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Wstep

W Swiecie, w ktdrym zyjemy, a takze w naszej historii, w rozwoju cywilizacji i kul-
tury, rytmy i regularnosci zawsze petnity i petnig wazna role. Juz w starozytnosci
takie regularnosci, jak np. proporcjal, byly podstawg tworzenia zaréwno teorii ma-
tematycznych, jak i konstrukcji architektonicznych czy teorii harmonii muzycznej.
Regularnosci i proporcje byly nawet podstawg rozwazan filozoficznych2 Obecnie
rytmy, regularnosci i prawidtowosci sg nadal istotg wielu rozwazar teoretycznych
i praktycznych zastosowan.

W naszej kulturze kluczowa jest umiejetno$¢ porzadkowania bodZcéw
(np. wzrokowych) od strony lewej do prawej. Jest to bowiem warunek konieczny
W opanowaniu umiejetnosci pisania i czytania tekstdw oraz wzor6w matematycz-
nych. W procesie tym istotna jest umiejetno$¢ dostrzegania i wykorzystywania
regularnosci sekwencyjnych, w ktérych wzrokowe bodzce wystepujg w kolejnosci
ustalonej obowigzujacymi regutami lub wzorami. Cwiczenia na materiale sekwen-
cyjnym stuzg ksztattowaniu umiejetnosci dostrzegania, abstrahowania i transferu
regut. Jest to wazna umiejetnoS¢ poznawcza warunkujgca nie tylko uczenie sie
jezyka i matematyki, ale takze umozliwiajgca sprawne funkcjonowanie w spo-
teczenstwie. Bowiem bez znajomosci i respektowania regut nie mozna zdobyé

Proporcja jest rownowaznoscig stosunkow, za$ stosunek jest relacjg jakosciowa dotyczaca
wymiaru miedzy dwiema wielkosciami jednorodnymi. Np. jezeli a, b, ¢ i d sg liczbami
mianowanymi, to a/b oraz c/d jest stosunkiem, za$ a/c=c/d jest proporcjg. Wyrédzniano
proporcje ,,ciagte”, gdy zachodzita réwnos¢ a/b=b/c, oraz szczeg6lne proporcje ciagte (a+b)/
a=a/b (stosunek sumy dwoch wielkosci do jednej (wiekszej) z nich jest rowny stosunkowi
wielkosci wiekszej do mniejszej) oparte na stosunku ztotego ciecia, nazywane ,,proporcjg
boskg” (Por. M.C. Ghyka, Ztota liczba. Rytmy i rytuaty pitagorejskie w rozwoju cywilizacji
zachodniej, Universitas, Krakdw 2001, s. 26-28).

Por. M.C. Ghyka, Ztota liczba. Rytmy i rytuaty..., op.cit.
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akceptacji grupy, za$ w przypadku braku ich stosowania mozna skazaé sie na izo-
lacje i wykluczenie3

W polskim szkolnictwie dostrzezono wage problemu i od pewnego czasu za-
czeto wykorzystywac regularnosci w edukacji dzieci. Pionierkami w tej dziedzinie
na poziomie przedszkolnym byly Edyta Gruszczyk-Kolczynska i Ewa Zieliriska4,
ktore jako pierwsze zaproponowaty w swej ,,Dzieciecej matematyce” zastosowanie
rytmow i regularnos$ci sekwencyjnych w edukacji matematycznej dzieci przedszkol-
nych. Interesujgce badania dotyczace mozliwosci tworzenia przez dzieci w wieku
przedszkolnym geometrycznych regularnosci ptaszczyznowych prowadzita Ewa
Swobodah

Na poziomie edukacji szkolnej raczej nie uwzgledniano regularnosci. Niekiedy
w podrecznikach lub zeszytach ¢wiczen pojawiaty sie szlaczki (regularnosci wzro-
kowe, liniowe), ktore zazwyczaj nalezato kontynuowac. Takie zadania, opatrzone
poleceniem: Dokoricz rysowanie szlaczka albo Pokoloruj szlaczek wedtug wzoru, stu-
zyly jedynie ¢wiczeniu sprawnosci manualnej i stanowity ,,wypetniacz czasu” dla
tych ucznidéw, ktérzy szybciej niz pozostali wykonali zalecone zadania. W ten spo-
s6b zaprzepaszczano potencjat tkwigcy w tego rodzaju zadaniach. W sposéb celowy
i w stopniu znaczacym elementy regularnosci w edukacji szkolnej pojawity sie do-
piero w roku 2014 w podrecznikach dla klasy | szkoty podstawowej wydanych przez
MENG6 W zadaniach tam zamieszczonych trzeba byto odkry¢ np. regute utozenia
przedmiotéw lub zasade ich doboru. Byt to duzy postep w stosunku do tego co byto
wczesniej, cho¢ nadal takich zadan nie byto wiele, a te ktdre byty dotyczyty gtdwnie
regularnosci wzrokowych liniowych7 Nadal nie byto zadnych przyktadéw regular-
nosci ptaszczyznowych. Brakowalo tez zadan dotyczacych regularnosci arytmetycz-
nych zaréwno regularnosci w dziataniach, jak i w ciggach liczbowych8 Po kolejnej

3 Por. M. Korendo, Zaburzenia mechanizméw lewopdtkulowych i ich objawy w zachowa-
niach iprocesie uczenia sie dzieci, [w;] Nowe podejscie w diagnozie i terapii logopedycznej -
metoda krakowska, red. J Cieszyriska, M. Korendo, Z. Ortowska-Popek, Wydawnictwo
Naukowe UP, Krakéw 2010, s. 52-64.

4 Por. E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska, Dziecieca matematyka, WSiP, Warszawa 1997,
s. 31-43.

5 Por. E. Swoboda, Przestrzen, regularnosci geometryczne i ksztatty w uczeniu sie i nauczaniu
dzieci, Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, Rzesz6w 2006.

6 M. Lorek, B. Ochmarniska, L. Wollman, Nasz elementarz. Podrecznik do szkoty podstawowej,
klasa i, Wydawca MEN, Warszawa 2014.

7  Woybrane przykfady takich zadan, zaczerpnietych z podrecznika MEN, zaprezentowane
i omowione zostaty w artykule B. Nawolskiej, Regularnosci w ksztatceniu dzieci miodszych,
[w] Matematyka w przyrodzie i sztuce: matematyka, przyroda i sztuka w ksztatceniu po-
wszechnym, t. 4, red. A. Plocki, Wydawnictwo Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoly Za-
wodowej w Nowym Sgczu, Nowy Sacz 2016, s. 101-105.

8  Wspomniane typy regularnosci opisane sg w artykule B. Nawolskiej, Rytmy i regularnosci
w matematyce, [w:] Z teorii ipraktyki edukacji dziecka. Inspiracje dla nauczycieliprzedszkoli
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reformie szkolnictwa w roku 2017 podreczniki MEN zostaty wycofane. W nowych
podrecznikach sytuacja wcale nie jest lepsza.

Rytmy i regularnosci - pojecie i rodzaje

Pojecie rytmu jest wieloznaczne. Postugujg sie nim muzycy i tancerze, literaci i po-
eci, malarze i architekci, przyrodnicy i lekarze, a takze matematycy. Niezaleznie kto
uzywa tego pojecia mozna powiedzie¢, ze ,,rytm jest periodycznos$ciag postrzegang™9
albo ,,rytm jest podziatem czasu przez zjawiska uchwytne ludzkimi organami zmy-
stéw na okresy, ktorych dtugosci catkowite sg sobie wzajem réwne, badZ ktore powta-
rzaja sie zgodnie z jakim$ prostym prawem”10

Natomiast regularno$¢ to zgodno$¢ z pewnymi regutami, prawidtowos¢ takze
symetryczno$é, ksztaltnos¢, proporcjonalno$¢ oraz miarowos$é¢, wystepowanie w jed-
nakowych odstepach czasu, stale, co jaki$ czas, systematyczno$¢, jednostajnosén.
W okresleniu regularnos$ci, zawartym w stowniku, zaakcentowane jest pojecie rytmu
oraz reguty, inaczej prawidtowosci, zasady badZz prawa. Umiejetnos¢ dostrzegania
regularnosci, uswiadamiania sobie prawidet ich wystepowania jest podstawg zrozu-
mienia wiekszosci zjawisk przyrody ozywionej i nieozywionej, a takze nauki i ludz-
kich zachowan.

Rytmy sg zjawiskami postrzeganymi za pomocg zmystéw, wobec tego w za-
leznosci od rodzaju zmystu biorgcego udziat w tym postrzeganiu, wyrézniamy
rytmy:

* ruchowe,

* stuchowe (dZwiekowe),

e wzrokowe,

» wechowe,

* smakowe,

* rozne kombinacje wyzej wymienionych rytmow12

W edukacji dzieci wykorzystywane sg gtdwnie rytmy (regularnosci) ruchowe
i dzwiekowe, ale takze wzrokowe oraz ich r6znorodne kombinacje.

i klas I-111 szkoty podstawowej, red. K. Gasiorek, Wydawnictwo Naukowe UP, Krakéw
2011, s. 114-126.

9 P Servien, Essai sur les Rythmes toniques du Frangcais, Les Presses Universitaires de France,
[za]] M.C. Ghyka, Ztota liczba. Rytmy i rytuaty..., op.cit., s. 142.

10 E d’Eichthal, Du Rythme dans la versification fancaise, Lemerre 1892, [za:] M.C. Ghyka,
Ztota liczba. Rytmy i rytuaty..., op.cit., s. 142.

1 Stownikjezyka polskiego, op.cit., s. 36.

122 Por. B. Nawolska, Regularnosci w ksztatceniu dzieci mtodszych, [w:] Matematyka w przyro-
dzie isztuce..., op.cit., s. 99-100.
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Elementy tworzace regularnosci wzrokowe moga rozni¢ sie: ksztattem, kolorem,
wielkoscia, liczebnoscig badz kombinacjg ksztattdw, koloréw, wielkosci badz liczeb-
nosci i elementy te moga by¢:

« tematyczne (realistyczne, np. domek, kotek, autko),
 atematyczne (abstrakcyjne, np. cyfra, litera lub inny nieznany dziecku symbol)13

Ze wzgledu na uktad i rozmieszczenie przestrzenne elementéw tworzacych

regularno$¢ wyrdzniamy regularnosci:
* liniowe, zwane tez szlaczkami,
« plaszczyznowe takie jak mozaiki, parkiety, wzorzyste tkaniny lub dywany,
 przestrzenne, np. budowle.

Umiejetnos¢ dostrzegania regularnosci wyrazaé sie moze poprzez ich:

* rozpoznawanie,

e odwzorowywanie,
 odtwarzanie,

* kontynuowanie,
 uzupetnianie,

* tworzenie,
 korygowanie zaktocend

Tworzenie regularnosci ptaszczyznowych przez 6-latki

Juz od najmtodszych lat pozytywnie odbieramy to, co jest powtarzalne i uporzad-
kowane, bo jest przewidywalne. Dlatego w przedszkolach staty harmonogram dnia
pomaga dzieciom przystosowac sie do nowego miejsca i sytuacjils Ludzie dbajg o tad
i porzadek w swoim otoczeniu i zyciu, co utatwia im codzienne funkcjonowanie.
Umiejetnos$¢ dostrzegania regularnosci jest miernikiem inteligencji, ktéra niekiedy
jest uznawana za zdolno$¢ do odnajdywania porzadku w sytuacjach postrzeganych
uprzednio jako nieuporzadkowanels Tak wiec ze wzgledu na istotng role jaka od-
grywaja rytmy w zyciu kazdego cztowieka, wazne jest rozwijanie umiejetnosci ich
dostrzegania juz od najmtodszych lat.

13 Por. Ibidem, s. 100.
14  Por. Ibidem,s. 100-101.

15 Por. B. Nawolska, Regularnosci w edukacji matematycznej a sztuka dziecka, [w:] A. Ptocki,
I. Krech (red.), Matematyka w przyrodzie i sztuce: matematyka, przyroda isztuka w ksztat-
ceniu powszechnym, Wydawnictwo Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej,
Nowy Sacz 2012, s. 78-79.

16 Por. E. Gruszczyk-Kolczynska, Rytmy. Wdrazanie do wychwytywania prawidtowosci i ko-
rzystania z nich w nabywaniu umiejetnosci matematycznych, [w;] Wspomaganie rozwoju
umystowego oraz edukacja matematyczna dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkol-
nego i wpierwszym roku szkolnej edukacji, red. E. Gruszczyk-Kolczyriska, Edukacja Polska,
Warszawa 2009, s. 93.
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W artykule zostanie zaprezentowany fragment eksperymentalnych badan doty-
czacych rozwijania umiejetnosci dostrzegania regularnosci geometrycznych u dzieci
6-letnichZ W ramach eksperymentu w diagnozie wstepnej i koricowej badano umie-
jetnosci kontynuowania, uzupetniania i tworzenia regularnosci geometrycznych za-
réwno liniowych, jak i ptaszczyznowych, oraz badano umiejetnosci korygowania
przez 6-latki zaburzen w regularnosciach obu typow

Narzedziem w badaniach byt zestaw 8 zadan, w ktorych byly wykorzystywane
specjalnie zaprojektowane kwadratowe papierowe kafelki (iL 1). Dzieci najpierw za-
poznawatly sie z rodzajami kafelkéw, a nastepnie wykonywaty zadania. W kolejnych
zadaniach wklejaty wybrane przez siebie kafelki w pola szablonéw, czeSciowo wypet-
nionych kafelkami lub pustych, tak by cato$¢ tworzyta regularng kompozycje liniowa
(4 zadania) albo ptaszczyznowa (4 zadania). Dzieci kolejno kontynuowaty rozpo-
czety wzér, uzupetniaty luki we wzorze, korygowaly zaburzenia regularnosci, a na
koniec samodzielnie tworzyty wzory liniowe badz ptaszczyznowe.

1l. 1. Kafelki wykorzystane w badaniach

W prezentowanym fragmencie badan, na podstawie kilku wybranych dzie-
ciecych prac, zostang omowione umiejetnosci tworzenia przez 6-latki regularnosci
ptaszczyznowych w badaniach wstepnych, a nastepnie umiejetnosci tych samych
dzieci w badaniach konicowych.

Badania wstepne

Dzieci otrzymywaly pusty szablon, na ktdrym byla sie¢ kwadratowa: sze$¢ szeregow
po 6 okienek. Okienka sieci miaty wymiary kafelkéw z il. 1. Dzieci samodzielnie wy-
bieraty kafelki i uktadaty z nich na sieci tadny wzér (dywanik). Umiejetnosci dzieci
przedszkolnych zostang zilustrowane ich pracami.

llustracja 2 to praca Weroniki (6;8 lat). Dziewczynka w badaniach wstepnych
wykorzystata wszystkie dostepne wzory kafelkéw, lecz nie umiata stworzy¢ kompo-
zycji ptaszczyznowej. Byta w stanie tworzy¢ jedynie wzory liniowe (pasy). W kaz-
dym poziomym pasie powtarzata sie sekwencja albo 1-, albo 2-, albo 3-wyrazowa.
Niestety w drugim i czwartym pasie wystepujg zaburzenia. Ponadto dziewczynka

17 Koncepcja badan zostata opracowana w ramach seminarium magisterskiego prowadzo-
nego w latach 2015-2017 przez dr Barbare Nawolska. Wyniki badan zostaty przedstawione
w niepublikowanej pracy magisterskiej M. Maj, Rozwijanie umiejetnosci dostrzegania regu-
larnosci geometrycznych u dzieci 6-letnich, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Krakow
2017.
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1. 2. Praca Weroniki z badan wstepnych

nie wszystkie kafelki wkleita doktadnie w okienka szablonu. Niektére kafelki przy-
kleita ,,krzywo” (w obrocie o 45 stopni), bo chciata, by jej praca byfa wyjatkowa. Na
tak krzywo przyklejonych kafelkach wzor tworzy pionowsg linie.

W pracy Wiktorii (6;8 lat) przedstawionej na ilustracji 3 zostaty wykorzystane
dwa rodzaje kafelkow - ze strzatkg oraz z tukiem. Dziewczynka nakleita kafelki je-
dynie na czesci szablonu (praca jest niedokoriczona). Jednak fragment wykonany
przez nig jest regularny i nie ma w nim zadnych zaburzen. Mozemy jedynie zaktada¢
jak mogtby wygladaé wzér, gdyby Wiktoria dokoriczyta jego uktadanie. Analizujac
wykonang cze$¢ wzoru, mozemy stwierdzi¢, ze dziecko dostrzega regularnosci i umie
je tworzyé, choé tworzony wzdér nie jest ciekawy, a regularnosci (cho¢ utozone na
ptaszczyZnie) majg charakter liniowy. W poszczeg6lnych poziomych pasach powta-
rzana jest ta sama sekwencja 2-wyrazowa. Zas$ spogladajac na kolumny, dostrzegamy
jedynie ciagi jednakowych kafelkéw, czyli wzoréw liniowych o tej samej sekwencji
1-wyrazowej.

I1. 3. Praca Wiktorii z badan wstepnych
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Na ilustracji 4 przedstawiono prace Alana (6;4 lata), ktéry do wypetnienia sza-
blonu uzyt wszystkich rodzajow kafelkéw. Chiopiec wyklejat pionowe pasy. W kaz-
dym takim pasie, oprécz ostatniej kolumny, uzywat kafelkéw jednego rodzaju i to
jest jedyna zauwazalna prawidtowos¢. Bowiem uktad kafelkéw w poszczegdlinych
kolumnach jest chaotyczny i trudno zauwazy¢ tu jakie$ regularnosci. Praca zawiera
zbyt wiele zaburzen. Alan wykonywat zadanie pospiesznie i niedbale: kafelki zostaty
przyklejone krzywo i miejscami nachodzg na siebie. Praca nie jest estetyczna.

Il. 4. Praca Alana z badan wstepnych

Dywanik Hani (6;1 lat) zostat wykonany z dwdch rodzajow kafelkéw - z tukiem
oraz z kreska (il. 5). Dziewczynka skoncentrowata sie na regularnosciach liniowych,
bowiem starata sie w kazdym wierszu szablonu powtarza¢ te samg 3-wyrazowg se-
kwencje. W ten sposéb utworzone we wzorze kolumny, zbudowane sg z jednego
rodzaju kafelkow, czyli tworzg najtatwiejsze rytmy o sekwencjach 1-wyrazowych.
Dziewczynka popetnita biad: w pierwszym wierszu czwarty kafelek jest Zle utozony,
zaburza wiec utworzony wzor.

I1. 5. Praca Hani z badan wstepnych
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Kacper (6,10 lat) wykorzystat trzy rodzaje kafelkéw - z kreska, z tukiem oraz
z tukiem i strzatka. Starat sie, aby elementy jego dywanu (il. 6) powtarzaty sie ryt-
micznie. Probowat stworzy¢ ramke dla swej kompozycji. W pasie gérnym i dolnym
utozyt rézne wzory linowe, a pomiedzy nimi wzor ptaszczyznowy w postaci két
z dwoch rodzajow kafelkéw. Mozemy zauwazyc, ze nie do korca poradzit sobie z za-
daniem. Popehnit liczne bledy zaburzajgce regularnosci zaréwno w pasie gornym, jak
i we wnetrzu kompozycji. Jednak we fragmentach pracy widoczne sg regularnosci,
cho¢ praca jako cato$¢ nie tworzy jednolitej regularnosci.

Ola (6,10 lat) jako jedyna wykonata idealnie regularng kompozycje ptaszczy-
zZnowag przedstawiajaca ,.kwiaty” (il. 7). Dziewczynka wykonywata zadanie w skupie-
niu i z rozmystem. Wykorzystata tylko kafelki ze strzatkg i za ich pomocg utworzyta
dziewie¢ , kwiatow” jak sama je nazwata. Byla to najlepsza praca w badaniach
wstepnych.

Il. 7. Praca Oli z badan wstepnych
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Zajecia eksperymentalne

W trakcie zaje¢ eksperymentalnych dzieci przedszkolne wykonywaty réznorodne
zadania (inne niz w badaniach wstepnych), podczas ktorych uczyty sie kontynuowa-
nia, uzupetniania i tworzenia regularnosci oraz korygowania ich zaburzen. Byly to
zabawy i ¢wiczenia z wykorzystaniem réznorodnych materiatbw manipulacyjnych.
Dzieci ogladaly takze gotowe wzory i wskazywatly powtarzajgce sie w nich motywy.
Przyktadowo ogladaty ilustracje dywandw i omawiaty zaobserwowane na nich wzory.
Potem, majac do dyspozycji réznorodne klocki, uktadaty z nich (projektowaty) swoje
dywaniki. Oczywiscie, ze materiat, jakim dysponowaty dzieci, w pewnym stopniu
determinowat sposdb uktadania dywanika. | tak dzieci, ktore korzystaty z kwadra-
towych klockdw w réznych kolorach, tworzyty dywany prostokatne lub kwadratowe,
najczesciej ze wzorem szachownicy. Przyklad takiej szachownicy jest na zdjeciu 1, na
ktorym widoczny jest prostokatny dywan utozony z klockéw w kolorze czerwonym
oraz zielonym. Inne dywany utozone z takiego samego materiatu jak ten na 1 zdjeciu
byly podobne.

Zdjecie 1. Tworzenie regularnosci ptaszczyznowych - praca Agatki

Dzieci, ktére wybieraty drewniane klocki o bogatej strukturze (wielo$¢ ksztat-
tow, wielkosci i kolordw), tworzyty rozety. Zaczynaty konstrukcje od wybranego
klocka, ktéry byt elementem centralnym kompozycji i wokot niego uktadaty inne
klocki. W ten spos6b powstaly prace przedstawione na zdjeciu 2 i 3. W pracy ze
zdjecia 2 centralnym elementem kompozycji jest zotty szeSciokatny klocek, wokot
ktorego doktadane byly kolejne klocki. Powstat zwarty wzor. Klocki $cisle przylegajg
do siebie. Centrum kompozycji przedstawionej na zdjeciu 3 stanowi maty pomaran-
czowy, kwadratowy klocek. Pozostate klocki uktadane byty wokét niego. Miedzy nimi
sg luki. Praca nie jest zwarta. Obie kompozycje sa bardzo regularne. Oba wzory s3
i Srodkowo, i osiowo symetryczne.

Kompozycje tworzone przez dzieci z azurowych klockoéw o roznych ksztattach
i kolorach byly zr6znicowane, najczesciej miaty ksztatt kwadratowy lub prostokatny.
Prawdopodobnie dzieci, tworzac swoje dywany, staraty sie nawigzywaé do ksztattu
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Zdjecie 2. Tworzenie regularnosci Zdjecie 3. Tworzenie regularnosci
ptaszczyznowych - zwarta kompozycja ptaszczyznowych - kompozycja z lukami

dywanow spotykanych w $wiecie realnym. Np. dywanik na zdjeciu 4 jest prawie pro-
stokatny. Mozna w nim dostrzec dwubarwne (zielone i pomarariczowe) wnetrze - to
jedna regularnos¢, oraz dwubarwny (zétty i niebieski) brzeg - to druga regularnosc.
Najwyrazniej w tej kompozycji dla dziecka wazny byt kolor klockdw, a nie ich ksztatt.
Ten sam rodzaj klockéw zostat wybrany do utozenia dywanu przedstawionego na
5 zdjeciu. Dziecko, tworzac te kompozycje, réwniez skupito sie na kolorze klockéw,
a nie na ich ksztatcie. Stworzyto prostokatng kompozycije z niebieskg ramka i kolo-
rowym S$rodkiem. Mozna w niej dostrzec pewng regularnos¢, bowiem (zaniedbujac
ksztatt klockow) mozemy uznaé, ze kompozycja jest osiowo symetryczna o pionowej
0Si symetrii.

Zdjecie 4. Tworzenie regularnosci Zdjecie 5. Tworzenie regularnosci
ptaszczyznowych ptaszczyznowych

Podczas zaje¢ eksperymentalnych rozwijaty sie u dzieci umiejetnosci tworze-
nia regularnosci. Kompozycje dzieci byly r6znorodne, ciekawe i zalezne od uzytego
materiatu. Przedszkolaki zainspirowane zajeciami i zaciekawione materiatem czesto
samodzielnie bez zadnej zachety tworzyty w kacikach zabaw nowe dywaniki. Im
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czesciej je uktadaly, tym ich kompozycje stawaty sie coraz bardziej rozbudowane
i coraz fadniejsze, a co wazne byly to kompozycje ptaszczyznowe, a nie jedynie ciggi
utozonych jedna pod druga kompozycji liniowych. Ponadto u dzieci rozwijata sie
wrazliwos¢ estetyczna. Tworzone kompozycje mozna uznac za swoiste dzieciece
dzieta sztuki.

Badania koncowe

Badania koricowe przebiegaty identycznie jak badania wstepne. Prace dzieci na tym
etapie byly ciekawsze i bogatsze niz w poczatkowym etapie badan.

Alan stworzyt dywanik z kafelkéw z kreska oraz kafelkow ze strzatka (il. 8).
Mozna sadzi¢, ze traktowat je jako jeden iten sam wzor (nie dostrzegt roznicy mie-
dzy nimi, jakby nie widziat grotu strzatki), gdyz przyklejat je zamiennie, starajac sie
w kazdym wierszu powtarza¢ ,te sama” sekwencje 2-wyrazowg: ,,daszek™ Tylko je-
den kafelek w ,,daszku” jest przyklejony w ztym obrocie. Kompozycje mozna bytoby
uznaé za regularng, gdyby chiopiec byt konsekwentny w doborze rodzaju kafelkéw
i nie zamieniat ich: raz przyklejat te z kreska, a raz ze strzatkg. Ponadto te ze strzatkg
przyklejat raz grotem w gore a raz w dot, co potwierdza przypuszczenie, ze nie do-
strzegat faktu istnienia tego elementu wzoru na kafelku. Pomijajac te mato rzucajgce
sie w oczy usterki, kompozycja Alana to (nieomal) regularne zygzaki. W poréwnaniu
z pracg z badan wstepnych widaé bardzo wyrazny progres. Poprawita sie umiejetno$é
dostrzegania regularnosci wyrazajaca sie w tworzeniu wzoru ptaszczyznowego, po-
prawita sie precyzja przyklejania kafelkéw i ogélnie estetyka pracy.

Il. 8. Praca Alana z badan koricowych

W pracy Hani (il. 9) mozna wyrdznic tto zbudowane z jednego rodzaju kafelkow
ze strzatkag. W jednym miejscu tego tla zamiast kartonika ze strzatkg dziewczynka
umie$cita, raczej przez pomyitke, kartonik z kreska, w innym za$ Zle skierowata grot
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strzatki. Ponadto w centralnej czesci kompozycji uzyta trzech kafelkéw z tukiem
i jednego kafelka z tukiem i strzatka. Za pomoca tych kafelkéw zbudowata ,,zegar”.
Hania byfa zafascynowana zegarami, z pasjg uczyta sie z nich korzysta¢, odczytywac
godziny i to zapewne bylo inspiracja do stworzenia takiego wzoru. Praca jest ciekawa
i regularna. W poréwnaniu z pracg Hani z badan wstepnych, praca z ,,zegarem” jest
bardziej estetyczna i pomystowa.

I1. 9. Praca Hani z badan koncowych

Swoja kompozycje w badaniach koficowych Kacper zbudowat z kresek i strza-
ek (it. 10). Jego kompozycja jest piekng rozeta: figurg posiadajacg Srodek symetrii
i 4 osie symetrii. Mozna w niej dostrzec krzyz oraz kierujgce sie do $rodka strzakki.
Wychodzac od jej $rodka, mozna zobaczy¢ kanciaste serca. Praca ta, w poréwnaniu
z pracg z badan wstepnych, ma bardziej ztozong i bardziej regularng strukture, jest
ciekawsza. Poziom umiejetno$ci Kacpra tworzenia regularnosci ptaszczyznowych
znacznie wzrost.

1. 10. Praca Kacpra z badan koricowych
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Ola w swojej pracy (il. 11) uzyta jedynie kafelkow z tukiem. Jej praca, jak sama
powiedziata, przedstawia ,,gwiazdy”. Kazda gwiazda zbudowana jest z 4 kafelkéw.
Oprocz gwiazd w tej kompozycji mozemy dostrzec réwniez kota i potkola. Praca jest
regularna, efektowna oraz estetycznie wykonana. Od poczatku badan umiejetnosci
Oli byly wysokie. Swietnie potrafita zagospodarowaé ptaszczyzne, tworzac regularne
wzory.

Il. 11. Praca Oli z badan koncowych

Dywanik Weroniki (U. 12) powstat jedynie z kafelkdw z kreskg. Dziewczynka
utworzyta kompozycje ptaszczyznowa, w ktérej mozna dostrzec uktad kwadratéw
w obrocie. Kompozycja jest regularna i bezbtedna, bardziej estetyczna niz ta z badan
wstepnych. Dziecko wytrwale i konsekwentnie realizowato swoj pomyst - tworzyto
kwadraty. Na uwage zastuguje fakt, ze jest to kompozycja z regularnoscia ptaszczy-
znowa, a nie, jak poprzednio, zlepek regularnosci liniowych i to z zaburzeniami.
Poziom umiejetnosci Weroniki zdecydowanie sie podnidst.

1I. 12. Praca Weroniki z badan koricowych
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Wiktoria w tworzeniu wzoru (il. 13) wykorzystata, podobnie jak Ola, jedynie
kafelki z fukami i poréwnywalnie je przyklejata. Z tym, ze Wiktoria z 4 kafelkéw
z tukami uktadata kota, Ola za$ gwiazdki. Oczywiscie r6znica w nazwach uzywa-
nych przez dziewczynki wynika z tego, ze kazda brata pod uwage inny ukiad 4 tych
samych kafelkéw i od swojego uktadu rozpoczynata tworzenie wzoru. Ale fragmenty
ich prac sg identyczne. W obu mozna wyodrebni¢ zaréwno kofa, jak i gwiazdki. Gdy
skupimy uwage na kotach (np. zamalowujac je na czerwono), mozemy powiedzie¢,
ze wzOr Wiktorii jest prostszy niz Oli, poniewaz sg w nim jedynie petne kofa i nie ma
potkoli jak w pracy Oli. Za$ skupiajac uwage na gwiazdkach, stwierdzamy, ze wzdr
Wiktorii jest bogatszy niz Oli. Praca Wiktorii z badan koficowych jest dokonczona,
w przeciwienstwie do badan wstepnych. Dziewczynka nauczyta sie konsekwentnie
dazy¢ do celu.

1l. 13. Praca Wiktorii z badan koricowych

Podsumowanie

Analiza prac i zachowan dzieci uczestniczacych w eksperymencie sktania do naste-
pujacych spostrzezen:

Dzieci, zanim jeszcze zwrdci sie ich uwage na regularnosci, potrafig tworzy¢
regularne wzory liniowe lub ptaszczyznowe. Natomiast uczone dostrzegania regular-
nosci, robig to lepiej, w sposéb celowy i S$wiadomy. Ich wytwory/kompozycje niejed-
nokrotnie noszg znamiona prac artystycznych, sg efektem twoérczego procesu.

Dzieki zadaniom, w ktorych dzieci tworzg i analizujg regularnosci, rozwija sie
ich aktywnos¢ twdrcza, pobudzona zostaje ich wyobraznia, ¢wiczg wytrwatos¢ i kon-
centracje uwagi, gromadza doswiadczenia logiczno-matematyczne, rozwijajg intu-
icje matematyczng i wyobraZznie geometryczng, a ich prace stajg sie coraz bardziej
estetyczne.
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Zadania z kafelkami, dzieki mozliwosci manipulowania i eksperymentowania,
daja okazje do badania relacji zachodzacych w ,,$wiecie geometrii”, takich jak regu-
larnos¢, rytm, symetria osiowa, symetria Srodkowa, o$ symetrii, obrét, translacja.

»Kafelki” sg narzedziem, ktére pozwala tgczy¢ matematyke ze sztukg, archi-
tekturg czy plastyka, stuzg autentycznej integracji tresci r6znych obszaréw edukacji
wczesnoszkolnej, dajag mozliwos¢ indywidualizacji pracy (kazdy uczen pracuje na
miare swoich mozliwosci).

W przypadku wzordw liniowych dzieci majg okazje do analizowania powtérzen
sekwencji wielowyrazowych, co pomaga im w nauce czytania i pisania.

Cztowiek w kazdej nowej sytuacji poszukuje, Swiadomie lub intuicyjnie, zwigz-
kéw umozliwiajacych jej zrozumienie. Jest to naturalna ludzka aktywno$¢ inte-
lektualna, ktorg warto wykorzystywa¢ w tworczosci i samodzielnym odkrywaniu
réznorodnych regut i prawidtowosci. Odpowiedni ,trening” w tym zakresie moze
pomadc uczniom lepiej uczy€ sie i poznawac nowe tresci w sposob rozumny, dzieki
ich powigzaniu z innymi tresciami i dzieki dostrzezeniu zaleznosci miedzy nimi. To
powinno wyeliminowac ze szkolnej praktyki pamieciowe i odtwdrcze uczenie sie
matematyki. Bowiem w rozwijaniu myslenia matematycznego dzieci, nie mozemy
opiera¢ sie na odtwarzaniu wiedzy. Kompetencje matematyczne mozemy ksztatto-
wac jedynie w potgczeniu z mysleniem tworczym ujawnionym poprzez kompozycje
tworzone przez dzieci. Zatem istotnym atutem tworzenia regularnosci przez dzieci
jest mozliwo$¢ rozwijania w ten sposob dzieciecych kompetencji matematycznych.
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