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Streszczenie

W artykule przedstawiam wyniki badan dotyczace lepszego poznania wy-
obrazni przestrzennej i rozumowania dzieci w wieku 5-6 lat w trakcie rozwia-
zywania probleméw z geometrii przestrzennej. Ustalilam w nich mozliwosci
i ograniczenia dzieci w zakresie:

e konstruowania z sze$ciennych klockéw budowli podobnej do jej pierwo-

WZOru;

e graficznego kodowania cech budowli wzorcowej i odczytywania (dekodo-
wania) tych informacji w trakcie konstruowania nowej budowli, podobnej
do pierwowzoru;

e weryfikowania zgodnosci skonstruowanej budowli z jej pierwowzorem;

e porozumiewania sie werbalnego i niewerbalnego w trakcie wspélnej dzia-
talnosci twérczej i odtworcezej przy konstruowaniu budowli z klockéw sze-
$ciennych.

W pierwszej czesci artykulu syntetycznie przedstawiam podstawy teore-
tyczne przeprowadzonych badan, w drugiej podaje informacje o stosowanych
narzedziach badawczych, organizacji eksperymentu i osobach badanych. W cze-
Sci trzeciej omawiam badane zmienne. Natomiast w czwartej czesci tego ar-
tykulu zawarte sa wyniki badan, uporzadkowane w 7 blokach tematycznych
odpowiednio do badanych zmiennych. Kazdy z tych blokéw konczy sie wytypo-
waniem wynikéw badan przydatnych w dziatalnoéci pedagogicznej, z rekomen-
dacja tutoringu rowiesniczego. W czesci piatej artykulu podaje charakterystyke
tutoringu réwiesniczego i argumenty przemawiajace za mozliwoécia bezposred-
niego korzystania z wynikéw badan w organizowaniu zajeé z dzieémi wedlug
tej koncepcji edukacyjnej. Osoby zainteresowane szczegdélowymi informacjami
znajda je w monografii mojego autorstwa Jak dzieci w wieku przedszkolnym
rozumiejq przestrzen (Jak déti predskolniho véku rozumd prostoru, Ostravska
Univerzita, Pedagogickd fakulta, Ostrava).
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiam wyniki badan! dotyczace lepszego pozna-
nia wyobrazni przestrzennej i rozumowania dzieci w wieku 5-6 lat
w trakcie rozwiazywania problemow z geometrii przestrzennej. Wioda-
ca metoda byl eksperyment pedagogiczny, w ktérym dzieci pracowaly
w parach: jedno z nich to dziecko rysownik, drugie dziecko budow-
niczy. Zeby utatwié¢ Czytelnikowi pelne zrozumienie celéw i zadan ba-
dawczych, przedstawiam zarys tego eksperymentu?.

e Na poczatku eksperymentu dziecko rysownik konstruowalo budow-
le z klockéw szeSciennych wedlug wzoru podanego przez organiza-
tora badan. Nastepnie przedstawialo na rysunku najwazniejsze ce-
chy tej budowli (graficzne kodowanie) z intencja, zeby dziecko part-
ner — wedlug tego rysunku, mogto skonstruowaé¢ budowle podobna
do pierwowzoru. Rysunek ten przekazato dziecku budowniczemu,
a ono — kierujac sie otrzymanym rysunkiem — tworzyto budowle
z klockow szes$ciennych. Gdy budowla byla gotowa, przekazywato
ja wraz z rysunkiem dziecku rysownikowi w celu sprawdzenia, czy
budowla ta zgadza sie z jej pierwowzorem. Jezeli dziecko rysownik
stwierdzilo ,tak”, eksperyment byl zakonczony.

e Gdy dziecko rysownik stwierdzilo ,nie”, zaczynala sie druga préba
eksperymentu. Dziecko rysownik ponownie przedstawialo na ry-
sunku budowle z klockéw szeSciennych. Rysunek przekazato dziec-
ku budowniczemu i uzupetniato go stownymi wyjasnieniami, jeze-
li uznalto, ze jest to konieczne. Dziecko budowniczy konstruowato
nowa (druga) budowle, kierujac sie rysunkiem i stowna instrukeja.
Gdy budowla byla gotowa, przekazywalo ja (wraz z rysunkiem)
dziecku rysownikowi do akceptacji. Eksperyment byt zakonczony,
gdy dziecko to stwierdzito podobienstwo tej budowli do pierwowzo-
ru. Jezeli budowla nie byta podobna, dziecko budowniczy wykony-
walo nowa budowle wedlug stownej instrukcji dziecka rysownika.

Badania te sg czecig moich wieloletnich, kompleksowych badan realizowanych po
czesci wspbélnie z nauczycielami akademickimi katedr matematyki wydziatéw pedago-
gicznych Uniwersytetu Karola w Pradze oraz Uniwersytetu w Ostrawie (Czechy).

W drugiej czedci tego artykulu podam szczegélowe informacje o stosowanych
narzedziach badawczych, organizacji eksperymentu i osobach badanych.
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W trakcie takiej przemiennej dziatalnosci tworczej i odtwérezej dzie-
ci porozumiewaly sie poprzez:
e kodowanie i dekodowanie informacji: jedno dziecko przedstawiato
na rysunku cechy budowli, a drugie je odczytywalo i tworzyto no-
wa budowle wedlug tego rysunku;

e niewerbalne (gesty, mimika, spojrzenia itd.) i werbalne (stowa) wy-
jasnianie cech budowli (ktéra trzeba zbudowac), a takze w trakcie
oceniania, w jakim stopniu skonstruowana budowla jest podobna
do pierwowzoru.

Analiza aktywnosci dzieci w wymienionych poziomach umozliwia
ustalenie ich mozliwosci i ograniczen intelektualnych, a takze wnikniecie
w zawilosci ich porozumiewania sie w trakcie wspdélnej dziatalnosci.

Dla poznania stosowanych przez dzieci strategii rozwiazania naszki-
cowanych w eksperymencie problemoéw konstrukcyjnych rejestrowalam
i analizowatam oraz intepretowatam ich dzialalnos$¢ tworcza i odtworcza.
Na tej podstawie wyjasniam:

e W jaki sposob dzieci tworza graficzny schemat budowli (koduja jej
cechy) i w jakim stopniu kieruja sie intencja odtworzenia jej przez
inne dziecko.

e Jak dzieci pojmuja narysowany przez kolege schemat graficzny bu-
dowli (odkodowuja podane tam informacje) i w jaki sposéb kon-
struuja budowle, kierujac sie wskazéwkami zawartymi w otrzyma-
nym rysunku oraz w instrukcji podanej ustnie.

e Jakiego jezyka uzywaja dzieci, rozmawiajac o rysunku (na ktérym
sa przedstawione cechy budowli) i o skonstruowanej budowli.

e Jak dzieci dbaja o to, aby przekazywac koledze informacje potrzeb-
ne do odtwarzania budowli i czy uswiadamiajg sobie konsekwencje
niedostatkow.

W artykule tym przedstawiam syntetycznie podstawy teoretyczne,
program zrealizowanych badan i uzyskane wyniki oraz ich interpreta-
cje. Osoby zainteresowane szczegdétowymi informacjami znajda je w mo-
nografii mojego autorstwa Jak dzieci w wieku przedszkolnym rozumiejg

preestrzens.

3R. Zemanova, 2015, Jak déti predskolniho véku rozumd prostoru, Ostravsks uni-
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Sporo uwagi poswiecam wykorzystaniu wynikéw badan w dziatalnosci
pedagogicznej, w zastosowaniu tutoringu réwiesniczego*. W czwartej
czedci tego artykutu — zawierajacej wyniki badan uporzadkowanych w 7
blokach zgodnie z badanymi zmiennymi — wymieniam te ustalenia, kté-
re s3 szczegoblnie przydane w dziatalnosci pedagogicznej. W czesci piatej
artykutu podaje krotka charakterystyke tutoringu réwiesniczego oraz
argumenty przemawiajace za mozliwoécia bezposredniego korzystania
z wynikow badan w organizowaniu zajeé¢ z dzie¢mi wedlug tej koncepcji
edukacyjne;j.

1. Krétko o podstawach teoretycznych przeprowadzonych
badan

Wytyczajac cele i konkretne zadania badawcze, kierowatam sie za-
lozeniami konstruktywizmu w ujeciu H. Freudenthala (1973) i E. Fisch-
beina (1999). Korzystalam tez z teorii schematu oraz teorii nauczania
ukierunkowanego na budowanie schematéw R. Gerriga (1991) i M. Hej-
nego (2012), w tym takze argumentéw zalecajacych odejscie od trans-
misyjnego przekazywania wiedzy na rzecz konstruowania jej przez dziec-
ko. W opracowaniu procedur badawczych pomocna byla teoria modelu
generycznego (Hejny, 2014, s. 40, 73). Zgodnie z ta teoria w procesie
poznawczym wyrodznia sie 5 kolejnych etapéw:

e motywacje: dziecko odczuwa potrzebe poznania czego$ nowego;

e tworzenie modeli izolowanych z pierwszych doswiadczen zdobywa-
nych przez dziecko w nowej sytuacji;

e doskonalenie modelu uniwersalnego: wiaczanie izolowanych do$wiad-
czen do ogdlnej wiedzy, ktora dziecko juz dysponuje;

verzita, Pedagogicka fakulta, Ostrava. W monografii tej badania te sa szczegbétowo
przedstawione.

4Model edukacyjny tutor — podopieczny moze obejmowaé pary: dorosty — dziecko
(np. rodzic — dziecko lub nauczyciel — uczen) lub dziecko — dziecko (tutorem moze tu
by¢ réwiesnik lub nieco starsze dziecko). Edukacje realizowana w dziecigcych parach
okredla sie tutoringiem réwiesniczym. Zdaniem H.R. Schaffera (2012, s. 233) —
tutoring rowiesniczy odnosi sie do sytuacji edukacyjnych, gdy bardziej wprawne dzieci
udzielaja instrukcji i porad innym dzieciom, aby wprowadzi¢ je na podobny do swojego
poziom kompetencji.
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e poznanie abstrakcyjne: gdy dziecko w swoim umysle dazy do for-
mutowania modelu uniwersalnego, w bardziej abstrakcyjnym jezy-
ku;

e strukturalizacja wiedzy osobistej: dziecko wlacza nowo poznang
wiedze do systemu juz opanowanych poje¢ i umiejetnosci.

Natomiast w analizie dzialalnosci konstrukcyjnej i porozumiewania

sie dzieci kieruje sie polaryzacja procesu i konceptu®. Korzystam
tu z ustalen z E. Gray’a i D. Talla (1994) dotyczacych tworzenia sche-
matu umystowego przez dzieci, gdzie proces i koncept przenikaja sie
i uzupelniaja. Mechanizm ten Gray i Tall nazwali proceptem (procept)
i wprowadzili ten konstrukt do wiedzy o ksztaltowaniu umiejetnosci aryt-
metycznych u dzieci®. Nieco pézniej M. Hejny (2000, s. 15; 2014, s. 36,
38) postuzyl sie pojeciami procesu i konceptu w ksztaltowaniu wiedzy
geometrycznej i uchwycit zdolno$é dzieciecego umystu do plynne-
go przechodzenia z procesu do konceptu i odwrotnie. Zdolnosci
tej Hejny nadal nazwe transfer proceptualny’. W planowaniu na-
szkicowanego eksperymentu kierowatam si¢ ustaleniami D. Jirotkovej
(2012) dotyczacymi stosowania budowli z klockéw szeSciennych i spo-

®Na dualizm procesu i konceptu zwrécit uwage juz Z.P. Dienes (1960). W me-
taforycznej wypowiedzi zawarl teze, ze ... umiejetnosé udowodnienia procesu az do
konceptu stanowi Swiadectwo dobrego matematyka.

°E. Gray i D. Tall (1994) wskazuja na dualizm procesu i konceptu, analizujac
spos6b, w jaki dzieci buduja w swoim umysle wyobrazenie liczby 5. Ustalili, ze pro-
ces transformacji ciagu liczb, np. wyliczanka jeden, dwa, trzy, cztery, pieé, jest jedna
z mozliwosci ujmowania o o o o o. Nie wyczerpuje to jednak procesu poznania przez
dzieci tej liczby. Konieczne jest jeszcze tworzenie schematu umystowego, w ktérym
proces i koncept caltkowicie si¢ przenikaja i koncentruja sie na symbolu liczby. Taki po-
ziom postrzegania liczby Gray i Tall nazwali proceptem (procept) i wprowadzili ten
konstrukt do wiedzy arytmetycznej. Doceniajac te ustalenia, przyjetam, ze — zgodnie
z teorig modeli generycznych — procept jest etapem abstrakcyjnego poznania
i moze takze dotyczy¢ ksztaltowania sie wiedzy geometryczne;j.

"M. Hejny w monografii (2014, s. 36, 38) wprowadza termin amalgamat i amal-
gamatowy transfer. Podstawg byly badania eksperymentalne, w ktérych uczniéw
podzielono na dwie grupy: rysownikéw i konstruktoréw. Rysownik staral sie przed-
stawi¢ dang budowle na rysunku i ewentualnie opisa¢ stownie, jak rysunek ten po-
wstal. Budowla jest tu konceptem, a procesem jest tworzenie rysunku i komentarz
wyjasniajacy zawitoéci rysunku. Podobnie konstruktor, kierujac sie informacjami za-
wartymi w rysunku (wykonanym przez rysownika) i komentarzem stownym (koncept
wejsciowy), buduje (proces) kopie budowli (koncept koncowy).
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sobu analizowania komunikowania sie dzieci w trakcie konstruowania
takich budowli®.

W interpretacji dziatalnoSci tworczej i odtworczej dzieci korzystam
z idei trzech Swiatéow Bolzan-Poppera, rozwinietej przez M. Hejnego
i F. Kufing (2001)?. Natomiast w analizie rysunkéw budowli sporza-
dzanych przez dzieci kieruje sie gléwnie!® teoria rozwoju poznawczego
J. Piageta (Piaget, Inhelder, 1966). Piaget analizuje dzieciecy rysunek
jako proces przechodzenia od podobizny symbolicznej do wyobrazenia

8D. Jirotkové (2012) ustalita, ze budowle sze$cienne mozna rozpatrywaé w ujeciu:
konceptualnym. Wowczas: a) dowolne dwa szesciany maja wspélna jedna $ciane lub
jedna krawedz, lub jeden wierzchotek, lub nie posiadaja zadnego elementu wspodlne-
go, b) zaden szescian ,nie wisi w powietrzu”, ¢) budowla sklada si¢ z jednej czesei,
tzn. ze srodki dowolnych dwoch szescianéw mozna potaczyé tamang linia, ktora cal-
kowicie znajduje si¢ wewnatrz budowli. Mozna tez budowle rozpatrywaé w ujeciu
procesualnym. Wéwczas budowly szescienng nazwiemy uktad przestrzenny wyko-
nany z okreslonej liczby takich samych sze$cianéw w taki sposéb: 1) rozpoczniemy od
polozenia jednego sze$cianu na ,podlodze”, 2) ,przykleimy” do niego drugi szedcian
(Sciang do $ciany pierwszego szescianu), 3) kontynuujemy ,doklejanie” kolejnych sze-
$cianéw zawsze do szescianu rozpoczetej budowli. Konsekwetnie do tych ustalen D.
Jirotkovd twierdzi, ze taka budowle mozna rozpatrywaé w konwencji: a) jezykow
konceptualnych (opisuje si¢ wéwczas budowle szeScienng jako gotowe dzieto — fi-
zyczny model, opis stowny, portret, plan, rzuty powiagzane), b) w konwencji jezykéw
procesualnych (opisujac, w jaki sposéb zostala wykonana budowla: animacja por-
tretowa, animacja planu, opis konstrukeji).

W ujeciu Hejnego i Kufiny $wiat pierwszy to $wiat fizyczny — physical world
(materia fizyczna, srodowisko fizyczne, natura, technika, atomy...). Swiat drugi jest
$wiatem duchowym, umystowym — mental world (doswiadczenia, wyobrazenia, $wia-
domosé, myéli, przezycia...). Swiat trzeci obejmuje kreacje ludzkich przemyslen (mo-
we, nauke i kulture). Wedlug Hejnego i Kufiny narzedziem poznania umystowego
i kreatywnego $wiata ucznia — procz $ledzenia prowadzonego dialogu — jest analiza
waloréw artystycznych wytworu. Poniewaz dzieci przedstawiajg czesto rzeczywistosé
jako skrzyzowanie swiata fizycznego i duchowego, wiec — jezeli pominie si¢ zakres
$wiata fizycznego — mozna zrozumie¢ ich swiat duchowy, umystowy.

0Rysunki wykonane przez dzieci analizowatam z perspektywy zasady paraleli gene-
tycznej, gdzie ontogeneza w wielu przypadkach realizowana jest wedlug rytmu filoge-
nezy (por. Erdnijev, 1978, s. 197). Natomiast metody analizy artystycznej dzieciecych
rysunkéw zaczerpnetam z Historii sztuki (Pijoan, 1931) oraz publikacji poswieconych
geometrii opisowej (Dolezal, 2014). Ze wzgledu na konieczno$é zachowania rozsad-
nych ram objetosciowych tego artykutu zrezygnowatam z przedstawienia analizy ry-
sunkéw wykonanych przez dzieci w aspekcie zasygnalizowanym w tym przypisie. Czy-
telnicy, ktérych to zainteresuje, znajda wiecej informacji w cytowanej juz monografii
(Zemanova, 2015).

10
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symbolicznego. W procesie tym ustalil 4 nastepujace stadia rozwojowe
rysunku dziecka:

e Realizm przypadkowy: dziecko w trakcie rysowania ustala, co
przedstawia na swoim rysunku. Gdy kreslone kreski i kropki sko-
jarza mu sie z czyms$ innym, zmienia sie nazwe tego, co narysowalo.

e Realizm nieudany: dziecko rysuje elementy obiektu obok sie-
bie, bez uwzglednienia relacji z obiektem (np. kapelusz nad glowa,
guziki obok sukienki). W prezentowanych badaniach sporo dzieci
rysownikéw przedstawiato budowle z kostek szesciennych w formie
pojedynczych kratek narysowanych w jednym rzedzie (obok sie-
bie), bez uwzgledniania ich wzajemnego polozenia.

¢ Realizm intelektualny: dziecko przedstawia cechy rysowanego
obiektu, kierujac sie tym, co o nim wie. W trakcie opisywanych
badan taki sposéb przedstawiania budowli preferowala spora licz-
ba dzieci.

e Realizm wizualny: dziecko przedstawia obiekty zgodnie z per-
spektywa wizualna, a wiec rysuje to, co widzi. Rysowane obiekty
maja prawidlowe proporcje, z uwzglednieniem ich wzajemnych re-
lacji. Dopiero po 7. roku zycia dzieci moga wykazaé si¢ euklideso-
wym postrzeganiem przestrzeni i znajdujacych sie w niej obiektéw.

2. Szczego6ltowe informacje o stosowanych narzedziach
badawczych, organizacji eksperymentu i osobach badanych

Inspiracja w opracowaniu procedur eksperymentalnych w moich ba-
daniach byt projekt edukacyjny M. Hejnego Pomagamy szkolom osiggac
sukces'' . W ramach tego projektu przeprowadzono serie eksperymentéw
z wykorzystaniem narzedzia badawczego nazwanego Stowny transfer ry-
sunku. Rdzeniem tego narzedzia byla wspélpraca dwoch osédb: nadaw-
cy i odbiorcy. Nadawca widzi obrazek i stownie opisuje go odbiorcy
(w konwencji telefonicznej rozmowy). Odbiorca na podstawie takiego
opisu rysuje kopie obrazka.

Na potrzeby swoich badan zmodyfikowatlam to narzedzie i nazwa-
tam je Obrazowy transfer budowli. Badane dzieci zajmowaly sie bowiem

M. Hejny zrealizowal ten projekt ze wspétpracownikami w latach 70. i 80. minio-
nego wieku.

11
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budowla zlozona z 6 szescianéw w czterech kolorach. Na rysunku la
znajduje sie fotografia tej budowli, a na pozostalych rysunkach (1b i 1c)
przedstawione sa jej plany.

Rys. la. Fotografia budowli

0 F
e E
A B D
® ° C
Rys. 1b. Plan budowli Rys. lc. Plan budowli
z zaznaczonymi kolorami z zaznaczonymi literami

Na rysunku 1b barwnymi kéteczkami zaznaczylam kolory szescia-
néw, z ktorych zbudowano wzorcowa budowle. Na rysunku 1c literami
A, B, C, D, E, F oznaczytam kazda kostke szeSciennag, z ktérej sktadata
sig¢ budowla. Dzigki takim oznaczeniom mozna opisywaé dziecigce rysun-
ki przedstawiajace budowle z perspektywy ,widoku od przodu”. Jezeli
dziecko przyjelo taka perspektywe, musiatlo w rysunku przedstawié:

e przedni szereg szeScianéw pierwszej kondygnacji (szeSciany A, B,
C na rys. lc);

e 76ty szedcian na drugiej kondygnacji (na rys. lc jest to sze$cian
D);

12
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e niebieski szeScian na drugiej kondygnacji, umieszczony na ,,ukry-
tym” czerwonym szecianie (na rys. lc jest to szescian F);
e czerwony sze$cian ,ukryty” za przednim rzedem sze$cianéw (na
rys. lc jest to szescian E).
7 ustalen tych korzystalam, analizujac rysunki i budowle wykonane
przez dzieci w pierwszej i drugiej probie eksperymentu oraz stowne in-
strukcje formutowane przez dzieci.

2.1. Warunki, w jakich organizowany byl eksperyment

Badania byty realizowane w przedszkolach przystosowanych do ich

prowadzenia. W eksperymencie uczestniczyty:

e osoba prowadzaca badania — byt to znany dzieciom nauczyciel.
Miat on do dyspozycji: 6 szescianéw: 1 zielony, 2 czerwone, 2 nie-
bieskie i 1 z6lty oraz narzedzia do sporzadzania notatek;

e para dzieci: dziecko rysownik oraz dziecko budowniczy. Dzieci te
dobrze sie znaly, gdyz uczeszczaly do tej samej grupy roéwiesniczej.
Dziecko rysownik miato 6 szeScianéw (podobnych do tych, ktore
miala osoba prowadzaca badania), kredki w kolorach: zielonym,
czerwonym, niebieskim i z6ttym oraz notatnik. Dziecko budowni-
czy takze mialo 6 szedcianéw podobnych do tych, ktérymi dyspo-
nowalo dziecko rysownik i osoba prowadzaca badania.

2.2. Szczegdlowy opis eksperymentu

Eksperyment sktadal sie z dwoch préb. W kazdej wyodrebnitam
4 czesci zawierajace wymiane informacji (porozumiewanie sie organi-
zatora badan i dziecka oraz wspdlpracujacych ze soba dzieci) oraz dzia-
talnoéé¢ tworcza i odtworcza dzieci. Sprzyjato to identyfikacji i analizie
aktywnosci uczestnikéw eksperymentu.
Eksperyment — pierwsza proba

Osoba prowadzaca badania eksperymentalne konstruuje z szescien-

nych klockéw wzér budowli zgodnie z rys. nr 1. W czedci:
e pierwszej: dziecko rysownik wykonuje budowle ze swoich klockéw

zgodnie ze wzorem budowli skonstruowanej przez osobe prowadza-
ca badania;

e drugiej: dziecko rysownik przedstawia te budowle w formie ry-
sunku (graficznie koduje jej najwazniejsze cechy) i rysunek ten
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przekazuje dziecku budowniczemu, aby ono zbudowalo podobna
budowle;

e trzeciej: dziecko budowniczy, kierujac sie otrzymanym rysunkiem,
odtwarza budowle z klockow szeSciennych. Gdy budowla jest go-
towa, przekazuje ja wraz z rysunkiem dziecku rysownikowi;

e czwartej: dziecko rysownik sprawdza, czy i w jakim stopniu bu-
dowla ta zgadza sie z rysunkiem, czyli z jej pierwowzorem. Jezeli
dziecko to stwierdza ,tak”, eksperyment konczy sie po pierwszej
prébie.

Eksperyment — druga proba

Gdy dziecko rysownik stwierdzito ,nie”, realizowana byla druga proé-

ba eksperymentu, w ktorej takze wyrdznia sie 4 czesci. W czescei:

e pierwszej: dziecko rysownik ponownie wykonuje rysunek wzorco-
wej budowli i przekazuje go dziecku budowniczemu. Moze uzupet-
ni¢ ten rysunek wyjaénieniami dotyczacymi budowli, jezeli ma taka
potrzebe;

e drugiej: dziecko budowniczy stara sie wykona¢ budowle wedlug
otrzymanego rysunku i stownych wyjasnien. Gdy budowla jest go-
towa, przekazuje ja oraz jej rysunek dziecku rysownikowi do ak-
ceptacji;

e trzeciej: dziecko rysownik ustala podobienstwo tej budowli z pier-
wowzorem. Gdy uznaje, ze budowla jest podobna, eksperyment
jest zakonczony;

e czwartej: jezeli dziecko rysownik nie stwierdza podobienstwa bu-
dowli, dziecko budowniczy buduje z klockéw budowle zgodnie
z instrukcja stowna dziecka rysownika.

Dodam, ze w trakcie konstruowania budowli i podczas jej odtwarza-
nia dzieci uczestniczgce w badaniach nie obserwowaty budowli z sze$cien-
nych klockéw wykonanej przez osobe prowadzaca badania. O ksztalcie
tej budowli dziecko rysownik dowiadywalo sie od tej osoby, a dziecko
budowniczy od dziecka rysownika. Dzieki temu mozna bylo w miare
precyzyjnie wyluskaé¢ obserwowalne aktywnosci dzieci w trakcie:

a) ustalenia cech budowli i kodowania ich na rysunku;
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b) odczytywania zakodowanych informacji i tworzenia wedlug nich
budowli;

¢) poréwnywania nowej budowli z pierwowzorem;

d) tworzenia budowli wedlug rysunku wzbogaconego wyjasnieniami
stownymi.

2.3. Wazniejsze informacje o osobach uczestniczacych
w badaniach

Badania eksperymentalne, wedtug moich instrukcji, przeprowadzono
w dniach od 17 do 31 stycznia 2014 r. Bralo w nich udzial 188 dzieci
w wieku 5-6 lat, w ostatnim roku wychowania przedszkolnego'2. Dzieci
te uczeszczaly do przedszkoli w réznych miejscowosciach Republiki Cze-
skiej przez co najmniej jeden rok. Poniewaz w prowadzonych badaniach
dzieci zajmowaly sie budowla skonstruowana z klockéw w kolorach: zie-
lonym, czerwonym, niebieskim i z6ttym, sprawg istotng byta ich zdolnosé
do widzenia tych barw. Przed przystapieniem do badan ustalano wiec,
czy dzieci radzg sobie z ich réznicowaniem. W eksperymencie uczestni-
czyly dzieci niemajace klopotéw z réznicowaniem tych barw.

Opisane eksperymenty byly organizowane i prowadzone przez 30 stu-
dentow studidéw niestacjonarnych, przeszkolonych w stosowaniu proce-
dur badawczych i sposobéw sporzadzania dokumentacji'?. Byli to stu-
denci drugiego roku studiéw na specjalizacji nauczanie wczesnoszkolne
(Wydzial Pedagogiczny Uniwersytetu w Ostrawie). W czasie prowadze-
nia badan byli zatrudnieni jako nauczyciele w przedszkolach, w kté-
rych prowadzono badania. Mogli wiec organizowa¢ opisany eksperyment
z dzieémi, ktére doskonale znali.

127g0dnie obowiazkiem rozpoczynania nauki szkolnej ustalonym w Czechach.

13Pg zrealizowaniu kazdego eksperymentu studenci byli zobowiazani przekazaé pet-
na dokumentacje z jego przebiegu, w tym kompletny zapis wypowiedzi dzieci, wyko-
nane przez nie rysunki oraz fotografie skonstruowanych budowli. Szczegétowe infor-
magcje o jakosci tej dokumentacji oraz ewentualnych btedach podaje w cytowanej juz
monografii R. Zemanova Jak déti predskolniho véku rozumi prostoru...
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3. Krétko o badanych zmiennych w pierwszej i drugiej czesci
eksperymentu

W szczegdlowym opisie eksperymentu wyjasnitam koniecznosé wy-
dzielenia 4 czesci w pierwszej i drugiej prébie tej metody. Powodem byta
realna mozliwo$¢ wyluskania aktywnosci dzieci bioracych udzial w ba-
daniach oraz interpretowania ich zgodnie z nastepujacymi zmiennymi:
Zmienna nr 1

Ustalenie umystowych mozliwosci i ograniczen dzieci w trakcie budo-
wania kopii wzorcowej budowli i sporzadzania rysunku, w ktérym gra-
ficznie kodowaly najwazniejsze cechy tej budowli. Dazytam do ustale-
nia, jak dzieci wnioskuja o konstrukeji wzorcowej budowli, jaka obiera-
ja perspektywe wizualna, czy kodujac, uwzgledniaja liczbe i rozmiary
szedcianow, z ktérych skonstruowano budowle, oraz ich kolory, a takze
w jaki spos6b radzg sobie z umiejscowieniem szescianéw E i F w swoich
rysunkach.

Zmienna nr 2

Ustalenie umystowych mozliwoéci i ograniczen dzieci w trakcie kon-
struowania budowli z klockéw sze$ciennych wedlug otrzymanego rysun-
ku. Interesowaly mmnie rozumowania dzieci ustalane na podstawie od-
czytania z rysunku cech budowli (dekodowanie) i konstruowania wedlug
nich budowli (czy ustalaja liczbe i rozmiary sze$cianéw oraz ich kolory,
w jaki spos6b radza sobie z umiejscowieniem sze$cianéw E i F).
Zmienna nr 8

Stosowane przez dzieci kryteria oceniania, czy nowa budowla wyko-
nana na podstawie rysunku jest analogiczna do wzorcowej budowli. Jak
dzieci dostrzegaja réznice i podobienstwa ksztaltu ocenianych budowli,
czy biora pod uwage liczbe szescianéw na kondygnacjach budowli oraz
umiejscowienie szesciandéw ukrytych, gdy patrzy sie na budowle z przo-
du.

Zmienna nr 4

Kompetencje dzieci odnosnie sporzadzania drugiego rysunku zawie-
rajacego najwazniejsze cechy budowli wzorcowej (graficzne kodowanie).
W jakim stopniu korzystaja ze wskazowek osoby prowadzacej bada-
nia w pierwszej prébie eksperymentu. Jak réznig sie rysunki wykonane
w pierwszej i drugiej prébie eksperymentu.
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Zmienna nr 5

Uzupetnianie rysunkéw dodatkowymi informacjami, ktére maja po-
méc w konstruowaniu budowli w ostatniej czedci drugiej préby ekspe-
rymentu. Réznice miedzy budowlg wykonana w drugiej prébie ekspe-
rymentu (wykonana wedlug informacji zawartej w rysunku) a budowla
skonstruowana wedtug werbalnych wskazowek.

Zmienna nr 6

Stosowane przez dzieci kryteria w ustalaniu zgodnosci skonstruowa-
nych budowli z jej pierwowzorem. Na co zwracaly uwage, czy w formu-
lowanej ocenie wiodace byly konstrukty majace cechy procesualne, czy
konstrukty o cechach konceptualnych (dobér stéw, formutowanie oceny,
wskazywanie na efekty procesu konstruowania budowli lub na jej osta-
teczny wyglad).

Kazda z tych zmiennych analizowatam na dwéch poziomach:

a) na poziomie analizy funkcjonowania dziecka rysownika i dziecka
budowniczego, z uwzglednieniem ich wspétdziatania w wybranej
czesci eksperymentu;

b) na poziomie poréwnywania tych dzieciecych aktywnosci w kilku
wybranych cze$ciach eksperymentu.

4. Wyniki badan, ich analiza oraz interpretacja

Efektem opisanych badan jest bogaty zbiér informacji o rozwoju wy-
obrazni przestrzennej dzieci, a takze o ich strategiach umystowych sto-
sowanych w kodowaniu i dekodowaniu cech obiektéow znajdujacych sie
w przestrzeni. Obejmuje takze wiedze o porozumiewaniu sie dzieci
w trakcie wspolnego rozwiazywania probleméw konstruowania obiektow
w przestrzeni. W artykule — z oczywistych wzgledoéw — nie sposéb przed-
stawi¢ tak bogatego zbioru informacji. Osoby zainteresowane poznaniem
szerszego zakresu wynikow badan znajda je w cytowanej juz publikacji

Jak dzieci w wieku przedszkolnym rozumiejq przestrzen .

4 Autorem jest R. Zemanova, a monografia wydana w jezyku czeskim Jak déti
predskolniho véku rozumi prostoru, Ostravska univerzita, Pedagogickd fakulta, Ostra-
va.
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Poniewaz artykutl ten jest adresowany do pedagogdw, skupie sie na
ustaleniach badawczych dotyczacych mozliwosci i ograniczen w analizo-
wanych aktywnosciach umystowych badanych dzieci. Sg one pomocne
do okreslenia procesu wspomagania dzieci w rozwoju umystowym wraz
z edukacja matematyczna z zastosowaniem tutoringu réwiesniczego. Dla
wiekszej przejrzystosci, prezentujac te ustalenia, zachowam logike proce-
dury zastosowanej w opisanym eksperymencie i w opisanych zmiennych.

4.1. Jak dzieci budowaly kopie wzorca budowli z szeSciennych
klockéw

W opisanym eksperymencie uczestniczyto 86 dzieci — rysownikow.
W pierwszej czesci opisanego eksperymentu dzieci te budowaly kopie
wzorcowej budowli (przedstawiona na rys. 1). Ustalono, ze 74 dzieci
z tej grupy samodzielnie zbudowalo prawidlowa kopie tej budowli.
Pozostalym dzieciom pomagala osoba prowadzaca badania, a mimo to
w tworzeniu kopii wzorcowej budowli popelniaty nastepujace bledy:

o wykorzystaly wszystkie klocki i utozyly je prawidtowo, ale bez uwzgled-
nienia ich kolorow. Dzieci, popelniajace ten blad, nie przywiazy-
waly wiekszego znaczenia do koloréw klockéw, najwazniejszy byt
dla nich ksztalt budowli. Przyczyna mogty byé¢ wczesniejsze do-
swiadczenia w budowaniu z klockéw (np. wiezy), gdzie nie trze-
ba uwzglednia¢ koloréw klockéw. Dlatego ztozone polecenie osoby
prowadzacej badania dzieci te uproscity do polecenia: Zbuduj bu-
dowle o podobnym ksztalcie;

o skonstruowana budowla w ksztalcie nie byla zgodna z jej pierwo-
wzorem, chociaz dziecko wykorzystato wszystkie klocki. Powodem
mogtlo by¢ zbyt stabe skupienie uwagi przez dzieci lub pochopno$é
w dziataniu spowodowana np. po$piechem w wykonywaniu polecen
dorostego;

e do skonstruowania budowli dziecko mnie wykorzystato wszystkich
klockow szeSciennych. Ten blad popelnialty dzieci, ktére dyspo-
nowaly stabiej rozwinietg uwaga do skupienia sie oraz dzieci ma-
jace klopoty z wyobrazeniem sobie jej ksztaltu. Dlatego zapewne
upraszczaly polecenie do takiego: Trzeba z tych klockéw co$ zbudo-
waé.
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Dla pedagogicznej interpretacji tej czesci wynikéw badan i wyko-
rzystania ich w tutoringu réwiesniczym znaczace jest to, ze az 74 na
86 badanych dzieci w piatym i széstym roku zycia potrafi samodzielnie
skonstruowa¢ skomplikowang budowle wedtug stownej instrukcji osoby
dorostej. Poniewaz znane sa przyczyny bltedéw popelnianych przez dzie-
ci, mozna im zaradzi¢ poprzez:

a) odpowiednig korekte instrukeji stownej, np. uzupelniajac stowne
informacje sugestywnymi gestami i ruchami rak (pomaga to w wi-
zualizacji ksztaltu budowli);

a) usuniecie klockéw z pola widzenia dzieci, aby nie przeszkadzaly
w skupianiu uwagi na wyjasnieniach stownych.

4.2. Jak dzieci kodowaly w rysunku istotne czeSci wzorcowej
budowli

Wyniki badan dotyczace tej kwestii podzielitam na 2 czesci.
W pierwszej przedstawiam ustalenia dotyczace sposobéw kodowania cech
catej budowli, w drugiej sposoby kodowania cech sze$cianéw!®. W wy-
tuskiwaniu aktywnosci realizowanych w graficznym kodowaniu bratam
pod uwage:

a) perspektywe wizualng budowli ztozonej z klockéw szeSciennych;
b) rysowany ksztalt klockéw szesciennych i relacje przestrzenne mie-
dzy nimi;
c¢) kolory klockéw uzytych do konstruowania budowli;
d) sposoby przedstawienia bryly budowli i wielkosé jej elementéw
(ewentualna dekompozycja budowli).
a) Perspektywa wizualna budowli

Wigkszoé¢ dzieci przedstawialo budowle w perspektywie ,z przo-
du” (od frontu). Taka wizualizacja ulatwiala przedstawienie szescianéw
A-D, ale utrudniala prezentacje szescianéw E i F, gdyz sa one ,schowa-
ne” (zasloniete). Dzieci pokonywaly te trudnosé, stosujac:

15Czytelnicy zainteresowani ogladaniem dzieciecych rysunkéw omawianych w tej
czesci prezentowania wynikéw badan znajda ich reprodukcje w ksigzce zawierajacej
szczegdlowe informacje o omawianych badaniach, R. Zemanova, Jak déti predskolniho
véku rozumi prostoru...
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20

widok z gory. Szedciany sa przedstawione w ksztalcie kwadratdw,
z tym ze szeSciany z drugiej kondygnacji maja mniejsze wymiary
od tych, ktore dotycza szeScianéw pierwszej kondygnacji;
kombinacje rysowania widoku ,z gory” i ,z przodu”. Niektére sze-
Sciany przedstawione sa w perspektywie ,z géry” (w rzucie), inne
za$ w pespektywie wizualnej ,z przodu” (od frontu);

widok ,z przodu”. Wszystkie szeSciany przedstawione sa w per-
spektywie ,z przodu” (od frontu). Dla pokazania relacji przestrzen-
nych dzieci zmieniaja wielko$¢ rysowanych kwadratéw (odwzoro-
wanie szeScianéw w drugim rzedzie) na mniejsza. W intencji infor-
mowania tutaj jest cos, czego nie widac;

kombinacja widoku .z przodu” i widoku ,z boku”. Szesciany A-D
dzieci przedstawiaja w widoku ,,z przodu”. Z pokazaniem pozosta-
tych szeScianéw radzg sobie tak:

— zeby pokazaé ,ukryty” czerwony szeScian E, przesuwaja swo-
ja pozycje obserwatora (teraz patrza na budowle z lewej stro-
ny) i pokazuja go na rysunku ,z boku” (po lewej stronie sze-
Scianu A);

— nastepnie wracajg do poprzedniej pozycji i przedstawiajg sze-
$cian F, widzac go ,z przodu” lub ,z boku”.

widok ,z przodu” uzupelniany w sposéb kinetyczny. Dziecko naj-
pierw narysowalo to, co widzi ,z przodu”. Nastepnie konsekwent-
nie przemieszczalo sie¢ i uzupelnialo swéj rysunek, dorysowujac
(kodujac) ,ukryte” szesciany. Na przyklad przedstawia sze$ciany
A, B, C w widoku ,,z przodu”, obok dorysowuje czerwony szescian
E, a zielony szeScian w taki sposéb, ze widzimy jego dwie Sciany;

rzut rownolegly oraz widok ,z lewej strony”. Dzieci przedstawiaja
szesciany A, B, C w perspektywie .z przodu”, szescian D umiesz-
czaja w drugiej kondygnacji (czesto rysujac go jako trapez). Dazac
do przedstawienia ,ukrytych” szescianéw E i F, przesuwaja swoj
wzrok dookota budowli i dorysowuja je (w formie nieco znieksztal-
conego kwadratu) obok narysowanych kostek sze$ciennych znajdu-
jacych sie po lewej stronie pierwszej kondygnacji.
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b) Ksztalt klockdéw szeSciennych i relacje przestrzenne miedzy
tymi klockami

Dzieci staraty sie przedstawié¢ Sciany klockéw szesciennych jako kwa-
draty. To, ze w niektérych rysunkach kwadraty te przypominaly pro-
stokaty lub trapezy, bylo zapewne spowodowane mniejsza sprawnoscia
rysunkowa dziecka lub ignorowaniem koniecznosci starannego przedsta-
wienia ksztalttu wszystkich klockow.

Powaznym utrudnieniem w uchwyceniu i przedstawieniu relacji po-
miedzy szeSciennymi klockami tworzacymi budowle bylo pietrzenie
trudnos$ci. Kodujac cechy budowli, dzieci musialty réwnoczesnie uchwy-
ci¢ i przedstawié¢ (zakodowaé) ksztalty klockéw szesciennych oraz ich
wzajemne relacje przestrzenne (patrzac ,z przodu”, dzieci widzialy kloc-
ki A, B, C ulozone na pierwszej oraz klocek D na drugiej kondygnacji,
a klocek E ,ukryty” za przednim rzedem klockéw oraz klocek F lezacy
na tym klocku). Pokonujac takie pietrzenie sie trudnosci, dzieci taczyly
informacje o cechach budowli wynikajace z:

e bezposredniej wizualizacji: rysowaly to, co widza, patrzac na bu-
dowle z przodu lub z géry;

e wiedzy o budowli: woéwczas rysowaly to, co wiedza; byto to efektem
ogladania budowli ze wszystkich stron.

Takie laczenie na rysunkach informacji jest prawidtowoscia rozwojo-
wa u dzieci w wieku 5 lub 6 lat'6. Nie jest btedem, gdy dziecko na swoim
rysunku jednoczes$nie uwzglednia to, co widzi, i to, co wie o sposobie
skonstruowania budowli. Wynika to z przytoczonych wczesniej ustalen
J. Piageta wyznaczajacych stadia rozwojowe rysunku dzieci.

Natomiast ewidentne btedy wynikaja z sytuacji spotecznej i emocjo-
nalnej, w jakiej znajdowalo sie dziecko sporzadzajace rysunek'”. Byty
one wyolbrzymione presja psychiczng towarzyszaca wyborowi pomiedzy
dazeniem do starannego rysowania kwadratéw (wysilek manualny, bez

S Poniewaz dziecigce rysunki zawierajace jednoczeénie informacje (zakodowane gra-
ficznie) pochodzace z dwéch réznych zrédet wydaja sie dorostym co najmniej dziwne,
chce mocno podkreslié, ze jest to prawidtowo$é rozwojowa.

170Odczuwalo presje, aby tak zakodowaé graficznie informacje o cechach budowli,
aby jego kolega moégt je odczytad i kierujac si¢ nimi, zbudowaé kopie budowli, ktérej
przeciez nie widzi.
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wiekszego zaangazowania intelektualnego) a czytelnym przedstawieniem
relacji przestrzennych (wysitek intelektualny potaczony z angazowaniem
percepcji wzrokowej i sprawnosci manualnej).

By¢ moze, ze dzieci niemajace pomystu, jak pokonaé trudnosé przed-
stawienia na rysunku potozenia ,ukrytych” klockéw, koncentrowaty sie
na poprawnym rysowaniu kwadratow. Inne dzieci w trakcie rysowania
swoja energie przenosily na to, co byto szczegdlnie trudne, i staraly sie
mozliwie precyzyjnie uja¢ na rysunku ,ukryte” klocki szescienne, mniej
wagi przywiazujac do kreslenia kwadratow.

c) Kolory klockéw szeSciennych uzyte do konstruowania
budowli

W grupie 84 dzieci sporzadzajacych rysunki budowli 51 (ok. 61% ba-
danych) pokolorowalo pola kwadratéw oznaczajace ksztalt klockéw, a 33
(ok. 39% badanych) odpowiednim kolorem zaznaczylo tylko ich boki!®.
Dzieci, ktore oznaczyly kolorem cztery boki kwadratu (nie kolorowaty
pola kwadratu), postepowaly w rézny sposob:

e odpowiednim kolorem oznaczaly boki wszystkich kwadratéw;

e rysowaly pierwszy na danej kondygnacji kwadrat i dorysowywaly
nastepne w ten sposéb, ze kolorem oznaczaly 3 boki nastepne-
go (umozliwiato to ustalenie kolejnoéci rysowanych kwadratow!?).
Natomiast dzieci, ktore kolorowaly pola kwadratéw pierwszej kon-
dygnacji, kreslity na nich kontury kostek (kwadraty) z drugiej kon-
dygnacji.

d) Sposoby przedstawienia budowli i wielko$¢ jej elementéw

(ewentualna rysunkowa dekompozycja budowli)

Ustalitam, ze w grupie 84 badanych dzieci 59 (ok. 70% badanych)
przedstawilo w swoich rysunkach kwadraty (reprezentacje sze$ciennych

18Niektére dzieci taczyly te dwa sposoby kolorowania. Dlatego przyjeto nastepujace
kryteria: jezeli wigkszos¢é kwadratéw byla wypelniona kolorem, dziecko zaliczano do
pierwszej wymienionej grupy, gdy kolory wigkszosci kwadratéw dziecko oznaczylo,
kolorujac ich boki — zaliczano je do drugiej grupy.

19Kolejnoéé kodowania byta rézna. Zdarzalo sie nawet, ze dziecko zaczynato od
rysowania kwadratéw — reprezentacji szesciennych klockow znajdujacych si¢ na dru-
giej kondygnacji, a potem przechodzilo do kodowania klockéw znajdujacych si¢ na
pierwszej kondygnacji budowli.
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klockéw) bez przerw pomiedzy nimi (kwadrat stykal sie z kwadratem).
Natomiast 25 dzieci (ok. 30% badanych) rysowalo kwadraty, zachowu-
jac pomiedzy nimi przerwy. W ostatniej grupie 21 dzieci przedstawito
budowle w formie 4 czeéci: szeScian A, szeScian B, wieza z szeScianéw
C i D oraz wieza z szeScianéw E i F. Tylko 4 dzieci przedstawito ksztalt
budowli w formie 6 czedci — kazda czes¢é to jeden szeScian. Takie sposoby
wydzielania w calej budowli jej czesci §wiadcza réwniez o sile przewaza-
jacego mysélenia procesualnego dzieci.

Ustalilam takze, ze przedstawiajac budowle w formie osobno ryso-
wanych kwadratéw, dzieci kierowaly sie intencja empatyczna?® lub
intencja egocentryczna?'.

W ustalaniu dzieciecych sposobow przedstawienia brylty budowli ana-
lizowatam tez to, jak dzieci przedstawiaja wielkosé klockéw, z ktérych
byta zbudowana. Zapewne wszystkie dzieci wiedziaty, ze kostki, z kto-
rych skonstruowana jest budowla, sa tej samej wielkoSci. Jednak niektére
dzieci rysowaly kwadraty (takze przypominajace je prostokaty lub trape-
zy) r6znej wielko$ci. Powodem jest wczesniej opisany sposéb pokazania,
ze klocki drugiej kondygnacji stoja na klockach pierwszej kondygnacji.
Mogto by¢ tez tak, ze dziecko starato si¢ po$piesznie wykonaé¢ rysunek
lub miato nizsza sprawno$¢ manualng.

4.3. Jak dzieci kodowaly cechy szeScianéw w kondygnacjach
budowli?? w pierwszej prébie eksperymentu
Rozpatrujac sposoby kodowania cech szeScianéw w dzieciecych ry-
sunkach, skupitam sie¢ gléwnie na tym, jak przedstawiaja: przedni rzad
szescianéw A—C na pierwszej kondygnacji oraz z6tty szeScian D na dru-
giej kondygnacji, czerwony szeScian E ,schowany” za pierwszym rzedem
sze$ciandw, a takze niebieski szesScian F na drugiej kondygnacji.

2Dzieci te przedstawiaty na rysunku (kodowaly) poszczegdlne czeéci budowli po to,
aby ulatwié¢ towarzyszowi odtwarzanie jej. Uznaly bowiem, ze pokazanie na rysunku,
jak poszczegdlne elementy sa wzajemnie utozone, bedzie pomocne w wyobrazeniu
ksztaltu calej budowli i odczytaniu (odkodowaniu) informacji zawartych w rysunku.

2'Dzieci z tej grupy wyodrebniaty w budowli poszczegdlne elementy po to, aby lepiej
rozumied, jak jest skonstruowana. Pomagato to im zobrazowaé ksztalt i konstrukcje
budowli.

22Przypominam, ze reprodukcje dzieciecych rysunkéw omawianych w tej czesci pre-
zentowania wynikéw badan znajduja sie w ksiazce zawierajacej szczegbtowe informacje
o omawianych badaniach: Jak déti predskolniho véku rozumi prostoru...
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a) Sposoby prezentacji szeScianéw A-C

Z tacznej liczby 84 dzieci sporzadzajacych rysunki az 82 (ok. 98%
badanych) przedstawilo te szeSciany w formie kwadratéw (lub prostoka-
téw) w odpowiednich kolorach, w jednym rzedzie (w jednej kondygnacji)
obok siebie. Tylko 2 dzieci przedstawilo je w innym uktadzie przestrzen-
nym i w innej kolorystyce.

b) Sposdb prezentacji szescianu D w rysunkach dzieci

Analizujac rysunki dzieci, wyodrebnitam 6 réznych sposobéw przed-
stawienia tego szeScianu:

77 dzieci (ok. 91% badanych) narysowalo szescian D jako kwadrat
umieszczony nad kwadratem prezentujacym C;

3 dzieci (ok. 4% badanych) rysunek sze$cianu D umiescilo na ry-
sunku szescianu C w postaci mniejszego zéttego kwadratu;

1 dziecko umiescito rysunek sze$cianu D na rysunku szescianu C
w taki sposob, ze zamalowalo na z6tto jeden niebieski bok kwadra-
tu (ten, ktéry stykal sie z kwadratem obrazujacym szescian C);

1 dziecko narysowalto szeécian D z widoku ,z przodu”, a dla pod-
kreslenia, ze znajduje sie na sze$cianie C, polaczyto rysunki sze-
sciandéw C, D i E, F w prostokaty, ktére przedstawiajg wieze C-D,
E-F;

1 dziecko narysowalo kwadraty, z ktorych skonstruowano budowle,
kierujac sie widokiem z przodu, ale dla pokazania relacji miedzy
szeScianami naruszylo ich rzeczywiste rozmiary;

dziecko do przedstawienia szeScianu D na rysunku stosuje rzut réw-
nolegty.

c) Sposdb prezentacji szescianu E na rysunkach dzieci

Jest to kluczowy i zarazem najtrudniejszy fragment zadania. Badane
dzieci pokonywaly te trudnosé, stosujac:
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polaczenie widoku ,z géry” (rzut) z widokiem z ,,przodu”: 32 dzieci
(ok. 38% badanych) rysunki szescianéw A—C przedstawilo z wido-
ku ,z géry” (rzut), szeScian D w widoku ,z przodu”. Natomiast
szeScian E umiescily w postaci czerwonego kwadratu ,,nad” rysun-
kiem szescianu A (przedstawiaja go z widoku ,z gory”). W takim
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sposobie przedstawienia relacji przestrzennych przeplataja sie sze-
$ciany ujmowane w widoku ,z przodu” oraz ujmowane w widoku
»z gory” (rzut);

e widok ,z géry” (rzut): 4 dzieci (ok. 5% badanych) zachowalo jed-
ng perspektywe w przedstawianiu na rysunku wszystkich szescia-
noéw, nawet szeécian E narysowalo w postaci czerwonego kwadratu
,had” rysunkiem szeScianu A;

e widok ,z boku” (z lewej strony) w potaczeniu z widokiem ,z przo-
du”: 22 (ok. 26% badanych) dzieci narysowalo szescian E jako
czerwony kwadrat ,,po lewej stronie” szescianu A. Dzieci te naj-
pierw rysuja szeéciany A—D w perspektywie ,z przodu”, aby zoba-
czy¢ ,ukryty” czerwony szesScian K, przesuwaja pole widzenia o 90°
i obserwuja budowle z lewej strony. Dlatego przedstawiaja szescian
E w widoku ,z boku”, po lewej stronie od rysunku szeScianu A;

e widok ,z przodu” z naruszeniem wzajemnych relacji: 15 dzieci (ok.
18% badanych) przedstawia szescian E w postaci prostokata w po-
zycji pionowej lub poziomej, w réznym stosunku do rysunku sze-
Scianu A, naruszajac proporcje lub wzajemne relacje pozostatych
szescianow;

e widok ,z przodu” bez naruszania wzajemnych relacji: 2 dzieci
(ok. 2% badanych) umiescilo rysunek szescianu E w postaci czwo-
rokata w rysunku sze$cianu A. Duzieci te takze w perspektywie
»Z przodu” narysowaly szescian D. Oznacza to, ze byly konse-
kwentne w zachowaniu na rysunku jednej perspektywy;

e pozostalych 5 dzieci (ok. 6% badanych) przedstawilo szescian E
w inny sposéb, np. metoda kinetycznego widoku z przodu lub nie
przedstawilo tego szesScianu na rysunkach.

d) Sposdb prezentacji szescianu F

Ustalitam, ze dzieci na swoich rysunkach prezentowaly ten szescian,

kierujac sie:

e widokiem ,z przodu” w potaczeniu z widokiem ,z gory”: 55 dzieci
(ok 65% badanych) miesza dwie perspektywy na jednym rysunku.
Szesciany A, B, C, D dzieci te przedstawiaja, kierujac si¢ widokiem
»,Z przodu”, a kierujac sie widokiem ,z gory”, rysuja sze$cian F
w postaci kwadratu ,,nad” rysunkiem szescianu A lub szescianu E;
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e widokiem ,z przodu”: 2 dzieci (ok. 2% badanych) narysowalo wszyst-
kie szesciany budowli, kierujac sie widokiem ,z przodu”. Doty-
czy to takze szeScianu F, gdyz narysowaly go w postaci kwadratu
,nad” rysunkiem szeécianu E w przyjetej perspektywie;

e widokiem ,z géry” w polaczeniu z widokiem ,z przodu”: jedno
dziecko narysowalo szescian F w postaci kwadratu, umieszczajac
go na rysunku sze$cianu E, a wiec jednoznacznie w rzucie budowli.
Jednoczesnie szescian D przedstawito w widoku .z przodu”, mie-
szajac widok ,z przodu” i widok ,z géry”;

e widokiem ,z géry”: 5 dzieci (ok. 6% badanych) przedstawilo wszyst-
kie klocki szescienne, kierujac sie ta perspektywa, szeScian F na-
rysowalo w postaci kwadratu i umiescito na rysunku sze$cianu E;

e widokiem ,z przodu” w polaczeniu z widokiem ,z boku” (z le-
wej strony): 19 dzieci (ok. 23% badanych) przedstawilo sze$cian F
w postaci kwadratu nad rysunkiem szescianu E (widok z przodu);

e 2 pozostatych dzieci narysowalo szeécian F bez wskazania utozenia
przestrzennego tego klocka.

Dla pedagogicznej interpretacji tej cze$ci wynikéw badan i korzy-
stania z nich w tutoringu réwiesniczym znaczace sa ustalenia dotycza-
ce kompetencji dzieci w odtwarzaniu na rysunkach istotnych cech calej
budowli oraz relacji przestrzennych jej czesci. Odnosnie przedstawiania
na rysunkach catej budowli istotne jest to, ze:

o wiekszo$¢ dzieci w wieku 5 i 6 lat potrafi przedstawié te cechy
z perspektywy ,od przodu” (od frontu) lub z perspektywy ,o0d gé-
ry” oraz radzi sobie niezle z pokonaniem trudnosci z prezentacja
szeScianéw E i F  schowanych” (zaslonietych) w takiej wizualizacji;

e dzieci potrafia sensownie laczy¢ na rysunku to, co widza, oraz to,
co wiedza. Dzieki temu radza sobie z trudno$ciami w przedstawie-
niu relacji pomiedzy sze$ciennymi klockami tworzacymi budowle

(jest to prawidlowosé rozwoju umystowego dzieci®?);

2Wynika to z przytoczonych wczesniej ustalein J. Piageta wyznaczajacych stadia
rozwojowe rysunku dzieci. Natomiast ewidentne bledy, zreszta nieliczne, wynikaja
z sytuacji spotecznej i emocjonalnej, w jakiej znajdowalo si¢ dziecko sporzadzaja-
ce rysunek, i s wyolbrzymiona presja psychiczng towarzyszaca wyborowi pomie-
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e wszystkie badane dzieci, przedstawiajac ksztatt budowli, uwzgled-
niaty kolory i wielko$¢ klockéw, z ktérych byta ona skonstruowana;

e znane s3 klopoty dzieci z precyzja przedstawiania ksztaltu budow-
li, jednak mozna to tatwo zmienié¢ na lepsze, sugerujac im, jakie sa
oczekiwania odnoénie precyzji i czytelnoéci kodowania informacji.

Nieco bardziej skomplikowane bedzie wspomaganie dzieci w przed-
stawieniu na rysunku bryty budowli z uwzglednieniem jej wszystkich
czedci i relacji pomiedzy nimi. Zapewne trzeba bedzie — na przyktad po-
przez zabawe réwnolegta — wdrozy¢ je do osobistego poznania wszystkich
cech budowli z przekazaniem istotnych informacji, aby ich kolega maéglt
odtworzy¢ budowle, kierujac sie rysunkiem.

4.4. Jak dzieci konstruowaly budowle, kierujac sie informacja-
mi zawartymi na rysunkach zawierajgcych jej istotne cechy

7 przeprowadzonych badan wynika, ze dzieci staraly sie utozyé sze-
Scienne klocki tak, aby tworzyly kondygnacje budowli. Jedne tworzyty
budowle jednokondygnacyjne, inne dwukondygnacyjne, a jeszcze inne
budowle o trzech kondygnacjach, chociaz wzorcowa budowla miata tylko
dwie kondygnacje. Dane liczbowe wraz z interpretacjami przedstawiaja
sie tak:

Budowle jednokondygnacyjne. Na 84 dzieci bioracych udzial w ba-
daniach az 26 (ok. 31% badanych) stworzylo budowle jednokondygna-
cyjne. Powodem bylo zapewne to, ze dzieci te nie potrafity odczytac
(odkodowa¢) informacji zawartych w rysunku zgodnie z intencja autora.
Byly tez dzieci, ktére w niewielkim stopniu kierowaly sie otrzymanym
rysunkiem??, gdyz byl dla nich zbyt skomplikowany i dazyty do uprosz-
czenia zadania.

dzy dazeniem do starannego rysowania kwadratéw (wysitek manualny, bez wiekszego
zaangazowania intelektualnego) a czytelnym przedstawieniem relacji przestrzennych
(wysitek intelektualny polaczony z angazowaniem percepcji wzrokowej i sprawnosci
manualnej). Poniewaz znane sg ich przyczyny, tatwo poméc dzieciom w ich przezwy-
ciezeniu.

247e wzgledu na konieczno$é zachowania rozsadnych ram objetosciowych nie po-
daje tu szczegdlowych informacji o rysunkach, ktérymi kierowaly sie dzieci tworzace
budowle jednokondygnacyjne, oraz sposobdéw ich odczytania. Znajduja si¢ one w pu-
blikacji R. Zemanova, Jak déti predskolniho véku rozumi prostoru...
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Budowle dwukondygnacyjne. Z 84 dzieci wykonujacych budowle tyl-
ko 36 (ok. 43% badanych) stworzylo budowle dwukondygnacyjne. Nie-
ktoére z tych budowli odbiegaly nieco od budowli wzorcowej pod wzgle-
dem klockéw umieszczanych na drugiej kondygnacji. Na przyktad dziec-
ko umieszczalo tam jeden zamiast dwoch klockéw lub umieszczato klocki
w innych kolorach. Gtéwnym powodem byly malo precyzyjne rysunki,
wedtug ktérych dzieci te konstruowaly budowle?.

Budowle tréjkondygnacyjne. 7Z tlacznej liczby 84 dzieci az 22
(ok. 26% badanych) stworzylo budowle tréjkondygnacyjne, chociaz wzor-
cowa budowla miata dwie kondygnacje. Poniewaz dzieci te kierowaly
sie otrzymanym rysunkiem, omawiane bledy byly spowodowane gtéwnie
malo precyzyjnym kodowaniem cech budowli wzorcowej lub klopotami
z odczytaniem zakodowanych informacjiZ®.

Dla pedagogicznej interpretacji tej czeéci wynikéw badan i korzysta-
nia z nich w tutoringu réwieéniczym istotne sa powody, ktére sprawilty
ze tylko 36 (ok. 43%) badanych dzieci wybudowalo dwukondygnacyjne
budowle. Jezeli w edukacji matematycznej nauczyciel zamierza stosowaé
tutoring réwiesniczy, trzeba zadbaé o to, aby dziecko pelniace role ma-
lego nauczyciela dobrze rozumialo sens zadania, ktére ma zrealizowac
wspolnie z matym uczniem. Chodzi o to, zeby dziecko — maty nauczyciel
potrafito prowadzi¢ matego ucznia po Sciezkach swojego rozumowania.

4.5. Jak dzieci ustalaly zgodno$é¢ skonstruowanej budowli z jej
pierwowzorem

W koncowych czedciach pierwszej i drugiej czesci eksperymentu dzie-

ci ustalaly zgodnosé skonstruowanej budowli z jej pierwowzorem. Jesli

budowle nie byly zgodne, osoba prowadzaca badania poprosita dziec-

ko oceniajace budowle, aby uzasadnito stownie swoja ocene. Ustalitam,

ze dzieci, oprécz jednego z nich, nie mialy kltopotéow ze stwierdzeniem

.58 podobne”, . nie sg podobne”, ale tylko niektore potrafilty uzasadnié
stownie swoja ocene.

25Szczegblowe ombwienie rysunkéw, ktérymi kierowaly sie dzieci tworzace budowle
dwukondygnacyjne, i sposobéw ich odczytania, znajduja sie w publikacji R. Zemano-
va, Jak déti predskolniho véku rozumi prostoru...

26 Analiza rysunkéw, ktérymi kierowaly sie dzieci tworzace budowle jednokondy-
gnacyjne, oraz sposobéw ich odczytania, znajduje si¢ w publikacji R. Zemanova, Jak
déti predskolniho véku rozumi prostoru...
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Na podstawie analizy wypowiedzi dzieci oraz ich rysunkéw ustalitam,
ze az 76 budowli byto nieprawidtowo zbudowanych. Oto kilka wypowie-
dzi dzieci uzasadniajacych niezgodno$¢ budowli z jej pierwowzorem: Ja
to mialem tak (pokazuje na swoja budowle); Nie wiem, to jest trudne;
To nie jest tak; Nie, to jest Zle; To trzeba naprawié.

23 dzieci (ok. 30% badanych) nie wypowiadalo sie w tej kwestii. Po
analizie rysunkéw wykonanych przez nie ustalitam, ze wiekszos¢ z nich
wykazywalo si¢ zdecydowanie lepszymi kompetencjami, wykonujac drugi
rysunek. Zapewne latwiej im wypowiadac sie na rysunku, niz formutowaé
ustne wypowiedzi.

Dla pedagogicznej interpretacji tej czeéci wynikéw badan i korzysta-
nia z nich w tutoringu réwiesniczym znaczace jest to, ze na 76 rozpatry-
wanych par rysunkéow w 62 przypadkach dzieci dazyty do skorygowania
rysunku. Swiadezy to o dobrze rozwiniete;:

e umiejetnosci krytycznej oceny sposobu wykonania zadania: przed-
staw na rysunku (zakoduj) cechy budowli wzorcowej tak, aby inne
dziecko skonstruowato podobng budowle;

e zdolnoéci do empatii: wczucie sie w sytuacje dziecka, ktére ma
skonstruowa¢ budowle wedtug tego rysunku.

Te wlasciwosci dzieciecych umystéw uzasadniaja stosowanie w ma-
tematycznej edukacji przedszkolnej tutoringu réwiesniczego.

4.6. W jakim stopniu do$§wiadczenia zgromadzone przez dzie-
ci w pierwszej prébie eksperymentu mialy wplyw na lepsze
ujmowanie cech budowli w drugiej czesSci eksperymentu.
Uczenie sie przez nabywanie wprawy w graficznym kodo-
waniu cech budowli wzorcowej

O efektach uczenia si¢ poprzez nabywanie wprawy u dzieci w gra-
ficznym kodowaniu istotnych cech budowli wnioskowatam na podstawie
poréwnania rysunkéw wykonanych w pierwszej i w drugiej prébie ekspe-
rymentu. Poréwnywalam 76 par?” takich rysunkéw. Poniewaz w jednym
artykule nie sposéb przedstawié¢ analizy takiej liczby par, wybratam te,
ktére wyrazidcie pokazuja, czy i jak dzieci ucza sie poprzez nabywanie

2TTrzeba tu wyjasnié, ze 8 dzieci zbudowalo poprawnie budowle na podstawie ry-
sunkow sporzadzonych przez partnera juz w pierwszej prébie eksperymentu.

29



Jak dzieci w wieku przedszkolnym rozumiejq przestrzen?

wprawy. Zeby poméc Czytelnikom zorientowaé sie pomiedzy pierwszym

rysunkiem (wykonanym przez dziecko w pierwszej probie eksperymen-

tu) a drugim rysunkiem (wykonanym w drugiej prébie eksperymentu),

umiedcitam plan wzorcowej budowli.

4.6.1. Pary rysunkéw, w ktérych dziecko nie zmienilo sposobu
przedstawiania waznych cech budowli wzorcowej

Na 76 rozpatrywanych par rysunkéw w 14 parach nie stwierdzitam
wplywu uczenia sie przez nabywanie wprawy u dzieci sporzadzajacych
drugi rysunek. Oto przyktad takich rysunkéw.

Rys. 4a. Pierwszy rysunek Rys. 4b. Plan budowli Rys. 4c. Drugi rysunek

W tych i pozostatych rysunkach z tej grupy dzieci nie zmienilty spo-
sobu kodowania cech budowli na drugim rysunku, mimo ze w pierwszej
prébie eksperymentu ich partnerzy nie zbudowali budowli podobnej do
WZOIrCOwej.

4.6.2. Pary rysunkéw, w ktoérych dzieci zmienity sposéb kodo-
wania informacji na drugim rysunku

Na 76 rozpatrywanych par rysunkéw w 62 parach stwierdzitam zmia-
ny w sposobach przedstawiania cech budowli (kodowanie) spowodowane
wplywem uczenia sie dzieci. Pary tych rysunkéw mozna podzieli¢ na
dwie grupy.

Do pierwszej naleza pary rysunkéw, na ktorych dzieci przedstawity
sze$ciany tworzace budowle w widoku ,,z przodu” lub z widoku ,,z gory”.
Oto przyktady takich par rysunkéw.
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Rys. ba. Pierwszy rysunek Rys. 5b. Plan budowli Rys. 5c. Drugi rysunek

Poréwnujac pierwszy i drugi rysunek z analizowanej pary, dostrzec
mozna zmiany wprowadzone w drugim rysunku (w stosunku do pierw-
szego), przy zachowaniu przyjetej perspektywy wizualnej.

Rys. 6a. Pierwszy rysunek  Rys. 6b. Plan budowli Rys. 6¢. Drugi rysunek

Na rysunkach wykonanych w drugiej probie eksperymentu dzieci da-
zylty do przedstawienia ,ukrytych” klockow szesciennych, gdy oglada sie
budowle w widoku ,z przodu” lub w widoku ,z géry”. Zapewne rozu-
mialy, ze partnerzy wykonujacy budowle mieli z tym klopoty?®.

Do drugiej grupy zaliczytam 55 par rysunkéw, w ktérych dzieci zmie-
nialy perspektywe przedstawiania budowli w drugim rysunku. Oto przy-
ktad pary rysunkéw z tej grupy.

28Dodam, ze mimo wprowadzonych zmian w drugim rysunku, partnerzy nie potrafili
zbudowaé¢ budowli podobnej do pierwowzoru, kierujac si¢ skorygowanym rysunkiem.
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Rys. 7a. Pierwszy rysunek Rys. 7b. Plan budowli Rys. 7c. Drugi rysunek

Na pierwszym rysunku dziecko przedstawilo z perspektywy ,z gé-
ry” jednokondygnacyjna budowle. Analizujac budowle wykonang wedtug
tego rysunku, uswiadomito sobie jego niedostatki. Dlatego sporzadza-
jac nastepny rysunek, dziecko dazylo do tego, aby przedstawi¢ na nim
wszystkie klocki szeScienne, z ktérych zbudowana byta budowla wzor-
cowa. Przedstawilo je w perspektywie ,widok z przodu”, rysujac dwie
kondygnacje, i... dorysowalo kondygnacje trzecig, aby poradzi¢ sobie
z przedstawieniem klocka, ktéry jest ,ukryty” w przyjetej perspekty-
wie.

Dla pedagogicznej interpretacji tej czesci wynikéw badan i wyko-
rzystania ich w tutoringu réwiesniczym znaczace sa ustalenia dotyczace
efektéw uczenia sie dzieci poprzez nabieranie wprawy. Na 76 rozpatry-
wanych par rysunkéw, taki efekt stwierdzono az w 62 parach. Swiadczy
to o dobrze juz rozwinietej u starszych przedszkolakéw zdolnosci:

e do krytycznego analizowania wlasnej aktywnosci;

e empatycznych, a wiec swoistego weczuwania sie w sytuacje innego
dziecka.

4.7. Jak w drugiej prébie eksperymentu dzieci konstruowaty
budowle wedlug rysunku

W drugiej czesci eksperymentu dzieci wykonaly zadanie: trzeba skon-
struowa¢ budowle wedlug informacji podanych (zakodowanych) na ry-
sunku oraz w stownej instrukeji. Zadanie to dzieci wykonywaly w parach:

e jedno dziecko staralo sie uja¢ na rysunku (zakodowaé) najwazniej-
sze cechy wzorcowej budowli i uzupehic je stownymi wyjasnienia-

mi;
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e drugie dziecko odczytywalo (odkodowywalo) informacje zawarte
na tym rysunku oraz stuchalo wyjasnien stownych i kierujac sie
nimi, konstruowato budowle.

Rozpatrywatam 76 par tak wspétpracujacych dzieci i wyodrebnitam
dwie grupy par. Do pierwszej zaliczylam pary dzieci, ktérych opisana
wspoOlpraca zakonczyla sie prawidtowo skonstruowana budowla, do dru-
giej te pary, ktore takich efektéw nie uzyskaty.

4.7.1. O dzieciach, ktérych wspélpraca w drugiej prébie ekspe-
rymentu zakonczyla sie skonstruowaniem prawidlowej
budowli

Wséréd 76 par bylo 12 par dzieci (ok. 16% badanych), w ktérych
wspolpraca zakonczyla sie prawidlowo skonstruowana budowla. Ustali-
tam, ze uzyskanie takiego efektu byto mozliwe w drugiej probie ekspe-
rymentu dlatego, ze:

e 6 dzieci, wykonujac drugi rysunek budowli, zmienito sposéb pre-
zentacji szeScianu E i w stownym komentarzu podato dodatko-
we wskazéwki, a dziecko konstruujace budowle skorzystato z nich.
Przyktadowy rysunek dziecka z tej grupy oraz plany budowli wyko-
nane przez jego partnera przedstawiam w kolejnosci: 8a — rysunek
wykonany w pierwszej probie eksperymentu, 8b — plan pierwszej
wykonanej budowli, 8c — rysunek wykonany w drugiej prébie eks-
perymentu i 8d — plan budowli wykonanej w drugiej czesci ekspe-
rymentu.

Rys. 8a Rys. 8b
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e 4 dzieci, wykonujac drugi rysunek, zmienilo sposoéb prezentacji
szeScianow D oraz E i w stownym komentarzu podato dodatko-
we wskazéwki, a dziecko konstruujace budowle skorzystato z nich.
Przykladowe rysunki jednego dziecka z tej grupy oraz plany bu-
dowli wykonanej przez jego partnera zalaczam w kolejnosci: 9a —
rysunek wykonany w pierwszej prébie eksperymentu, 9b — plan
pierwszej wykonanej budowli, 9c — rysunek wykonany w drugiej
probie eksperymentu, 9d — plan budowli wykonanej w drugiej cze-
Sci eksperymentu.
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e 1 dziecko, wykonujac drugi rysunek, zmienito sposéb prezentacji
wiecej niz 2 szedcianéw i w stownym komentarzu podalo dodatko-
we wskazdéwki. Ponadto przekaz ustny zawieral wiecej informacji
sprzyjajacych prawidlowej konstrukcji budowli. Dziecko konstru-
ujace budowle skorzystato z rysunku oraz z instrukcji stownej. Oto
przyktadowe rysunki tego dziecka oraz plany wykonanej budowli
przedstawione w kolejnosci: 10a — rysunek wykonany w pierwszej
probie eksperymentu, 10b — plan pierwszej wykonanej budowli, 10c
— rysunek wykonany w drugiej probie eksperymentu, 10d — plan
budowli wykonanej w drugiej czeéci eksperymentu.
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e Drziecko, wykonujac drugi rysunek, nie zmienito sposobu prezenta-
cji szescianow, ale w stownym komentarzu podato dodatkowe wska-
zowki, ktére umozliwilty partnerowi skonstruowanie prawidtowej
budowli. Oto przykladowe rysunki tego dziecka oraz plany wyko-
nanej budowli przedstawione w kolejnosci: 11a — rysunek wykonany
w pierwszej prébie eksperymentu, 11b — plan pierwszej wykonanej
budowli, 11c — rysunek wykonany w drugiej probie eksperymentu,
11d - plan budowli wykonanej w drugiej czesci eksperymentu.
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4.7.2. O dzieciach, ktérych wspélpraca w drugiej prébie ekspe-
rymentu zakonczytla sie skonstruowaniem budowli réz-
nigcej sie od pierwowzoru

Druga grupa liczyla 64 pary (ok. 84% badanych) i nalezaly do niej
dzieci, ktérych wspotpraca zakonczyta sie skonstruowaniem budowli réz-
niacej sie od pierwowzoru. Te grupe podzielitam na dwie podgrupy.

e Do pierwszej podgrupy zaliczylam 14 par dzieci (ok. 24% bada-
nych). Efektem wspolpracy dzieci z tej podgrupy bylo skonstru-
owanie w pierwszej i drugiej probie identycznych budowli, réz-
nigcych sie jednak od pierwowzoru??. Oto przyktadowe rysunki
dziecka z tej podgrupy oraz plany budowli wykonanej przez jego
towarzysza przedstawione w kolejnosci: 12a — rysunek wykonany

2 Jestem sktonna ttumaczy¢ to tym, ze dziecko konstruujace druga budowle: a) nie
pamietalo, jaka budowle zbudowalo poprzednio, b) uwazalo, ze jest to nowe zadanie
konstrukcyjne, ¢) nie potrafito skonstruowac innej budowli. Dzieci te nie korzystaty
z werbalnych instrukcji podawanych przez wspoétpracujace dziecko w drugiej probie
eksperymentu.
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w pierwszej probie eksperymentu, 12b — plan pierwszej wyko-
nanej budowli, 12c — rysunek wykonany w drugiej préobie ekspe-
rymentu, 12d — plan budowli wykonanej w drugiej czesci ekspery-
mentu.
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e Do drugiej podgrupy zaliczytam 50 par dzieci (ok. 60% badanych).
Wynikiem wspélpracy dzieci z tej podgrupy bylo skonstruowanie
w pierwszej i drugiej prébie odmiennych budowli, z ktérych kaz-
da roznita sie od pierwowzoru. Oto przyktadowe rysunki dziecka
z tej podgrupy oraz plany wykonanej budowli wykonanej przez jego
towarzysza przedstawione w kolejnosci: 13a — rysunek wykonany
w pierwszej probie eksperymentu, 13b — plan pierwszej wykonanej
budowli, 13c — rysunek wykonany w drugiej probie eksperymentu,
13d — plan budowli wykonanej w drugiej czedci eksperymentu.
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Rys. 13a Rys. 13b
©
[
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Rys. 13c Rys. 13d

Dodaé tu trzeba, ze dzieci oceniajace zgodno$é skonstruowanej bu-
dowli do wzorca najczeéciej wstrzymywaly sie, z réoznych powoddéw, od
stownego uzasadnienia swojej oceny. Analizujac przebieg wspdlpracy par
dzieci zaliczonych do tej podgrupy, ustalitam, ze:

a) dzieci sporzadzajace rysunek w drugiej probie eksperymentu uzna-
waly za stosowne wprowadzi¢ w nim zmiany po poréwnaniu bu-
dowli sporzadzonej w pierwszej prébie eksperymentu, ale zmiany
nie oddawaly calej ztozonosci budowli wzorcowej;

b) dzieci konstruujace budowle wedlug tego rysunku nie mogly zbu-
dowaé¢ podobnej do wzorcowej z powodu bltedéw w otrzymanym
rysunku.

Dla pedagogicznej interpretacji tej czesci wynikéw badan i korzysta-
nia z nich w tutoringu réwiesniczym znaczace sa ustalenia dotyczace
wspOlpracy dzieci (w parach) w zakresie skonstruowania drugiej bu-
dowli. Obejmowala ona wykonanie drugiego rysunku wraz ze stowna
instrukcja i skonstruowanie budowli podobnej do wzorca. O trudnosci
tego zadania $wiadczy to, ze tylko 12 par dzieci (ok. 16% badanych)
potrafilo sprosta¢ oczekiwaniom. Oznacza to, ze w zastosowaniach pe-
dagogicznych wynikéw badan, na przyklad w tutoringu réwiesniczym
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w edukacji matematycznej, trzeba poméc dziecku — matemu nauczycie-

lowi:
a) wyluskaé z tréjwymiarowej budowli istotne cechy jej konstrukeji

i przedstawié¢ te cechy na rysunku (kodowanie) w sposéb czytelny

dla dziecka — malego ucznia;
b) uzupelnié¢ informacje zawarte (zakodowane) w rysunku instrukcja

stowna, jezeli maly uczen ma klopoty z ich odczytaniem (odkodo-

waniem).
Gdy maly uczen otrzyma w miare kompletne informacje o istotnych

cechach budowli, efekty wspolpracy beda zapewne lepsze.

4.8. Jak dzieci weryfikowaly zgodnoéé skonstruowanej budowli
z jej pierwowzorem w drugiej probie eksperymentu
Pod koniec drugiej proby eksperymentu prowadzacy badania popro-
sit dzieci, aby stownie wyjasnity, dlaczego uznaly budowle skonstruowana
przez ich partneréw jako podobna lub niepodobng do wzorcowej. Ocze-
kiwania te spelnitlo 46 dzieci. Analizujac te wypowiedzi, bratam pod
uwage:
e rezygnacje (stowna) dziecka z uzasadnienia oceny;
e precyzje wyjasnien dotyczacych wprowadzenia zmian, aby tworzo-
na budowla byla podobna do wzorcowej;
e kierunkowanie wyjasnien do osoby prowadzacej badania, do dziec-
ka sporzadzajacego rysunek budowli lub do dziecka konstruujacego
budowle;

e wskazywanie pozytywnych lub negatywnych doznan towarzysza-
cych wspélpracy;

e personifikacje bledéw: czy byly popelniane przez dziecko wykonu-
jace rysunek, czy popelniato je dziecko konstruujace budowle.

Niektére dzieci juz w pierwszej probie wyjasniaty, dlaczego konstru-
owana budowla jest niepodobna do wzorcowej. Poniewaz w artykule nie
spos6b przedstawié¢ 46 wypowiedzi dzieci wraz z komentarzami, przyto-
cze typowe dla wymienionych wskaznikéw. Osoby zainteresowane pozna-
niem pozostalych znajda je w mojej cytowanej wielokrotnie publikacji
(R. Zemanova, 2015, s. 74-77). Zeby to ulatwi¢, przytaczajac wypowie-
dzi dzieci, oznaczam je tymi numerami, ktérymi sg oznaczone w tekscie
cytowanej rozprawy.
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4.8.1. Przykltady wypowiedzi dzieci, ktére zrezygnowaly lub
zamierzaly zrezygnowaé ze slownego uzasadnienia
swojej oceny

Wypowiedz dziecka nr 04: Klocki sq wszystkie obok siebie, brakuje
tam pierwszego rzedu. To jest cale Zle. Dziecko dostrzega roznice, ale nie
potrafi ich opisa¢. Powodem, by¢ moze, sg trudnoéci w stownym ujeciu
spostrzezen w rozmowie z osobg prowadzaca badania.

Wypowiedz dziecka nr 13: Budowle nie sq takie same, trzeba to po-
prawié. Po chwili dziecko dodato: To tak nie miato byé, poniewaz zielony
klocek powinien bycé na koncu, czerwony w Srodku, a niebieski mial byc
ostatni. Zotty mial byé na gorze, niebieski tez. Na poczatku wypowiedzi
dziecko zamierzalo zrezygnowa¢ z uzasadnienia oceny, ale po namysle
przedstawitlo swoje spostrzezenia dotyczace btedéw popelnionych przez
dziecko wspélpracujace w odtwarzaniu budowli.

4.8.2. Przyklady wypowiedzi dzieci zawierajgce precyzyjne
wyjasnienia dotyczgce wprowadzenia zmian w konstru-
owanej budowli

Wypowiedz dziecka nr 01: Niektore klocki nie stojg jedne na drugich.

Ale budowla jest taka sama. Po chwili dziecko to formuluje bardziej

precyzyjne uzasadnienie: Klocki nie stojg jedne na drugich. Zotty ma

by¢ na niebieskim, niebieski ma bycé na czerwonym.

Wypowiedz dziecka nr 02: Ten czerwony nie powinien tam byé. Na-
stepnie dziecko precyzuje podane wyjasnienie: Czerwony ma byé z tylu.

Konstrukcja wypowiedzi dzieci nie jest formalnie poprawna, ale za-
wiera precyzyjne informacje, zrozumiate dla partnera, co trzeba popra-
wié¢, aby konstruowana budowla byla podobna do wzorcowej. Dzieci wy-
kazuja sie tez empatia wobec partneréw, ktérzy maja skonstruowaé taka
budowle.

4.8.3. Przyklady wypowiedzi dzieci adresowane do osoby pro-
wadzacej badania, do dziecka sporzadzajacego rysunek
budowli lub dziecka konstruujgcego budowle

Wypowiedz dziecka nr 37: Nie, to masz Zle...Znowu to masz Zle. Wy-
powiedz jest kierowana do partnera, ktory konstruuje budowle. Zawiera
pouczenie typu — jest Zle, ale nie ma w niej informacji, co trzeba zmienic,
aby tworzona budowla byta podobna do wzorcowej.
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Wypowiedz dziecka nr 42: Te klocki nie wygledajq jak ta budowla,
ale jak madj rysunek. Dziecko stwierdza, ze partner zbudowal swojg bu-
dowle zgodnie z rysunkiem i ze przyczyna btedéw jest Zle narysowany
rysunek (dostrzega blad w graficznym kodowaniu cech budowli). Druga
wypowiedz tego dziecka jest juz inna: Jeee. Michalina zrobila to Zle. Ten
niebieski ma byc na czerwonym, a Zotty na niebieskim, ktory jest z przo-
du. W tej wypowiedzi, opréocz stwierdzenia typu Zle, dziecko szczegdtowo
opisuje, co trzeba poprawi¢ w konstruowaniu budowli.

Wypowiedz dziecka nr 22: Zle to narysowalam Kubie. Dziecko so-
bie przypisuje bledne informacje zawarte na swoim rysunku. W drugiej
wypowiedzi przypisuje btedy partnerowi: To Kuba nie zrozumial, teraz
to dobrze narysowatam. Nie wskazuje jednak, jakie informacje zawarte
na rysunku byly przez partnera btednie odkodowane. Cytowana wypo-
wiedz nie zawiera juz elementow empatii.

Wypowiedz dziecka nr 29: Ten Zolty powinien byc¢ na niebieskim, ten
niebieski powinien byé na czerwonym, poza tym jest dobrze... Znowu
tak samo, zielony jest dobrze, zZolty powinien byé na gorze, a niebieski
na dole. Wypowiedz ta jest przyktadem dobrej wspoétpracy pomiedzy
dzie¢mi. W wypowiedzi dziecka widoczne jest dazenie do udzielenia po-
mocy partnerowi w skonstruowaniu budowli podobnej do pierwowzoru.

Wypowiedz dziecka nr 8: Nie potozyl Zoltego klocka na niebieskim, na
czerwonym, i niebieskim postawil klocek zielony. Zoélty klocek nie jest na
niebieskim, niebieski klocek nie lezy na czerwonym. Obydwa majg byé na
zielonym. Dziecko wskazuje zauwazone bledy w konstrukeji i wyraziscie
sugeruje, co trzeba naprawi¢ i w jaki sposéb. Wypowiedz te cechuje
troska o to, aby partnerowi udalo sie zbudowaé budowle maksymalnie
podobna do wzorcowej (empatia).

Wypowiedz dziecka nr 10: Daj Z6ity klocek na niebieski. .. WeZ czer-
wony i poldi na nim zielony, a na to daj niebieski. .. Zolty klocek nie jest
u gory. WypowiedZ nasycona jest informacjami, co musi zmieni¢ part-
ner, zeby konstruowana budowla byla podobna do wzorcowej. Wypo-
wiadajacemu sie dziecku wyraznie zalezy na tym (empatia), aby pomoc
partnerowi dobrze wykonaé¢ zadanie.
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4.9. Dwie strategie stosowane przez dzieci w sytuacji, gdy
natrafialy na przeszkode opisanych probleméw

W kazdym poprzednim bloku tematycznym (od 4.1 do 4.8) za-
mieécitam ustalenia badawcze dotyczace ograniczen i mozliwosci umys-
towych dzieci w sytuacjach, gdy zetknely sie z przeszkoda (dostrzegly
trudnosé) w:

e konstruowaniu budowli podobnej do jej pierwowzoru z klockéw
sze$ciennych;

e graficznym kodowaniu cech budowli i odczytywaniu (dekodowa-
niu) tych informacji w trakcie konstruowania nowej budowli;

e ustalaniu zgodnoéci skonstruowanych budowli z jej pierwowzorem
i slownego uzasadnienia swojej oceny.

Po ponownym przeanalizowaniu stwierdzonych ograniczen i mozliwo-
$ci wyodrebnitam dwie przeciwstawne strategie zachowania dzieci, gdy
natrafiaja na przeszkode (trudnos$é) w rozwiazaniu problemu. Nazwalam
jer

e strategia rezygnowania z rozwigzywania problemu po ze-
tknieciu sie z trudnosSciami. W obrebie tej strategii sa jej wa-
rianty spowodowane réznicami indywidualnymi dzieci w traktowa-
niu przeszkody. Stosuja ja dzieci, gdy tylko zetkng si¢ z przeszkoda
tkwiaca w wykonaniu czastkowego zadania, oraz dzieci, ktére pro-
buja pokonaé przeszkode, ale szybko sie zniechecaja i rezygnuja
z pokonania problemu;

e strategig rozwigzania problemu mimo dostrzezonych prze-
szkdd. Drzieci stosujace te strategie nie zrazaly sie kolejnym nie-
powodzeniem i skutecznie dazyly do pokonania przeszkody az do
wykonania zadania.

To, ktore z tych strategii dziecko stosuje, jest uzaleznione od wielu

czynnikéw. Z wazniejszych trzeba wymienic:
a) dotychczasowe do$wiadczenia dziecka w pokonywaniu przeszkdd

w wykonywaniu zadan;

b) subiektywna ocene stopnia trudnosci zwiazanej z pokonaniem prze-
szkody;
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c¢) cechy dziecigcego umystu, w tym faktycznag sprawnosé intelektu-
alna w zakresie rozumowan potrzebnych do rozwiazania problemu;

d) zdolnoéé¢ do wysitku intelektualnego w sytuacjach trudnych, pet-
nych napieé¢ emocjonalnych (tzw. odpornoéé emocjonalna)?.

Dla pedagogicznej interpretacji tej cze$ci wynikéw badan i korzy-
stania z nich w tutoringu réwiesniczym istotne sa ustalenia dotycza-
ce dzieciecych strategii zachowania si¢ wobec pokonywania przeszkod.
Wynika to z faktu, ze gtéwnym Zrodlem do$wiadczen logicznych i ma-
tematycznych gromadzonych przez dzieci jest rozwiazywanie specjal-
nie dobranych zadan, zwlaszcza zadan z trescig. Kazde takie zadanie
jest dla dzieci sytuacja trudna, a jego rozwigzanie taczy sie¢ z pokona-
niem trudnosci. Dzieci, ktére preferuja strategie rezygnacji z pokony-
wania trudnosci w trakcie rozwiazywania problemu, a wiec takze wy-
konania zadania, nie gromadzg do$wiadczen logicznych i matematycz-
nych. Jest to gléwna przyczyna niepowodzen w uczeniu sie matematyki
(E. Gruszczyk-Kolczyhska: 2015, s. 18-25).

Dlatego dla uzyskania dobrych efektéw w edukacji matematycznej
nauczyciel musi ustali¢, ktore dzieci preferujg strategie rezygnacji z po-
konywania trudnosci w trakcie rozwiazywania problemu (zadania). Po
takim rozeznaniu trzeba motywowaé te dzieci, aby sprébowaly ustalié,
na czym trudno$é¢ ta polega i pokonac ja (wszak kazda przeszkode mozna
usunaé). Gdy sie to dzieciom chociaz w czeséci uda, nalezy nawet przesad-
nie chwali¢ i podkredlac¢ ich moc sprawcza. Rekomenduje tez nagradzanie
dzieci, ktére czesciej wybieraja strategie mierzenia sie z trudnoscia, gdyz
uruchamia to mechanizm nasladowania.

4.10. Rozumowania procesualne i konceptualne badanych
dzieci

O rozumowaniach procesualnych i konceptualnych oraz ich wzajem-
nych zwiazkach wnioskowatam, analizujac:

a) przebieg wspélpracy par dzieci starajacych sie w trakcie opisa-
nego eksperymentu, mniej lub bardziej skutecznie, skonstruowaé
budowle zgodng z ich pierwowzorem;

3°Do podobnych ustalen doszta E. Gruszczyk-Kolczyriska (2017, rozdzial 5), usta-
lajac przyczyny niepowodzen dzieci w rozwiazywaniu zadan z trescia.
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b) wypowiedzi dzieci dotyczace uzasadnienia oceny zgodnosci skon-
struowanej budowli z jej pierwowzorem oraz gdy stownie formuto-
waly wskazéwki, w jaki sposob trzeba skonstruowaé¢ budowle, aby
byta podobna do pierwowzoru.

Ustalitam, ze aktywnoS$ci umystowe badanych dzieci sg za-
réwno procesualne, jak i konceptualne. Co wiecej, przeplata-
ja sie i lacza ze soba, dowodzac zdolnosci dzieciecego umystu
do plynnego przechodzenia z procesu do konceptu i odwrot-
nie (potwierdza to teze Hejnego o istnieniu transferu proceptualnego).
Wskazuja na to nastepujace aktywnosci dzieci w pierwszej i drugiej proé-
bie eksperymentu:

e dziecko rysownik, widzac statyczna budowle (koncept), ustala jej
cechy i graficznie koduje (proces) je, efektem tego procesu jest sta-
tyczny rysunek (koncept);

e dziecko budowniczy, otrzymawszy taki rysunek (koncept), przyste-
puje do konstruowania (proces) budowli, kierujac sie odkodowany-
mi informacjami, efektem tego procesu jest budowla (koncept).

Szczegbdtows analize zauwazonych ograniczen i mozliwosci dzieci
w zakresie zasygnalizowanej tu transformacji procesu i konceptu podaje
w cytowanej monografii (R. Zemanova, 2015).

Analizujac wypowiedzi badanych dzieci, przyjetam, ze wskaznikami
rozumowan konceptualnych sa okreslenia dotyczace cech budowli (kon-
struowanej i wzorcowej) i nazwy jej elementéw. Wskaznikami rozumo-
wan procesualnych sa czasowniki, a wiec sformutowania dotyczace, co
trzeba zrobi¢, aby konstruowana budowla byla maksymalnie zblizona
do wzorcowej. Porownujac wypowiedzi dzieci i zawarte w nich tre-
$ci, dostrzeglam przeplatanie i laczenie sie sformutowan wska-
zujacych na aktywnos$ci umystowe procesualne i konceptualne.
Przyktadem rozumowania konceptualnego jest wczesniej przedstawio-
na wypowiedz dziecka oznaczonego numerem 08, a rozumowania pro-
cesualnego jest wypowiedZ dziecka o numerze 10. Szczegdlowe infor-
macje dotyczace rozumowan konceptualnych i procesualnych badanych
dzieci sa podane w monografii w calosci poswieconej tym badaniom
(R. Zemanova, 2015).
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Dla pedagogicznej interpretacji tej cze$ci wynikéw badan i korzy-
stania z nich w tutoringu rowiesniczym istotne jest ujawnienie cha-
rakterystycznego plynnego przechodzenia dzieci w dziatalnosci tworczej
i odtworczej od konceptu do procesu i odwrotnie, jako zdolnosci do trans-
feru proceptualnego. Dotyczy to dziatalnosci kazdego dziecka oddzielnie
oraz wspolpracy dzieci w trakcie rozwigzywania probleméw. W takiej
dziatalnosci wykonywane czynnosci przez dzieci przeplataja sie ze sfor-
mutowaniami stownymi. Taka zbieznos¢ realnie wykonywanych czynno-
$ci i wypowiedzi dzieci pomoze nauczycielom:

e rozpoznaé przejawy zdolnosci transferu proceptualnego;

e porozumiewac sie z nimi odno$nie plynnego przechodzenia z pro-
cesu do konceptu i odwrotnie w trakcie kierowania edukacja ma-
tematyczna dzieci.

Dzigki temu nauczyciele moga lepiej kierowaé procesem uczenia sie
dzieci, nie tylko w trakcie edukacji matematyczne;j.

5. Aplikacje edukacyjne wynikéw badan. Zastosowanie tutorin-
gu w ksztaltowaniu u dzieci lepszej orientacji przestrzennej
i porozumiewaniu sie w procesie uczenia sie

Przypomne, ze gléwnym celem przedstawionych badan bylo pozna-
nie wyobrazni i rozumowan dzieci w wieku 5—6 lat w obszarze geometrii
dwu- i tréjwymiarowej. Realizujac cele szczegdélowe badan, ustalitam
mozliwosci i ograniczenia dzieci w zakresie:

e konstruowania z szesciennych klockéw budowli podobnej do jej
pierwowzoru;

e graficznego kodowania cech budowli wzorcowej i odczytywania (de-
kodowania) tych informacji w trakcie konstruowania nowej budow-
li, podobnej do pierwowzoru;

e weryfikowania zgodnosci skonstruowanej budowli z jej pierwowzo-
rem;

e porozumiewania si¢ werbalnego i niewerbalnego w trakcie wspdl-
nej dziatalnosci tworczej i odtwoérczej przy konstruowaniu budowli
z klockéw szeSciennych.
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Wyniki badan przedstawilam w czwartej czedci tego artykulu, wy-
dzielajac w nim 6 blokéw tematycznych odpowiednio do badanych zmien-
nych. Kazdy z tych blokéw konczy sie wytypowaniem wynikéw badan
przydatnych w dziatalnosci pedagogicznej, z rekomendacjg tutoringu ro-
wiesniczego.

Rekomendacja ta jest konsekwencja tego, ze przeprowadzony ekspe-
ryment, wiodace narzedzie badawcze, nawigzuje do tutoringu?!, a kon-
kretnie do tutoringu réwiesniczego, cenionej obecnie koncepcji edukacyj-
nej. Dzieki temu wyniki badan wpisuja sie w nurt organizowania eduka-
cji sprzyjajacej samodzielnemu budowaniu przez dzieci wiedzy o Swiecie
i swoich mozliwosci sprawczych. Nim wskaze takie korzysci moich badan,
przedstawie krétka charakterystyke tej koncepcji edukacyjne;j.

Przyjmuje sie®2, Ze tutoring réwieéniczy jest realizowany w sytu-
acjach wspélnego uczenia sie dzieci w dwoch wersjach, w sytuacji gdy:

e jedno dziecko stara sie nauczy¢ drugie dziecko tego, co samo po-

trafi. W tej wersji tutoringu jedno dziecko pelni role matego na-
uczyciela, ktérego partnerem jest dziecko — maly uczen;

e dzieci o zblizonych kompetencjach zajmuja sie¢ obranym proble-
mem, dzielac sie swoimi przemysleniami w trakcie dazenia do jego
rozwigzania. Tu dzieci o cechach przywddczych i dzieci, ktore wie-
cej wiedza 1 potrafia, musza podporzadkowaé sie regutom wspél-
pracy.

W charakterystykach tutoringu réwiesniczego podkredla sie walory
interakcyjne pomiedzy dzieémi, o ktére trudno w tradycyjnie organizo-
wanej edukacji szkolnej33. Wspélpracujace ze sobg dzieci sa réwnorzed-
nymi partnerami pod wzgledem kompetencji spotecznych i emocjonal-

31Najkrécej méwige, tutoring w pedagogice rozpatrywany jest jako proces uczenia
sie realizowany na zasadzie wspolpracy jeden do jednego, organizowany poza ramami
szkolnych form edukacyjnych. Celem tej wspolpracy jest udzielenie pomocy przez
jedna osobe (niebedaca profesjonalnym pedagogiem) drugiej osobie, zwykle uczniowi,
w opanowaniu okreslonych zakreséw wiadomosci i umiejetnosci. Charakterystyke tej
koncepcji edukacyjnej ze wskazaniem silnych i stabych stron podaja: S.W. Ehly, S.C.
Larsen (1976), P. Kalkowski (1995), C. Greenwood (1997), B.M. Fulk, K. King (2001),
K.J. Topping (2005), A. Fijatkowski (2009), K.Topping (2011), H.R. Schaffer (2012),
B. Hott, J. Walker, J. Sahni (2012), M. Stawinska (2015) i in.

32Definicje turingu réwieéniczego podatam na poczatku artykulu w przypisie 2.

33 Analiza procesu uczenia sie w tradycyjnym modelu edukacyjnym wskazuje na
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nych. Dzieciom latwiej tez porozumiewaé sie ze soba, gdyz w podobny
sposéb formutuja komunikaty werbalne i niewerbalne. Ponadto przewaga
dziecka, ktére wie i umie wiecej (pelni przeciez role malego nauczyciela),
nie jest zbyt wielka, a to ulatwia drugiemu dziecku (malemu uczniowi)
zadawanie pytan, zwracanie sie o pomoc i korzystanie z niej.
Zwolennicy stosowania tutoringu réwieéniczego®?, powolujac sie na
badania naukowe, opisuja tez inne korzysci spoteczno-emocjonalne
uczniow, takie jak wzrost samooceny, wzmocnienie wiezi kolezenskich,
rozwéj empatii, ksztaltowanie si¢ pozytywnego stosunku do szkoty itd.
Skutecznosé edukacyjna tutoringu réwiesniczego wyjadnia autorytet
w zakresie psychologii rozwojowej H.R. Schaffer (2012, rozdzial 7) przez
pryzmat nowego odczytania ustalen L.S. Wygotskiego w zakresie do-
pasowania procesu uczenia sie do strefy najblizszego rozwoju dziecka?3?.
Schaffer podkresla korzysci edukacyjne wynikajace z aktywnego i samo-
dzielnego dazenia dzieci do rozumienia $wiata. Powolujac si¢ na ustalenia
D. Rogoff’a,?0 omawia efekty edukacyjne wspélpracy dziecka — tutora,

ograniczenia w dopasowaniu procesu uczenia sie do mozliwosci umystowych dzieci.
Wynikaja one ze stabej orientacji dorostych w procesie uczenia si¢ dzieci. Dlatego
doroéli: a) sktonni sa do przekazywania dziecku wiedzy gotowej (do zapamietania),
gdy maja klopoty z dostosowaniem sie¢ do ich poziomu rozumowania, b) uwazaja, ze
wszystkiego, co miedci sie w szkolnej edukacji, musza sami nauczyé, c) kierujac proce-
sem uczenia sie dziecka, formulujg polecenia, wyjasnienia oraz instrukcje w konwencji
,dorostych” i denerwuja sie, gdy dziecko z nich nie potrafi korzystac.

31Zainteresowani nimi Czytelnicy znajda je w cytowanych juz rozprawach: Wood
(1995), Kalkowski (1995), Topping (2005, 2011), Hott i in. (2012).

350dczytanie ustalen Wygotskiego przez pryzmat konstruktywizmu spolecznego
podaje H.R. Schaffer w cytowanej juz publikacji Psychologia dziecka... rozdzial Dziec-
ko jako praktykant: Wygotskiego spoteczno-poznawcza teoria rozwoju. Trzeba tu dodad,
ze cenione po dzis dzien rozprawy L.S. Wygotskiego zwierajace ustalenia naukowe do-
tyczace korzystnych relacji pomiedzy rozwojem a nauczaniem i dopasowania
procesu uczenia do strefy najblizszego rozwoju sa datowane na lata 30. ubie-
glego stulecia (por. Przedmowa E. Franusa do dzieta L.S. Wygotski, Wybrane prace
psychologiczne, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 1971).

36B. Rogoff (1990) Apprenticeshib in Thinking: Cognitive Development in Social
Context, New York: Oxfort Uniwersyty Press). Rugoff radzi (cytuje za H.R. Schaffe-
rem Psychologia dziecka... s. 230), aby w relacjach tutor i uczace si¢ dziecko przestrze-
gane byly nastepujace zasady: a) Tutorzy maja za zadanie zbudowaé jaki§ pomost,
niwelujacy rozstep pomiedzy aktualna wiedzg i umiejetno$ciami dziecka a wyma-
ganiami nowego zadania; b) Udzielajac uczacemu si¢ dziecku wskazéwek i pomocy
w kontekécie podejmowanych przez nie dziatan, tutorzy buduja rusztowanie wspiera-
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i dziecka — malego ucznia.

Staboscia tutoringu sa ktopoty w dobieraniu dzieci w pary z uwzgled-
nieniem ich wiadomosci i umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych
i emocjonalnych. Zdarza sie wiec, ze:

e dziecko — tutor:

a) slabo rozumie sens zadania i narzuca swojemu uczniowi wa-
dliwy sposéb rozwigzania zadania;

b) chcac sie popisaé¢ swoja wiedza i umiejetnosciami, skutecznie
zniecheca malego ucznia do samodzielnej aktywnosci;

c) wyrecza swojego ucznia w wykonaniu zadania, zakladajac
z gory, ze on sobie z tym nie poradzi.

e dziecko — maly uczen:

a) przejmuje role dziecka — tutora i rozwiazuje zadanie, wykazu-
jac sie odpowiednig wiedzg i umiejetnosciami;

b) zamiast wspélnie z tutorem zajmowaé sie rozwiazaniem za-
dania, okazuje mu jawna wrogosc.

Przyczyna niepowodzen moze tez by¢ zadanie, ktorym zajmuja sie
dzieci w ramach réwiesniczego tutoringu. Nie wszystkie zadania mozna
przeciez realizowa¢ w ramach wspolpracy réwiesniczej. Gdy tutoring ré-
wiesniczy jest organizowany w ramach edukacji przedszkolnej i szkolnej,
wéwcezas przyczyna niskiej efektywnosci moze by¢é nadmierna kontrola
nauczyciela paralizujaca przebieg wspoélpracy miedzy tutorem — dziec-
kiem i jego malym uczniem.

5.1. Argumenty przemawiajace za tym, aby wyniki przeprowa-
dzonych badan spozytkowaé w organizowaniu edukacji
w formie tutoringu réwiesniczego

Zaczne od tego, ze zdecydowana wiekszos¢é badan nad ztozonosSciag
psychologiczng i pedagogiczna tutoringu réwiesniczego byta realizowa-

jace je w rozwiazywaniu probleméw; ¢) Mimo iz dziecko ma do czynienia z rzeczami
przekraczajacymi poczatkowo jego mozliwosci, dzialania tutora sprawiaja, ze aktyw-
nie dziala ono w kierunku rozwiazywania problemu i przyczynia sie do pomyslnego
ukoniczenia zadania; d) Skuteczny instruktaz polega na przenoszeniu odpowiedzialno-
$ci z tutora na uczace si¢ dziecko.
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na z udzialem starszych uczniéw®’. Ze wzgledu specyfike uczenia sie
i mozliwo$ci umystowe dzieci w wieku przedszkolnym wnioskéw z tych
badan nie mozna przenosi¢ bezposrednio do edukacji przedszkolakéw.
Natomiast w badaniach przedstawionych w tym artykule uczestniczyty
dzieci w wieku przedszkolnym, a to pozwala na bezposrednie przeno-
szenie wynikéw tych badan do edukacji przedszkolnej. Dotyczy to tak-
ze wspomagania dzieci w coraz lepszej orientacji przestrzennej, gdyz
w pedagogice i w psychologii rzadko zajmowano sie tym obszarem rozwo-
ju i edukacji dzieci®®. Oto wazniejsze argumenty uzasadniajace te wnio-
ski.

5.1.1. Zbieznosé funkcjonowania dzieci w tutoringu réwiesni-
czym i w eksperymencie, wiodacej metodzie moich
badan

7 analizy funkcjonowania dzieci wynika, ze:

e tak jak w tutoringu, tak i w eksperymencie dzieci wspotpracowaly
w parach (tutorem bylo dziecko rysownik, a malym uczniem byto
dziecko budowniczy) nad wykonaniem zadania,

e w eksperymencie, podobnie jak w tutoringu, dzieci pelniace role
tutoréw troszczyly sie (w mniejszym lub wiekszym stopniu) o to,
aby ich partnerzy mogli dobrze wykona¢ zadanie, wykazujac sie
spora empatia;

e wspodlpraca dzieci w eksperymencie tak jak tutoringu, byta nasyco-
na procesem wspoélnego uczenia sie (w drugiej prébie eksperymen-
tu dzieci dazyly do wiekszej precyzji w kodowaniu i dekodowaniu
informacji i troszczyly si¢ o to, aby konstruowana budowla byta
maksymalnie podobna do wzorcowej);

e w miare trwania eksperymentu podobnie, jak w tutoringu, dzieci
porozumiewaly sie coraz precyzyjniej (poprzez kodowanie i deko-
dowanie informacji, a w drugiej prébie w niewerbalny i werbalny
sposéb).

37Przeglad wazniejszych badaii i wdrozen podaja A. Fijatkowski (2009), M. Sta-
winiska (2015) i in.
380 dziecigeej orientacji wypowiadali si¢ J. Piaget i B. Inhelder (1967), Tuan Yi-

Fu (1987), A. Szemiriska (1991), a model rozwoju orientacji przestrzennej u dzieci
przedszkolnych opisala E. Gruszczyk-Kolczynska (2015, s. 25-41).
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Zbieznoéé¢ ta uzasadnia teze, ze mozna bezposrednio korzystaé
z wynikéw zrealizowanych badan w organizowaniu wspomaga-
nia rozwoju umystowego dzieci wraz z edukacja matematycz-
ng w konwencji tutoringu réwieéniczego, a wiec w sytuacjach
wspdlnego uczenia sie.

5.1.2. Zastosowanie wynikéw przedstawionych badan w ksztal-
towaniu coraz lepszej orientacji przestrzennej u dzieci

Zaczne od tego, ze psycholodzy i pedagodzy rzadko prowadza bada-
nia dotyczace ksztaltowania sie u dzieci orientacji przestrzennej. Stad
nader skromnie przedstawia sie ten obszar wiedzy.?? Tymczasem dobra
orientacja przestrzenna jest dla dzieci swego rodzaju przepustka do zgod-
nego funkcjonowania spotecznego. Wszak kazdego dnia o kazdej porze
zaspakajaja swoje potrzeby zyciowe i poznawcze we wspoélnym otocze-
niu, dzialajac z innymi dzieémi i dorostymi. Od dobrej orientacji prze-
strzennej i precyzji porozumiewania sie odnosnie tego, co znajduje sie
w otoczeniu, a takze od wyobrazni przestrzennej zaleza tez osiggniecia
dzieci w geometrii oraz w innych zakresach edukacji matematycznej.

Do skutecznego wspomagania dzieci w coraz precyzyjniejszej orien-
tacji przestrzennej potrzebna jest tez wiedza o tym, jakie sa ich mozli-
woéci 1 ograniczenia w zakresie wspolnego dzialania w tréjwymiarowej
przestrzeni. Te dotad skromna wiedze wzbogacaja wyniki badan przed-
stawione w czeéci czwartej tego artykulu®. Poniewaz Czytelnik moze
z tatwoscia wroci¢ do tych ustalen, przypomne tylko wazniejsze z nich:

e Ustalitam, ze 74 na 86 badanych dzieci w 5. i 6. roku zycia po-
trafi samodzielnie skonstruowa¢ skomplikowang budowle wedtug
stownej instrukcji osoby dorostej. Mozna uzyskaé jeszcze lepszy
wynik, jezeli nauczyciel uzupelni slowne informacje sugestywny-
mi gestami i ruchami rak, ktére pomoga dzieciom wizualizowaé
ksztalt budowli.

39Podkredla to E. Gruszczyk-Kolczytiska (2014) autorka modelu ksztattowania sie
u dzieci przedszkolnych kompetencji sprzyjajacych coraz lepszej orientacji przestrzen-
nej.

40Tch rozwiniecie i poglebienie znajduje sie w cytowanej juz wielokrotnie monografii
R. Zemanova (2015), Jak déti predskolniho véku rozumd prostoru. . .
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e W kierowaniu procesem uczenia si¢ dzieci, nie tylko w formie tu-
toringu rowiesniczego, istotne znaczenie ma nauczycielski wglad
w procesy intelektualne dzieci ujawniane w dziataniu i towarzy-
szacych wypowiedziach. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
i w dziataniu, i w wypowiedziach dzieci ujawnia sie charaktery-
styczne przechodzenie od konceptu do procesu i odwrotnie. Doty-
czy to zaréwno dziatalnosci kazdego dziecka oddzielnie, jak i wspot-
pracy dzieci w trakcie rozwiazywania probleméw. Dostrzezenie tej
zbieznosci pomoze nauczycielom porozumiewaé sie z dzieémi od-
nosnie ptynnego przechodzenia z procesu do konceptu i odwrot-
nie w trakcie kierowania edukacja matematyczna dzieci. Jest to
szczegblnie wazne we wspomaganiu dzieci w coraz lepszej orienta-
cji przestrzennej.

o Wiekszos¢ starszych przedszkolakéw potrafi, mniej lub bardziej
trafnie, przedstawié¢ istotne cechy budowli skonstruowanej z kloc-
kéw szedciennych na rysunku (graficzne kodowanie) z intencja, aby
inne dziecko moglto wedlug tego rysunku skonstruowaé¢ adekwatna
budowle. Poniewaz znane sg ktopoty dzieci w ujmowaniu zalezno-
$ci przestrzennych pomiedzy czesciami budowli i w kodowaniu ich,
mozna i trzeba im w tym pomodc. Na przyklad poprzez to, ze:

- dzieci konstruuja wzorcowa budowle na planszy z siecia kwa-
dratowg z klockéw szeSciennych o wielkosci pasujacej do oczek
tej sieci;

- nauczyciel przestrzega stopniowania trudnoéci: najpierw dzie-
ci zajmuja sie budowlg o jednej kondygnacji, a potem budow-
lami dwukondygnacyjnymi.

Zareczam, ze po nabraniu wprawy, dzieci moga zajmowaé sie jesz-
cze bardziej skomplikowanymi budowlami.

e W organizowaniu edukacji w konwencji tutoringu réwiesniczego
znaczace sg ustalenia dotyczace zdolnosci starszych przedszkola-
kéw do krytycznego analizowania wtasnej aktywnosci w sytuacjach
wspolnego uczenia sie. Na podstawie analizy rysunkéw wykona-
nych przez dzieci w pierwszej i drugiej prébie eksperymentu stwier-
dzitam, ze taka zdolnoscia wykazala sie zdecydowana wiekszo$é
przedszkolakéw bioracych udzial w badaniach.
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e Dla organizowania edukacji z zastosowaniem tutoringu réwiesni-
czego wazne s3 tez ustalenia dotyczace dzieciecych strategii za-
chowania sie w sytuacji, gdy pojawia sie przeszkoda (trudnosé)
w rozwiazaniu problemu (takze wykonania zadania)*'. Nauczy-
ciel decydujacy sie na stosowanie tutoringu réwieéniczego musi ko-
niecznie ustali¢, ktére dzieci preferuja strategie rezygnacji z po-
konywania trudno$ci w trakcie rozwiazywania problemu (zada-
nia). Dzieci te nie moga by¢ tutorami. Z moich doswiadczen wyni-
ka, ze dzieci, ktore same preferuja strategie pokonywania trudno-
Sci, potrafiag motywowaé swoich matych uczniéw do radzenia sobie
z trudnosciami.

e Do rozwiniecia empatii, waznej w tutoringu réwiesniczym, przy-
czyni sie zapewne wczesniejsze zorganizowanie serii pro$ciutkich
zadan konstrukcyjnych realizowanych przez dzieci przemiennie
w parach. Na przyklad, dzieci sa odwrdocone plecami do siebie,
maja do dyspozycji po 4 kolorowe klocki, ktére trzeba utozy¢ w od-
powiedni spos6b na planszach z siecia kwadratowa. Dziecko bedace
tutorem w tym prosciutkim zadaniu uktada klocki na swojej plan-
szy 1 przekazuje drugiemu dziecku, na zasadzie rozmowy telefonicz-
nej, jak ma uktadaé klocki na swojej planszy z siecig kwadratowa.
Potem nastepuje zmiana r6l w realizowaniu tego samego zadania.
Po takich doswiadczeniach dzieci zdecydowanie lepiej orientuja sie,
jak przekazywaé sobie znaczace informacje i jak je wykorzystywacé
do realizacji zadan.

Na koniec jeszcze jeden argument przemawiajacy za tym, aby we
wspomaganiu dzieci w coraz precyzyjniejszej orientacji przestrzennej
stosowaé tutoring réwieéniczy. Chodzi o to, ze dorostym trudno poro-
zumiewaé sie z dzie¢mi odnosnie dziatalnoSci we wspolnej przestrzeni.

41 Trzeba bowiem pamietaé, ze w edukacji przedszkolnej i szkolnej gtéwnym zrédlem
doswiadczen logicznych i matematycznych gromadzonych przez dzieci jest rozwiazy-
wanie specjalnie dobranych zadan. Kazde takie zadanie jest dla dzieci sytuacja trud-
na, a jego rozwigzanie jest jednoczesnie pokonaniem trudnosci. Dzieci, ktore preferu-
ja strategie rezygnacji z pokonywania trudnosci w trakcie rozwiazywania problemu,
a wiec takze wykonania zadania, nie gromadzg do$wiadczen logicznych i matema-
tycznych dzieki ktérym ich umyst moze doskonali¢ schematy intelektualne, w tym
takze wiadomo$ci i umiejetnosci matematyczne. Kwestie te omawia E. Gruszczyk-
Kolezyniska (2013, rozdzial 5).
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Dotyczy to gtéwnie dzieci przedszkolnych. Zwracajac sie do nich, dorosli
uzywaja sformutowan, nie baczac, ze dzieci mogg ich nie zrozumie¢. Na
przyktad:4?

e stosuja okreslenia: na lewo, z lewej strony, po prawej stronie, na
prawo od itd. Umyka im, ze réznicowanie lewej i prawej strony
wiaze sie z ksztaltowaniem lateralizacji. Dlatego tylko niektore
starsze przedszkolaki (te o silniej zaznaczonej dominacji stronnej),
z wielkim trudem réznicuja strone lewa od prawej. Pozostalte dzie-
ci, zwyczajnie nie pojmuja takich sformutowan;

e nakazuja dziecku, np. Narysuj kropke w gornej czesci kartki, mimo
ze patrzac na goérna krawedz kartki, dziecko widzi ja nadal przed
soba, a slowo w gdrze odnosi sie do tego, co jest nad jego glowa.
Jezeli dziecko nie potrafi wykonaé takiego polecenia, dorosli inte-
pretuja to jako przejaw niskiej sprawnosci umystowe;j;

e polecaja dziecku odkreé kran zgodnie z ruchem wskazdwek zegara™3,

nie baczac na to, ze zrozumienie takiego polecenia jest trudne na-
wet dla wielu dorostych, itd. Mozna mnozy¢ przyklady tego typu.

Uniknie sie takich i innych nieporozumien, gdy w ksztattowaniu lep-
szej orientacji przestrzennej nauczyciel skorzysta z tutoringu réwiesni-
czego. Dzieci, porozumiewajac sie ze soba, nie popelniaja podobnych
bledow.

Dodam, ze w trakcie realizowania w edukacji tutoringu réwiesnicze-
go nauczyciel ma az nadto okazji do obserwowania wspolnej dziatalnosci
dzieci i wstuchania sie¢ w ich porozumiewanie si¢. Takie do$wiadczenia
pomoga mu lepiej dostosowaé sie do poziomu dzieci w trakcie wspoma-
gania ich w rozwoju umystowym wraz z edukacja matematyczna, nie
tylko w obszarze orientacji przestrzenne;j.

“2Wigcej informacji podaje E. Gruszczyk-Kolczyriska (2014, s. 25-41).
43Trzeba dobrze orientowaé sie na tarczy zegarowej tak, aby mieé $wiadomosé, jak
krecg sie wskazbéwki zegara, ale to z trudem wystarczy do tego aby np. odkreci¢ kran.

53



Jak dzieci w wieku przedszkolnym rozumiejq przestrzen?

Literatura

Ehly SW, Larsen S.C.: 1976, Peer Tutoring to Individualize
Instruction, The Elementary School Journal 76(8).

Dienes Z.:1960, Building Up Mathematics, Hutchinson educational,
London.

Dolezal J.: 2014, Deskriptivni geometrie pro FAST, dostupné
z http: //mdg.vsb.cz/jdolezal /DgFAST /DgFAST .html.

Erdnijev P.M.: 1978, Prepodavanije matematiky v skole Prosvéscenije,
Moskva.

FijatkowskiA. 2009, Z dziejow myslenia o tutoringu: krotki
zarys historit indywidualnego ksztalcenia © wychowania, Kwartalnik Pe-
dagogiczny 2(212).

Fischbein E.: 1999, Intuitions and schemata in mathematical
reasoning, Educational Studies in Mathematics, Vol. 38, Issue 1.

Freudenthal H.: 1973, Mathematics as an educational task,
Seidel, Dordrecht.

Fulk BM., King K.: 2001, Classwide Peer Tutoring at Work,
Teaching Exceptional Children 34(2), 49-53.
http://dx.doi.org/10.1177,/004005990103400207

Gerrig R. 1991, Text comprehension, in: The psychology of hu-
man thought (Eds.) R. J. Sternberg, E. E. Smith, Cambridge University
Press, Cambridge.

Gray E, Tall D. 1994, Duality, ambiguity and flexibility:
A proceptual view of simple arithmetic, in: Journal for Research in Ma-
thematics Education Vol 25, No 2.

Greewood C.:1997, Classwide Peer Tutoring. Behavior and Social
Issues, 7(1), http://dx.doi.org/10.5210/bsi.v7i1.299

GruszczykKolczynska E.: 2013, Dzieci ze specyficznymi
trudnosciami w uczeniu sie matematyki. Przyczyny, diagnoza, zajecia
korekcyjno-wyréuwnawcze, WSiP, Warszawa.

GruszczykKolczynska E.: 2011, Dlaczego warto i trzeba
korzystac¢ z matych pomocnikow w edukacji przedszkolnej, Blizej Przed-
szkola nr 113, seria Krotkie wykiady o dobrym wychowaniu.

54



Relacje z badan

GruszczykKolczynska E.: 2011la, O rozwijaniu zdolnosci
do uczenia sie dzieci, Blizej Przedszkola nr 114, cze$¢ 11, Blizej Przed-
szkola nr 115 i czed¢ 111 Blizej Przedszkola nr 116, seria Krotkie wyklady
o dobrym wychowaniu.

GruszczykKolczynska E.: 2014, Ksztaltowanie orienta-
cji przestrzennej u starszych przedszkolakow. Podstawy teoretyczne, cele
i tresci ksztalcenia, zabawy, cwiczenie i sytuacja zadaniowe, w: Star-
sze przedszkolaki. Jak skutecznie je wychowywaé i ksztalcié w domu,
i w przedszkolu, E. Gruszczyk-Kolezyhiska (red.), Wydawnictwo CEBP,
Krakow.

Hejny M.: 1992, Method — an overview, in: Acta Didactica Univer-
sitatis Comenianae, Mathematics, Issue 1.

Hejny M.: 2000, Budovdni geometrickiyjch proceptu. 7. Setkdni ucitelu
matematiky, JCMF, Marisnské Lazné.

Hejny M, Kuiina F.. 2001, Dite, skola, matematika, Portal,
Praha.

Hejny M.: 2012, Exploring the Cognitive Dimension of Teaching Ma-
thematics through Scheme-oriented Approach to Education, Orbis Scho-
lae vol. 6, No. 2.

Hejny M. 2014, Vyucovini matematice orientované na budovani
schémat: aritmetika 1. stupné, Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka
fakulta, Praha.

Hott B, Walker J.,,Sahni J.: 2012, Peer Tutoring, in: Council of
Learning Disabilities, Pobrane 7 wrzesnia 2014, z: http://www.council-
for-learning-disabilities.org/publications/infosheets/peer-tutoring
Jirotkova D.:2012, Cesty ke zkvalitiovdni vyuky geometrie, Uni-
verzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, Praha.

Kalkowski P.: 1995, Peer and Cross-Age Tutoring. School Improve-
ment Research Series, Pobrane 29 grudnia 2014, z: http://educationnor
thwest.org/sites/default/ files/PeerandCross-AgeTutoring.pdf
Katmykowa Z.1.:1975, Metodika diagnostiki obuczajemostii szkolni-
kow na materiale fizyki. Obuczajemost w principy postrojenija metodow
jejo diagnostiki, w: Problema diagnostiki umstwiennowo razwitja uczasz-
czyichsja, Moskwa.

55



Jak dzieci w wieku przedszkolnym rozumiejq przestrzen?

Luquet G.H.: 1927, Le Dessin enfantin, Paris, Alcan.

Piaget J,Inhelder B.: 1966, La psychologie de l’enfant, Presses
Universitaires de France, Paris.

Piaget J,Inhelder B.: 1967, Obraz przestrzenny a ,intuicja
geometryczna”, w: P. Oléron, J. Piaget, B. Inhelder, P. Gréco, Inteligen-
cja, PWN, Warszawa (Traité de Psychologie Expérimentale. Fascicule
VII: L’Intelligence, Presses Ubnivesitaires de France, Paris 1963).

Pijoan J.: 1931, Summa Artis — historia general del arte, Espasa —
Calpe, Madrid.

Roogoff B.: 1990, Apprenticeshib in Thinking: Cognitive Develop-
ment, in Social Context, New York, Oxfort Uniwersyty Press.

Schaffer H.R.: 2012, Psychologia dziecka, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa.

Szeminska A.: 1991, Rozwdj poje¢ geometrycznych u dzieci,
w: Nauczanie poczgtkowe matematyki. Podrecznik dla nauczyciela,
Z. Semadeni (red.), WSiP, Warszawa.

Stawinska M.: 2015, Tutoring rowiesniczy w edukacji, czyli jak
uczniowie uczq sie od siebie wzajemnie ¢ co z tego wynika, Forum Oswia-
towe 27(2), s. 41-56, Retrieved from http://forumoswiatowe.pl/index.php
/czasopismo/article/view /311

Topping K. J.: 2005, Trends in Peer Learning Educational Psycho-
logy 25(6), p. 631-645. http://dx.doi.org/10.1080,/01443410500345172

Topping K.:2011, Tutoring, czyli wzajemne wspieranie sie w nauce,
CODN, Warszawa. Pobrane 21.V.2012,z: http://www. ibe.unesco.org
/fileadmin /user_upload /Publications/ Educational Practices
/EdPractices_5pol.pdf

Tuan Yi-F w 1987, Przestrzen i miejsce, Wydawnictwo PIW,
Warszawa.

Wygotski L.S.: 1971, Wybrane prace psychologiczne, Wydawnictwo
PWN, Warszawa.

56



Relacje z badan

Zemanova R.(2014), Didactic Empathy of Elementary Mathema-
tics Teachers, Acta mathematica 17, Fakulta prirodnych vied, Univerzita
Konstantina Filozofa v Nitre, Nitra.

Zemanova R.,Slezakova J.: 2014, Child - Child com-
munication for Reinforcement of Amalgamation Transfer, in: Children’s
Mathematical Education 2014, Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskie-
go, Rzeszéw.

Zemanova R. 2015, Jak déti predskolniho véku rozumi prostoru,
Ostravska univerzita, Pedagogicka fakulta, Ostrava.

o7



Jak dzieci w wieku przedszkolnym rozumiejq przestrzen?

How do pre-school children understand space?
Research Focused on Utilization of Paired-Tutoring in Math

Preprimary Education
Summary

In this article, achieved results of an analysis of understanding the
stereometry in a preprimary education are presented. Particularly, these
results are based on an imagination and solving problems in the three-
dimensional space where observed children were 56 years old. As con-
straints of possibilities of children, following parts can be considered:

- a building of cubic structures similar to their original by cubic

blocks;

- a graphic coding of features of a reference structure; a reading,

respectivelly a decoding, of information during a construction
of a new building, similar to an original;

- a verification of a compliance of a constructed structure and
a comparison with its original;

- a verbal and non-verbal communication during creative and repro-
ductive activities in a construction of buildings made by cubic
blocks.

In the first part of the article, theoretical conclucions of the realized
research are presented. As the second part, research tools and an experi-
ment based on examined persons are proposed. The following third part
includes a discussion of variables in the frame of the research. Accor-
ding to these variables, seven thematic blocks are organized and the-
ir achived results are included into particular recommendations of the
paired-tutoring. The applied paired-tutoring with characteristics and ar-
guments for possibilities of their application in the preprimary education
classes are described. Further extensions of this educational concept can
be seen in a monography: Zemanova, R.: 2015, How children in prescho-
oler understand space, Faculty of Education, University of Ostrava.
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