska, Bugajska-Jaszczott 2018: 21). Mimo Ze autorzy podsta-
wy programowej uwzglednili na poziomie edukacji wczesnoszkolnej organizacj¢ pracy
z dzie¢mi w formie: zabawy; wykonywania eksperymentéw naukowych; eksploracji, prze-
prowadzania badan konstrukcyjnych (Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej 2017:
17), wickszos¢ nauczycieli stosuje w edukacji matematycznej przede wszystkim wypetnia-
nie kart pracy, czyli tzw. ,,papierowa matematyke”. Potwierdzaja to w swoich badaniach
m.in. Czajkowska i Bugajska-Jaszczolt (2018: 25). W trakcie tak prowadzonych zajeé
uczniowie nie obserwuja, nie eksperymentuja, nie badaja wlasnosci ksztattow, np. bryt,
nie stawiajg pytan i nie wyciggaja samodzielnie wnioskéw (Gruszezyk-Kolezynska 2016:
12). Prowadzona w taki sposob edukacja geometryczna nie ukierunkowuje uczniéw na
budowanie poje¢ obiektow geometrycznych, lecz na zapamigtywanie nazw i dokonywa-
nie standardowych obliczen dotyczacych, w klasach mlodszych, obwodow podstawowych
wielokatow, a w starszych — pdl czy objetosci. Zadania z matematyki dotyczace tresci
geometrycznych proponowanie w podrecznikach/zeszytach ¢wiczen z matematyki maja
w wiekszosci charakter odtworczy i sg ukierunkowane na ksztalcenie umiejetnosci arytme-
tycznych czy algebraicznych (przeksztatcanie wzoréw) dzieci. Ksztattowanie pojec¢ geo-
metrycznych jest dlugotrwatym procesem. Dzieci powinny juz w przedszkolu, w wyniku
osobistych doswiadczen, tworzy¢ pewne intuicje dotyczace tych poje¢ (Czajkowska i Bu-
gajska-Jaszczott 2018: 50). Wedhug Jerzego Tockiego (2006: 100) ksztatcenie u uczniow
intuicji i wyobrazni tworzy warunki sprzyjajace kompleksowemu odtwarzaniu, wytwarza-
niu, przeksztalcaniu i postugiwaniu si¢ obrazami poje¢, niezaleznie od ich formalnych defi-
nicji. W poczatkowych etapach edukacji koncentrujemy si¢ na ksztatceniu wyobrazni prze-
strzennej, czyli na geometrycznym modelowaniu rzeczywistos$ci — analizowaniu obiektow



100 Agnieszka Bojarska-Sokotowska

i stosunkow realnych za pomoca poje¢ geometrycznych (Tocki 2006: 101). Umiejetnosé
,patrzenia” na pojecia matematyczne wyrabia si¢ przez manipulowanie konkretami oraz
wykonywanie do§wiadczen/eksperymentow. Juz przeciez Jan Amos Komenski w Wielkiej
Dydaktyce podkreslal, ze: ,,nie ma niczego w umysle, czego by nie bylo w zmy$le” (1956:
186). Jezeli bedziemy tylko opowiadaé dziecku o danym obiekcie geometrycznym i opi-
sywac jego wilasnosci, to nawet kwadrat bedzie dla niego trudny do wyobrazenia. Zwroécili
na to uwage Dieke van Hiele-Geldof i Pierre van Hiele (za: Semadeni 2018), ktérzy swoja
teori¢ dotyczacg poziomow myslenia budowali na podstawie obserwacji gimnazjalistow.
Mtodziez miata trudno$ci m.in. z rozumieniem poje¢ geometrycznych, wynikajace z instru-
mentalnego sposobu uczenia tych poj¢é. Uczniowie nie mieli mozliwo$ci opanowywania
kolejnych pozioméw rozumowania geometrycznego. W procesie ksztatcenia zabraklo ak-
tywno$ci na poziomie najnizszym — wzrokowym, na ktérym ksztalty rozpoznaje si¢ przez
spostrzeganie, np. ,,To jest kwadrat, poniewaz ja widze, ze to jest kwadrat” (van Hiele
2003: 186). Zabrakto tez aktywnosci na poziomie wyzszym — deskryptywnym, na ktérym
ksztalty rozpoznaje si¢ na podstawie ich wlasnosci, np.: ,,To jest trojkat rownoramienny,
poniewaz ma trzy boki i dwa z nich sa réwne” (van Hiele 2003: 186). Do podobnych wnio-
skow doszedt Milan Hejny, ktéry pierwszy poziom w rozwoju poje¢ geometrycznych scha-
rakteryzowal w nastgpujacy sposob: ,,§wiat geometrii jest ukryty w $wiecie realnym. Krok
za krokiem wynurza si¢ z niego za pomoca narzgdzi, ktore nazywamy intuicja geometrycz-
ng” (Hejny 1997: 21). Wedlug autora na poziomie przedpojeciowym dziecko: rozpoznaje
specjalng klase wlasnosci, ktorymi sg m.in. ksztatty; dobrze zna opisujace ksztalty stowa,
typu kwadrat, koto itp.; wiaze kazdy ksztatt ze zbiorem obiektow ze swiata realnego; za-
den z ksztaltow nie jest traktowany jako indywiduum , kwadrat jest wlasnoscig-atrybutem
okna” (Hejny 1997: 21).

STEAM-owy sposéb uczenia si¢

Geometria jako nauka abstrakcyjna jest z reguty mniej atrakcyjna dla oséb uczacych sie,
dlatego warto integrowa¢ ja z innymi dziedzinami nauki. ,,Swiat stanowi spdjng catos¢,
tak samo jak spojna cato$¢ stanowi edukacja. Nikt z nas, patrzac na drzewo, nie mowi:
»to drzewo, wiec to nauka« lub »niebo jest niebieskie, wigc to sztuka«. Postrzegamy
i interpretujemy $wiat holistycznie, rowniez w taki sam sposéb radzimy sobie z rozwig-
zaniem wszelkich zadan i wyzwan, jakie niesie nam zycie (...)” (Plebanska 2018: 7).
Takim holistycznym rozwigzaniem w nauczaniu moze by¢é STEAM. ,,Edukacja STEAM
integruje wiedze z réznych dziedzin nauki, a realizowane projekty zakladajg samodzielne
lub zespotowe poszukiwanie przez uczniow konkretnych informacji w wybranym obsza-
rze z wykorzystaniem roéznych zrodet wiedzy oraz poszukiwanie praktycznych sposo-
béw zastosowania wiedzy pozyskanej na drodze badawczej (...)” (Trojanska 2018: 8).
Koncepcja STEAM polega na potaczeniu pigciu dziedzin wiedzy: przyrody, technologii,
inzynierii, sztuki 1 matematyki. Filozofia tej koncepcji nauczania-uczenia si¢ jest naste-
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pujaca: ,,STEAM = Science & Technology interpretowane przez Engineering & the Arts,
bazujace na Mathematics” (Plebanska, Trojanska 2018: 9). Wedlug Marleny Plebanskie;j
w STEAM-owym uczeniu nalezy, oprocz uwzglednienia rownoleglej edukacji w pigciu
blokach tematycznych, kierowa¢ si¢ nastgpujacymi wskazéwkami: ,,im wigcej zmystow
uczniowie zaangazuja w edukacje, tym wiecej zapamietaja, tym wigcej si¢ naucza’; ,,dzie-
ci maja wyszukiwaé w §wiecie rzeczywistym realne problemy i znajdowaé rozwigzania™;
,,dzieci samodzielnie projektuja sposéb rozwigzania problemu”; ,,dzieci przejmuja kontro-
l¢ nad uczeniem si¢, nauczyciel przyjmuje rolg wspierajaca” (Plebanska 2018: 7). Ponadto
w nauczaniu STEAM-owym uwzglednia si¢ metode tworczej pracy projektowej, tj. de-
sign thinking. Do gléwnych zatozen tej metody naleza: koncentracja na uzytkowniku,
interdyscyplinarny zespot, eksperymentowanie i czgste testowanie hipotez. Budujac inter-
dyscyplinarny zespol, ,,dajemy dzieciom mozliwo$¢ stworzenia zespotu, w sktad ktérego
wejda uczniowie o réznych kompetencjach, réznych talentach i réznorodnych zaintereso-
waniach. W takim zespole uczniowie bg¢da w stanie przeanalizowac problem projektowy
wszechstronnie i wieloptaszczyznowo” (Plebanska, Trojanska 2018: 44).

Podstawy metodologiczne badan wlasnych

Przedstawione w tym artykule obserwacje s czes$cig badan, ktére miaty na celu diagno-
zowanie intuicji geometrycznych dzieci przedszkolnych i szkolnych z klas I-III podczas
zaj¢¢ zorganizowanych w formie projektu STEAM-owego. Intuicje geometryczne rozu-
miane sg jako ,.tatwo$¢ dostrzegania pewnych cech wspolnych obiektow realnych i zalez-
nosci wystepujacych migdzy tymi obiektami, tworzenia ich myslowych reprezentacji oraz
postugiwania si¢ nimi” (Czajkowska, Bugajska-Jaszczolt 2018: 20). W artykule przedsta-
wiono obserwacj¢ dzieci przedszkolnych podczas aktywnosci dotyczacych: parkietazy,
symetrii, odkrywania wlasnosci bryt, pomniejszania figur oraz orientacji przestrzenne;.

Pierwsze z zagadnien dotyczylo wypetniania figurami geometrycznymi plaszczyzny
(kartki papieru), istotne tutaj sa rytm i regularno$¢ geometryczna (Swoboda 2006: 132—
134). W parkietazu rytmicznie powtarzaja si¢ pewne motywy, co tworzy okazj¢ do stawia-
nia pytan i dokonywania pewnych rozumowan. Do regularnosci, ktére wystepuja w par-
kietazach, mozna zaliczy¢: przesuni¢cie motywu w sytuacji jednowymiarowej (wzdhuz
linii) lub dwuwymiarowej (w dwoch kierunkach, prostopadtych lub nie) (Semadeni i in.
2015: 124), symetri¢ osiowa (lustrzana), obrot oraz translacj¢ (przesuniecie) z poslizgiem.

Zagadnienie symetrii mozna rozpatrywaé¢ dwojako. Po pierwsze mozna powiedzie¢, ze
jaka$ figura/obrazek itp. jest symetryczny, po drugie mozna uznaé, ze symetria oznacza
przeksztalcenie geometryczne, tj. przyporzadkowanie kazdemu punktowi figury jej syme-
trycznego obrazu/odbicia. Pierwsza kwesti¢ mozna zaobserwowac podczas aktywnos$ci
dzieci polegajacej na sprawdzaniu i argumentowaniu racji, np. czy budowle na fotogra-
fiach w ksiazkach/przewodnikach turystycznych, na zdj¢ciach, na obiektach rzeczywi-
stych sg symetryczne. Druga — podczas aktywnosci, ktéra moze polegac np. na tworzeniu
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symetrycznych figur na siatce kwadratowej wedlug podanego kodu albo na tworzeniu
koddéw przez dzieci w taki sposob, aby powstata figura byta symetryczna wzgledem jedne;j
lub dwoch narysowanych na planszy osi symetrii (Semadeni i in. 2015: 123-124).

Trzecie zagadnienie dotyczyto bryt, czyli obiektow przestrzennych. Wedlug Bogdana
Noweckiego (1988: 240-244) bardzo wazne jest, aby dzieci juz w przedszkolu zapozna-
waly si¢ z wlasnosciami modeli geometrycznych, ktore znaja z wlasnego otoczenia. Bar-
bara Bilewicz-Kuznia zwraca uwagg, ze: ,brak dzialan o charakterze geometrycznym,
np. manipulowania ksztaltami, wyréznienia ich w przedmiotach otaczajacego Swiata,
postugiwania si¢ schematem czy ustalenia liczby $cian lub bokéw, utrudnia osiagnigcie
przez dziecko wyzszego poziomu rozwojowego, np. poziomu opisowego pojecia geome-
trycznego, co tym samym wydtuza lub uniemozliwia budowanie si¢ w umysle pojecia
geometrycznego itp.” (2014: 164). Jan Filip i Tadeusz Rams dodaja, ze: ,,nauczanie po-
czatkowe geometrii winno wigzac si¢ z brytami, ktore sg bliskie dzieciom i lepiej wyob-
razalne niz niektére figury ptaskie. Nalezy pamigtaé, ze dziecko ma wrodzong zdolnos¢
widzenia trojwymiarowego. Powinno by¢ wiec zapoznawane od wczesnego okresu zycia
z réznymi figurami przestrzeni tréjwymiarowej, a zatem z tworami jedno, dwu i troj-
wymiarowymi. Uczen lepiej rozumie geometri¢ wtedy, gdy widzi rézne konfiguracje”
(2000: 151). Ksztaltowanie si¢ umiejetnosci dotyczacej okreslania wtasnosci bryt do-
konuje si¢ przez przejscie na wyzszy poziom abstrakcji rozwoju poje¢ geometrycznych
(Hejny 1997: 23). Wedlug cytowanego autora jest to poziom dostepny dzieciom w wie-
ku okoto 10 lat i wymaga uniwersalnosci obiektdow geometrycznych. Poziom obiektow
uosobionych mozna scharakteryzowac¢ przy uzyciu siedmiu kryteriow. Jednym z nich jest
znajomos$¢ niektoérych widocznych atendentéw (np. dla bryly: wierzchotki, krawedzie,
$ciany) i niewidocznych (np. siatki, rzuty) (Hejny 1997: 23). Proponowanie zagadnien
tego typu mtodszym dzieciom ma na celu zdiagnozowanie, na jakim poziomie rozwoju
poje¢ geometrycznych si¢ one znajduja (Bruner 1978: 379). Dorosly moze obserwowac
wykorzystywanie wlasnosci bryt przez dzieci podczas badania: ksztattow bryt — wyszu-
kiwanie bryl, ktére spetniaja dane wtasnosci; uktadania bryt z danych elementéw klo-
ckow; obliczania wierzchotkow, $cian, krawedzi w brytach; budowania siatek szescia-
néw — kostek z klockéw; rzutowania bryt na ptaszczyzne — uktadanie budowli z klockow
na podstawie jednego/dwoch/trzech rzutow; dopasowywanie $ladu-rzutu do bryly itp.
(Bojarska-Sokotowska 2019: 196-200).

Czwarte zagadnienie obejmowalo umiejetnosci pomniejszenia figur. Wzieto pod
uwagg tylko pierwszy z zaproponowanych przez Tockiego poziom, tj. przyswojenie. Ba-
dacz ten uwaza, ze podczas rysowania/przedstawiania figur na tym poziomie dokonuje
si¢ przejscie typu ,,obiekt realny lub figura abstrakcyjna — rysunek” (Tocki 2006: 175).
Wedhug Jerome’a Brunera tworzona jest wtedy lokalnie homomorficzna reprezentacja
wyobrazeniowo-ikoniczna postrzeganego przedmiotu. Ma ona charakter opisowy u dzieci
w wieku od 67 do 14-15 lat. Pomniejszanie figur jest zwigzane z rysowaniem figur po-
dobnych. Pogladowo mozna to wyjasni¢ dzieciom jako rysowanie lub konstruowanie ,,na
oko” figur mniejszych/wickszych od tych, ktore stanowiag punkt odniesienia.
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Ostatnie zagadnienie dotyczylo ksztattowania si¢ orientacji przestrzennej. Edyta Grusz-
czyk-Kolczynska wymienia trzy kamienie milowe w dziecigcym poznawaniu przestrzeni.
Pierwszym z nich jest $wiadomo$¢ wlasnego ciata i wytyczanie kierunkéw w przestrzeni
od osi ciala oraz ustalanie potozenia roznych obiektow wzgledem siebie, z uwzglednia-
niem tego, co jest po lewej lub prawej stronie ciata (Gruszczyk-Kolczynska i in. 2015: 26).
Kolejny krok milowy ,,pojawia si¢, gdy dziecko zaczyna wytyczaé kierunki od obranych
obiektow i ustala potozenie innych obiektow wzgledem obranego” (Gruszczyk-Kolczyn-
ska i in. 2015: 27). Ostatnim kamieniem milowym jest ,,umiejetno$¢ przedstawienia na
kartce papieru tego, co wystepuje w przestrzeni” (Gruszezyk-Kolczynska i in. 2015: 27).
Wymienione umiejetnosci moga si¢ ksztattowac poprzez nastgpujace aktywnosci dzieci:

— wecielanie si¢ dzieci w robota poruszajacego si¢ tam i z powrotem po makiecie
miasta i opowiadanie, co znajduje si¢ po prawej/lewie stronie ozobota, ktéry mija
zakamarki miasta;

— formulowanie przez dzieci wypowiedzi, ktore moga dotyczy¢ np. konkretnych ele-
mentéw makiety, czyli stwierdzenia typu ,,po prawej stronie kosciota znajduje si¢
boisko” itp.;

— programowanie drogi przejazdu ozobota (dzieci musza wybra¢ odpowiednie kody,
jesli chea, zeby robot poruszat si¢ po wytyczonym wczesniej szlaku na makiecie).

Na podstawie literatury dotyczacej ksztattowania si¢ intuicji geometrycznych u dzieci,
wlasnych wieloletnich doswiadczen zwigzanych z prowadzeniem zajec¢ z dzie¢mi w wie-
ku przedszkolnym na Uniwersytecie Dzieci (Bojarska-Sokotowska 2015) oraz zajec¢ po-
pularyzujacych matematyke wsrdd dzieci i mlodziezy (Bojarska-Sokotowska 2019) sfor-
mutowano nastepujace pytania badawcze:

1. W jaki sposob dzieci potrafig ,,zagospodarowac” (rozumiane jako ekonomiczne
wypelnienie catej ptaszczyzny, z uwzglgdnieniem walordéw artystycznych) ,,prze-
strzen kartki”?

2. W jaki sposob dzieci radza sobie z badaniem symetrii?

3. Czy dzieci beda umialy policzy¢ i opisa¢ elementy budowy bryl, tj. wierzchotek,
$ciana, krawedz?

4. Czy dzieci wykaza si¢ umieje¢tnoscia znalezienia siatki, rzutu bryly?

5. W jaki sposob dzieci odwzoruja realne budowle na makiete (pomniejszanie ele-
mentow przestrzennych)?

6. W jaki sposob dzieci zaprogramujg droge robota?

W postepowaniu badawczym zastosowano obserwacj¢ uczestniczaca, ktéra polegala
na obserwacji reakcji i dziatan dzieci na propozycje metodyczne i stawiane im problemy.
Analizowano gotowe prace dzieci oraz dokumentacj¢ fotograficzng z przeprowadzonych
zaje¢. Wzigto réwniez pod uwage wypowiedzi nauczycielek z przedszkola i studentow
matematyki-animatoréw, ktorzy podczas zaje¢ zorganizowanych na uczelni w formie sta-
nowisk pomagali dzieciom: formutowali pytania badawcze, wyjasniali (pokazywali na
modelach, opowiadali o zagadnieniu) i odpowiadali na pytania dzieci.
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Organizacja badan

Od 22 maja do 19 czerwca 2019 r. w Niepublicznym Przedszkolu ,,Krasnal” w Olsztynie
przeprowadzono projekt pt. ,,Ozobotyczny przewodnik turystyczny po miescie”. Uczest-
niczylo w nim 27 dzieci w wieku 5-7 lat (jedno dziecko miato 5 lat, 13 dzieci — 6 lat, pozo-
state dzieci miaty 7 lat). Dzieci podzielono na trzy zespoty, w ktorych mialy projektowac
swoje wymarzone miasto, a nastgpnie przemysle¢ i przedstawic przejazd robota, ktorego
zadaniem bylo informowanie o zabytkach, atrakcjach i szczegdlnych miejscach miasta.
Do elementéw projektu nalezaty nastepujace aktywnosci:

— spacer po miescie, ktorego trasa byta nastgpujaca: przedszkole — informacja tury-
styczna — stare miasto — most nad Lyng — mury zamku — przedszkole;

— wypozyczenie, przegladanie i czytanie ksiazek o miastach: zabytkach, komunika-
cji, parkach itp. i dyskutowanie na ich temat;

— wycieczka do parku, obserwacja przez dzieci elementow krajobrazu, tj. tawek,
chodnikow, placow zabaw, placow treningowych itp.;

— wykonanie makiet miast, uktadanie informacji turystycznych, ktére wypowiadat
poruszajacy si¢ robot.

Podczas zaje¢ matematycznych, do ktorych nalezaly: zabawy z symetria; odkrywanie
wlasnosci parkietazy; zabawy z brylami; wykonywanie elementéw makiety; programo-
wanie ozobotoéw, prowadzono dodatkowo obserwacj¢ reakcji i1 dziatan dzieci. Zabawy
z symetrig polegaly na:

— wykonywaniu eksperymentéw dotyczacych symetrii lustrzanej, polegajacych na

przekonaniu sig, czy co$ jest symetryczne czy nie;

— odkrywaniu przez dzieci wlasnos$ci symetrii, tj. Ze jest o$/osie symetrii, ze w lustrze
strony si¢ zmieniaja, tzn. strona lewa jest po prawej;

— klasyfikowanie budowli mijanych podczas spaceru i przedstawionych na zdjgciach
na obiekty symetryczne i niesymetryczne, z odpowiednig argumentacja. Gdy bu-
dynek byt symetryczny, przedszkolaki wskazywaly co najmniej jedna o$ symetrii.
Gdy budynek nie byt symetryczny, wskazywatly element, ktory burzyt t¢ symetrig.

Na zajgciach dotyczacych planimetrii dzieci odkrywaty wlasnos$ci parkietazy, tzn. ja-
kimi figurami (z dostgpnych dzieciom wielokatow) mozna zapetni¢ kartke papieru bez
szczelin, w jaki sposob uktada¢ figury, aby kartka byla catkowicie wypetiona. Ukta-
danie markietazy platonskich typu: (3,3,3,3,3,3), (4,4,4,4), (6,6,6) oraz archimedesow-
skich typu: (3,6,3,6), (3,3,3,3,6), (3,3,3,4,4), (3,4,3,3,4) wedlug zadanego kodu, ¢wicze-
nie rytmow. Podczas zaj¢¢ dotyczacych bryl dzieci miaty okazje do: manipulacji brytami
przestrzennymi, poznania i obliczenia ich elementow, tj. krawedzi, wierzchotkow i $cian.
Odgadywaty, wskazywaty i uktadaty zagadki dotyczace bryl. Wykonywaty eksperyment
polegajacy na rozcigciu prostopadiosciennego pudetka, tak aby mozna go byto ,,ptasko”
roztozy¢ na tawce, sktadaly kostki z klockow Rekosiatek. Uktadaty budowle z klockow
na podstawie ich trzech rzutéw: z dohu, z boku i z tyhu.
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Podczas zaje¢ dotyczacych programowania ozobotow dzieci poznawaty kody umozli-
wiajace poruszanie si¢ robotdw, np.: predkosci (wolno, szybko, turbo itp.), kierunku (skret
w lewo, prosto, przeskok w prawo itp.), czasu (np. przerwa 3 sekundy itp.) oraz specjalne
mozliwo$ci poruszania si¢ (zygzak, tornado itp.). Dzieci planowaly trasy poruszania si¢
ozobota na swoich makietach, wykonujac ¢wiczenia typu: co$ znajduje si¢ po lewej, po
prawej stronnie poruszajacego si¢ robota itp.

Zaproponowany dzieciom projekt zostat zbudowany na zasadach STEAM-owych lek-
cji, dlatego tez uwzgledniono w nim wszystkie elementy STEAM. W obszarze Science
dzieci poznawaly nazwy drzew, krzewdw, kwiatow 1 zwierzat, ktore mozna spotkac¢ w par-
kach miejskich. Lepity z plasteliny lub budowaty z papieru i bibuty ich odpowiedniki,
ktore byly umieszczane na makiecie. W obszarze Technology przedszkolaki uczytly sig¢
obshugi ozobotoéw, programowania robotéw. Dzieci stworzyly mobilny przewodnik tury-
styczny po mie$cie. W obszarze Engineering dzieci zapoznawaly si¢ z planami miast, ze
strukturg ich budowy, konstruowaty budowle (budynki, zabytki) i urzadzenia wystgpujace
w miescie, projektowaty ulice i chodniki, place zabaw itp., po ktérych poruszaty si¢ ozo-
boty. W obszarze Art przedszkolaki uktadaty tekst, ktory wygtaszal przewodnik, opraco-
wywaly 1 przygotowywaly detale zdobnicze do swoich makiet. W obszarze Mathematics
dzieci rozwijaly myslenie i wyobrazni¢ przestrzenng dotyczaca nastepujacych zagadnien:
symetrii, parkietazy, podobienstwa figur, oraz ¢wiczyly orientacje przestrzenng.

Prezentacja wynikow obserwacji reakcji i dzialan dzieci

Wyniki obserwacji dzieci pod kqtem problemu 1

Jedna grupa nie od razu zrozumiala idee wypetniania kartki papieru figurami i skupita
si¢ na tworzeniu pigknych wzorow kwiatowych (fot. 1) (taka mozliwos¢ dawaty rézno-
kolorowe wielokaty). Po pytaniach prowadzacego, czy taki chodnik bedzie funkcjonalny
i zwroceniu uwagi na fakt, ze miatby rozne wysokosci, jedna dziewczynka zauwazyta, ze
trudno by byto jej mamie na wysokich szpilkach chodzi¢ po takim chodniku. Po tych uwa-
gach dzieci w tej grupie zaczety uktadaé figury na kartce papieru, przyktadajac je wzdhuz
bokéw. U niektorych osob zaobserwowano bardzo praktyczne podejscie do rozwigzania
problemu, tzn. dzieci wyszukiwaly wielokaty, ktére do siebie pasuja bez ,,wielkich kombi-
nacji”, co sprowadzato si¢ do uzupetniania calej kartki jednym typem wielokata, np. szes-
ciokatem foremnym, kwadratem czy trojkatem, przy tym dzieci zwracaty uwage na kolor
uzywanych figur.

Po wykonaniu zadania przedyskutowano z dzie¢mi reguty, ktore musi spetnia¢ funkcjo-
nalny chodnik. Nastepnie przeanalizowano z dzie¢mi ich prace pod tym katem, uwzgled-
niono roéwniez walory estetyczne utworzonych przez nich chodnikéw. Zwrdocono uwage na
regularnosci geometryczne, ktére powoduja, ze takie chodniki bardziej nam si¢ podobaja.
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Fot. 1. Parkietaze

Zrédlo: archiwum autorki.

Fot. 2. Symetria elementow miasta

Zrodlo: archiwum autorki.

Wiele dzieci podjeto nieudane proby zapetnienia kartki papieru wielokgtami ,,niepa-
sujacymi” do siebie (tzn. suma katéw przy ich potaczeniu nie dawata 360°), komentowaty
to nastgpujaco: ,.te figury nie pasujg do siebie, maja tu za duzo lub za mato [wskazujac
palcem zlaczenie tych figur], a chcialem zlozy¢ taki wzorek [ruch w powietrzu palcem]”.
Nastepnie wyjasniono i pokazano dzieciom na przykladowym zlozonym parkietazu,
jak mozna byloby takie chodniki zaplanowa¢, kierujac si¢ np. z gory ustalonym kodem
(uktad liczb, ktore sa liczba poszczegdlnych bokow figur, znajdujacych sie dookota da-
nego wierzchotka) na wierzchotek danego parkietazu-chodnika. Prowadzacy czekal na
propozycje dzieci dotyczace wyjasnienia kodu-uktadu liczb do przedstawionego dzieciom
parkietazu. Jedna dziewczynka zaproponowata wyjasnienie i to ona nast¢pnie thumaczyta
dzieciom ,,0 co chodzi”. Gdy kazda grupa dostata swoje kody, ponownie proszono dzieci
z kazdej grupy o wyjasnienie sposobu sktadania. Przez caly czas wykonywania przez
dzieci parkietazu osoba dorosta dyskretnie ukierunkowywata prace przedszkolakow. Ob-
serwujac pracujace dzieci, mozna bylo zauwazy¢, ze dzielity miedzy soba obowiazki,
tzn. na osobg, ktéra przynosita na tawke klocki o odpowiednim ksztatcie (np. gdy kod
parkietazu byt (3,3,3.,4,4), przynosita klocki w ksztatcie trojkatow i kwadratow); na osoby,
ktoére sktadaly poszczegélne elementy parkietazu wedlug podanego wzoru, i na osoby,
ktore taczyly te elementy i staraly si¢ stworzy¢ wielki parkietaz. Po ztozeniu przez grupy
swoich parkietazy analizowano z dzie¢mi powstale wzory.

Wyniki obserwacji dzieci pod kqtem problemu 2

Wigkszo$¢ dzieci w celu sprawdzenia, czy dany obiekt jest symetryczny, uzywato luste-
rek (fot. 2).
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Fot. 3. Zestaw do sktadania figur z wykorzysta-
niem odbicia lustrzanego

Zrodlo: archiwum autorki.

Fot. 4. Symetryczno$¢ w uktadzie

Zrédto: archiwum autorki.

Wyjatkiem byli dwaj chtopcy, ktorzy w mysli probowali sobie wyobrazi¢ o$ symetrii,
a zamiast lusterka ustawiali w odpowiednim miejscu r¢ke. Jeden z chlopcow wymyslit
rowniez sposob na latwiejsze uktadanie obrazka z wykorzystaniem odbicia lustrzanego
(fot. 3). Na poczatku ustawiat tak obrazek, aby bylo wida¢, gdzie ma by¢ o$ symetrii-
-lusterko, w p6zniejszym etapie swojej pracy czg¢s¢ obrazka podktadat pod lusterko, pozo-
stawiajac tylko ten fragment, ktory musiat ztozy¢ z dwoch klockow.

Podczas zaznaczania symetrycznych obiektow w kratkowanym uktadzie dzieci na po-
czatku pomagaty sobie palcami (fot. 4). Pdzniej wigkszos$¢ przedszkolakéw chetnie ukta-
data elementy na planszy w taki sposob, aby byly symetryczne wzgledem dwoch osi bez
wspomagania si¢ r¢koma i sprawdzania, czy jest dobrze.

Wyniki obserwacji dzieci pod kqtem problemu 3 i 4

Odgadywanie i wskazywanie bryt, ktore byty rozwigzaniem poszczegdlnych zagadek, nie
byto trudne dla dzieci, problemem bylo jednak argumentowanie, dlaczego wtasnie ta bryta
spetnia warunki zagadki. Zazwyczaj dzieci odpowiadaly: ,,bo tak to widzg”, ,,bo tak jest”
lub pokazywaty na odpowiednim modelu bryty, Ze spetnia ona podane w zagadce warun-
ki: ,.tak jest tutaj”. Duzym zaskoczeniem dla dzieci byt fakt, ze na stole znajdowato si¢
wigcej bryt spetniajacych warunki zagadki.

Kolejnym zadaniem byto zlozenie bryly z podanych klockéw magnetycznych, np. zto-
zenie kostki z 6 kulek i 12 paleczek magnetycznych lub piramidy z 4 kulek i 6 pateczek
magnetycznych. Niektoére dzieci, mimo podanej instrukcji, ktora mowita o budowaniu
budowli trojwymiarowych, uktadaty figury ptaskie. Obserwujac dzieci podczas oblicza-
nia widocznych elementéw szescianu, graniastostupa trojkatnego, ostrostupa trojkatnego,
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mozna bylto zauwazy¢, ze problemy z poprawnym policzeniem wierzchotkéw czy krawe-
dzi danej bryty nie wynikaty z nieumiejetnosci poprawnego liczenia, lecz z chaotycznego
wskazywania i liczenia przez dzieci tych elementow. Osoby, ktore robity to po kolei, tzn.
np. najpierw obliczaty wierzcholki z dolnej podstawy, potem z gérnej lub krawedzie z dol-
nej podstawy, potem z boku i nastgpnie z gornej, nie popetnialy btedow.

Zabawa w detektywa nie sprawita dzieciom wickszych probleméw, manipulujac bry-
tami, znajdowaty odpowiednie rzuty na kartce papieru. Upominaty si¢ miedzy soba, gdy
bryta wychodzita poza $lad lub byta za mata w stosunku do $ladu. Nie bylo réwniez dla
nich problemem, ze ktoras z bryt nie pasowata do zadnego $ladu lub ze niektore bryly ,,po-
zostawily” na kartce papieru po dwa, a nawet trzy $lady (dla niektoérych bryt odrysowano
podstawy i §ciany boczne). Najwiecej trudnosci sprawilo dzieciom znalezienie réznych
siatek sze$cianu. Dzieci niepoprawnie taczyly klocki ze soba, np. wierzchotkami nie bo-
kami, nie trzymaty si¢ zasady, ze pudetko szescienne jest zbudowane z 6 §cianek (laczyty
po 5 lub wigcej niz 6 klockdéw), mimo ze byto to z nimi omawiane. Jeden z siedmioletnich
chlopcow posktadat z klockow kilka szesciandw, a nastepnie staral si¢ w rozny sposob je
rozktada¢, uzyskujac rézne siatki (znalazt 8). Zastosowal metode otrzymywania siatki,
ktoéra byta wykorzystywana podczas eksperymentu z dzie¢mi, polegajacym na rozklejaniu
prostopadiosciennych pudetek.

Wyniki obserwacji dzieci pod kqtem problemu 5i 6

Jedna grupa dzieci na catej makiecie wymalowata obiekty, nawet bardzo szczegdtowe pod
wzgledem estetyki i kolorystyki, jednak nie byly one przestrzenne ani nie byly rzutami
na plaszczyzne, byly to dwuwymiarowe obrazki obiektow tréjwymiarowych. Pozostate
dzieci dobrze sobie poradzity z ta aktywnoscia. Dzieci zachowaly ksztalt wykonanych bu-
dowli, niektére wykorzystaty gotowe pudetka, na ktorych wymalowaty charakterystyczne
elementy danej budowli lub jej nazwy lub ktore okleity.

Dzieci ze wszystkich grup najpierw rysowaly na makiecie trase ozobota, a nastepnie
sprawdzaty, czy robot dobrze si¢ porusza. Taka metoda powodowala jednak, ze niezbgdne
byly poprawki, ktére nanoszono na makiete, doklejajac kolejne biale kartki z nowa trasa
(fot. 5, 6). Dzieci czesto mylily si¢ w okreslaniu stron lewa-prawa i kierunku poruszania
si¢ robotem. W wielu przypadkach rzeczywiste poruszanie si¢ robota bardzo odbiegato od
wczesniejszej zaplanowanej przez grupe trasy. Niektorym dzieciom pomagata wskazowka:
wyobraz sobie, ze ty jeste§ tym ozobotem, oraz to, ze osoba badajaca siadata naprzeciwko
dzieci i mowita: teraz ja jestem tym ozobotem. Dla dzieci bylo to bodzcem do wykonania
odpowiedniego przesuni¢cia w mysli. Podczas obserwacji zaje¢ zadawano dzieciom pyta-
nia: co zobaczy wasz ozobot dookota siebie, gdy stanie na tym skrzyzowaniu; opisz, jak
dojs¢ z tego placu do przystanku itp.; opowiedz, co widzi ozobot po swojej prawej/lewej
stronie, jadac ta ulicg z... do..., a co, jak bedzie wracatl; czy mijane przez niego obiekty beda
réwniez znajdowac si¢ po jego prawej/lewej stronie; jaka bedzie kolejno$¢ ich mijania, czy
taka sama jak wczesniej; co powie ozobot przejezdzajacy ulicami miasta; po ktorej swojej
stronie bedzie mijal: muzeum, sklep, kosciol itp., a po ktorej gdy bedzie jechac z powrotem.
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Fot. 6. Programowanie ozobotow

Zrédlo: archiwum autorki.

Fot. 5. Makieta

Zrodho: archiwum autorki.

Whioski z przeprowadzonych badan

Chociaz w podstawie programowej dla mtodszych dzieci geometria nie jest wyraznie
obecna, dzieci spotykaja si¢ z zagadnieniami geometrycznymi w codziennym zyciu. Ukta-
dajac budowle z klockow czy lepiac figurki z plasteliny, dzieci poruszaja si¢ w $wiecie
trojwymiarowym. Potrafig skleja¢ modele przestrzenne. Na podstawie ich prac mozna
odnie$¢ wrazenie, ze bardzo dobrze radza sobie w trzecim wymiarze, potrafig si¢ w nim
poruszaé, znaja obowiazujace w nim reguly i zaleznosci.

Obserwowane podczas zaj¢¢ przedszkolaki samodzielnie dochodzity do praktycznych
wnioskow dotyczacych budowy chodnikow. Mowity lub w wigkszo$ci pokazywaly, w jaki
sposob nalezy przyktada¢ jeden kafelek do drugiego, aby chodnik byt funkcjonalny, zeby
nie byto w nim zadnych dziur ani r6znych poziomow wielkosci.

W wigkszosci wypowiedzi dzieciom brakowalo stow 1 wykorzystywaty podczas swojej
argumentacji mimike twarzy lub wskazywanie palcem na konkretny obiekt (np. podczas
zagadek). Potowa grupy przedszkolnej nie radzila sobie bez dyskretnych podpowiedzi
ze sktadaniem bryl z wykorzystaniem klockéw magnetycznych (wigkszo$¢ osob sktada-
fa je na plaszczyznie) czy z szukaniem siatek sze$cianu. Dzieci nie miaty problemu ze
zrozumieniem sposobu poruszania si¢ robota i bardzo chetnie probowaly go ,,programo-
wac”, zywiolowo reagujac, gdy poruszal si¢ on nie tak, jak chcialy. Wykorzystanie ozo-
botéw podczas tych zaje¢ z jednej strony je uatrakcyjnilo, z drugiej za$ spowodowato, ze
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pojawity si¢ ruch/dynamika, ktére w zdecydowanie lepszy sposéb pokazaty prezentowane
zagadnienia geometryczne. Dzieci, malujac odpowiednie kody na makiecie, umozliwiaty
robotowi przejscie drogi w zaplanowany przez nich sposob, dato to réwniez mozliwos¢
wprowadzenia wielu poprawek bez poczucia, ze zrobily co$ zle, aby uzyska¢ zamierzo-
ny efekt. Po kazdych zajeciach matematycznych' prowadzacy otrzymywat informacje od
nauczycielek, ze po skonczonych zajeciach niektore dzieci dalej zajmowaly si¢ prezen-
towanymi problemami i zadawalty mndstwo pytan. Po zajeciach dotyczacych parkietazy
dzieci, bawiac si¢ dalej klockami Reko, w wigkszosci odwzorowywaty parkietaze, ktore
byly omawiane i tworzone na zajg¢ciach. Jeden chtopiec wymyslat swoje kody i na ich
podstawie starat si¢ sktada¢ swoj chodnik (jednak po wielu nieudanych prébach rezygno-
wat z dziatania?). Po zajeciach dotyczacych symetrii dzieci tworzyly wlasne symetryczne
prace z makaronow, fasolek, chrupek, drazetek itp. Po zajeciach dotyczacych bryt niektére
dzieci wycinaly siatki bryt i sklejaty graniastostupy i ostroshupy. Chetnie bawity si¢ klo-
ckami magnetycznymi, wymys$lajac sobie nawzajem problemy, ktére byly podobne do
prezentowanych na zajeciach. Po zajeciach dotyczacych robotéw jeden chtopiec stworzyt
na kartce swoj plan poruszania si¢ ozobota, uwzgledniajac wszystkie z mozliwych dla
tego robota opcji, nastepnie zainteresowanym dzieciom prezentowal i opowiadal, jak po-
rusza si¢ po niej ,,wirtualny” robot.

Przedstawione w artykule wyniki obserwacji reakcji dzieci sg jedynie wycinkiem pla-
nowanych badan’. Zdaniem autorki ich tematyka nie zostala w petni wyczerpana i powin-
na by¢ w przysztosci uzupetniona i poddana dalszym analizom.

Podsumowanie

Prezentowany projekt stworzyt przedszkolakom dobra okazj¢ do zdobywania doswiad-
czen zwigzanych z zagadnieniami geometrycznymi, co zgadza si¢ z koncepcja metodycz-
ng zaproponowang przez Semadeniego, ktory mowi, ze najpierw w umysle dziecka po-
jecie pojawia si¢ jako proces, jako ,;rzecz do zrobienia”, a dopiero pozniej jako obiekt,
abstrakcyjny twor (za: Bugajska-Jaszczolt, Drygta 2006: 155). Ponadto STEAM-owe za-
jecia daly dzieciom przestrzen do twdrczej pracy, do ekspresji artystycznej, projektowania
i realizacji wlasnych pomystéw, dochodzenia do celu wtasng lub uzgodniong w grupie
droga (Trojanska 2018: 10). Ta koncepcja uczenia si¢ pozwala na wyrazenie wiedzy geo-
metrycznej i jej zakodowanie co najmniej dwoma sposobami — wizualnym i dotykowym.
Pomaga powiaza¢ kazdy ksztalt ze zbiorem obiektéw ze $wiata realnego. Umozliwia in-

' Na czas trwania projektu prowadzacy wypozyczyt dzieciom: klocki Reko i magnetyczne; siatki papie-
rowe bryl, aby miaty mozliwos¢ dalszej nimi manipulacji.

2 Nauczycielki w przedszkolu nie umiaty mu wytlumaczy¢, dlaczego z innych uktadéw liczb nie mozna
zbudowac¢ parkietazu, ktory by miat jednolity uktad przy kazdym wierzchotku.

3 W latach 2020 i1 2021 planowano powtdrzenie tych badan w grupie przedszkolnej i wsrod dzieci z klas
I-1II. Niestety sytuacja w kraju to uniemozliwila. Badania planuje si¢ pézniejszym czasie.
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tegracje 1 wykorzystanie wiedzy i narzedzi matematycznych. Daje okazje do aktywnos$ci
geometrycznych, takich jak: obserwowanie, manipulacja, badanie, kreowanie, werba-
lizowanie, konstruowanie (Hejny 1997: 26) i czerpania z nich radosci (Maczka 2016:
85). Moze rowniez inspirowaé i zacheca¢ do poszukiwania nowych rozwigzan. Tworzy
atmosfere bezpieczenstwa i akceptacji, w ktorej popetnienie bledu traktowane jest jako
naturalny, wrecz nieodzowny krok w poszukiwaniu skutecznego rozwigzania problemu,
a nie jako przejaw niewiedzy. Pokazuje, ze w ,,grupie sita” dzigki uwzglednieniu ré6znych
talentow, zainteresowan i indywidualnych predyspozycji kazdego cztonka grupy.
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Akty prawne

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy pro-
gramowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla
szkoty podstawowej, w tym dla ucznidw z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiar-
kowanym lub znacznym, ksztalcenia ogolnego dla branzowej szkoty I stopnia, ksztatcenia ogol-
nego dla szkoly specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkotly
policealnej (Dz. U. z 2017 r., poz. 356, ze zm.).



