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Umiejetnos¢ obserwacji i rysowania przez dzieci bryl
a uzdolnienia matematyczne

Ability to observe and draw solid figures by children
and their mathematical skills

Doktor, Akademia im. Jana Dtugosza w Czestochowie, Polska

Streszczenie

Podejmowane od drugiej potowy XIX w. problemy badawcze rozwigzywane za pomocag na-
rzedzia badawczego, jakim byt rysunek, dotyczyly wielu obszarow zycia, w tym edukacji pla-
stycznej i matematycznej. Wazng kwestig postepowania badawczego stato sie¢ ustalenie zaleznosci
migdzy zdolno$ciami matematycznymi dzieci a umiejetnosciami odtwarzania ksztaltow obserwo-
wanych przedmiotow. Postawiony problem dotyczyl réznic istniejacych miedzy rysunkami bryt
(szescian, $cigty stozek), wykonanych przez 8-9-letnie dzieci o réznym poziomie uzdolnien ma-
tematycznych (bez wyraznych uzdolnien matematycznych i o takowych). Na podstawie wskazan
nauczycieli odnoszacych si¢ do uzdolnien matematycznych uczniéw wyodrebniono dwa zestawy
prac plastycznych obrazujacych obserwowane bryly, a ich analiza pozwolila okresli¢c wstepne
ustalenia przeprowadzonych badan o charakterze pilotazowym.

Stowa kluczowe: uczen, obserwacja, bryla, uzdolnienia, matematyka.

Abstract

The research issues, which were examined since the second half of the 19" century and in-
volved a picture as a research tool, referred to many spheres of human life, including art education
as well as mathematics education. It became an important research issue to define the relation
between children’s mathematical skills and their ability to present shape of observed objects. The
problem concerned differences that might be observed between presentations of solid figures
(cubes, truncated cone). The pictures were drawn by children at the age of 8-9 years with different
levels of mathematical skills (children who had an aptitude for maths and those without mathemat-
ical aptitude). Based on teacher’s information regarding the pupils’ mathematical skills, two sets of
art works were distinguished. Each of them comprised drawings that presented solid figures the
children observed. Analysis of these pictures made it possible to define preliminary outline of the
pilot study.

Key words: pupil, observation, solid figure, aptitude, mathematics.
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Rysunek jako narzedzie badawcze

Prowadzone od drugiej potowy XIX w. (pierwszy okres: 1880-1920) bada-
nia naukowe koncentrujace si¢ na tworczosci rysunkowej dzieci i mtodziezy
miaty charakter opisowy i glownie opieraty si¢ na tresciowo-literackiej analizie
prac. Ich prekursorami byli dwaj badacze: E. Cooke i C. Ricci, a kontynuatorami
m.in. E. Barnes, G. Kerschensteiner, K. Lamprecht i S. Levinstein, E. Claparéde,
G. Krétzsch, G.H. Luquet, H. Manuel [Hornowski 1982: 9-16].

Lata 1921-1940 charakteryzowaly si¢ wicksza doktadno$cia i jakoscig pro-
wadzonych pomiaréw psychometrycznych materiatow badawczych, jakimi byty
rysunki. Do wazniejszych badan naukowych z tego okresu naleza publikacje
m.in. C. Burta (w 1921 r. wyodrebnit okresy i fazy rozwojowe rysunkéw dzieci
i mtodziezy), F. Goodenough (badania nad procesami intelektualnymi za pomo-
cg testu ,,Narysuj cztowieka”), S. Szuman (1927 r. — etapy rozwoju rysunkow)
oraz V. Lowenfeld (1939 — analiza i opis dziecigcych prac plastycznych) [Hor-
nowski 1982: 19-21].

Traktowanie rysunkéw jako odzwierciedlen réznorodnych przezy¢ psy-
chicznych zapoczatkowato w 1940 roku okres badan metoda projekcyjng 0so-
bowosci, a takze badan nad tworczoscig plastyczng i percepcja dziet sztuki [Popek
1985: 16]. Wykorzystywanie rdéznych motywow wystepujacych w rysunkach
dzieci, takich jak: czlowiek, drzewo, dom i inne, postuzyto psychologom, peda-
gogom oraz innym osobom zainteresowanym rysunkiem dziecka do opracowy-
wania narzedzi badawczych, np. testow projekcyjnych.

Warto zaznaczy¢, ze badania (eksperymenty) ukierunkowane na okreslenie
sposobow postepowania 3—11-letnich dzieci (dokumentacja zmian rozwojo-
wych) podczas czynnos$ci kodowania za pomocg graficznego zapisu bryly (sze-
$cianu) przeprowadzit w 1985 r. J. Caron-Pargue [1979; 1985]. Z kolei umiejet-
nosci obrazowania kostki sze$ciennej przez 3—7-letnie dzieci niepodlegajace
i podlegajace treningowi, staly si¢ przedmiotem analizy takich badaczy, jak
A. Magnan i J.-L. Juan de Mendoz [Magnan, de Mendoz 1990: 320-344].

Opis procedury badawczej

Jak wykazano, rysunek stal si¢ waznym narz¢dziem badawczym m.in. dla
psychologow, plastykéw, pedagogow czy terapeutow. Podejmowane problemy
badawcze byly zroznicowane i dotyczyly wielu obszaréw zycia, w tym edukacji
plastycznej i matematycznej (dziatl: geometria), dla ktérych umiejetno$¢ dostrze-
gania i rozumienia trzeciego wymiaru jest istotna. Poniewaz na poziomie edukacji
wczesnoszkolnej na plastyce tresci podstawy programowej przewidujg umiejet-
no$¢ ksztattowania bryt na dowolny i okreslony temat oraz analiz¢ form prze-
strzennych (rzezb), na zajeciach technicznych m.in. orientacj¢ w sposobach wy-
twarzania przedmiotow uzytkowych, czytania prostych instrukcji czy montazu
modeli (np. latawce, makiety doméw, modele pojazdéw), a w Klasach 1V-VI
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realizacje celow ksztalcenia — wymagan og6lnych z matematyki, na ktorej to
uczen: ,,rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule w sytua-
cjach praktycznych i wskazuje te bryty wsrdd innych modeli bryt; 2) wskazuje
wsrod graniastostupow prostopadtoéciany i sze$ciany i uzasadnia swoj wybor;
3) rozpoznaje siatki graniastostupow prostych i ostrostupéw; 4) rysuje siatki
prostopadto$cianow” [Podstawa programowa ksztalcenia ogoélnego dla szkot
podstawowych 2014: 5], zasadna jest potrzeba przygotowania uczniow do po-
dejmowania dziatalnosci w tym zakresie. Stad przedmiotem zainteresowania
stato si¢ dostrzeganie tego waznego dla kolejnych lat nauki zagadnienia zwiaza-
nego z umiejetnoscig wskazywania za pomocg rysunku glebokosci obserwo-
wanych obiektow przestrzennych. Dodatkowo, wazng kwestia postepowania
badawczego byly zaleznosci miedzy zdolnosciami matematycznymi dzieci,
a umiejetnosciami odtwarzania ksztattow obserwowanych przedmiotow. Osta-
tecznie jako cel podjetych badan okreslono ustalenie stopnia zaleznosci zacho-
dzacych pomigdzy umiejetnosciami przestrzennego rysowania przez dzieci
obserwowanych bryt a uzdolnieniami matematycznymi dzieci z klas Ill. Posta-
wiony problem dotyczyl zakresu roznic istniejagcych miedzy rysunkami bryt
wykonanych przez dzieci o réznym poziomie uzdolnien matematycznych (bez
wyraznych uzdolnien matematycznych i o takowych). Grupe badawcza stanowili
uczniowie w wieku 8-9 lat'. Ich zadaniem bylo obserwowa¢ i jak najdoktadniej
odwzorowa¢ ksztatt postawionych przed kazdym z nich dwdch form przestrzen-
nych: szeécianu i $Scigtego stozka z wtozong do niego rurka. Na podstawie wska-
zan nauczycieli odnoszacych si¢ do uzdolnien matematycznych uczniow wyod-
rebniono dwa zestawy rysunkow, a ich analiza (zastosowano technike analizy
dokumentow) pozwolita okresli¢ wstepne ustalenia prowadzonych badan o cha-
rakterze pilotazowym.

Analiza wynikéw prowadzonych badan

Myslenie matematyczne [Szerzej: Mason i in. 2005] utozsamiane z logicz-
nym, to myslenie konkretne, oparte na ,,okreslonych zatozeniach, prawach lo-
gicznych, definicjach, twierdzeniach, a jednoczesnie stawianiu pytan” [Nowik,
2011: 10], a wigc wymaga ono umiejetnosci analizowania i syntetyzowania.
Wychodzac z takiego zatozenia, podjgto probg ustalenia zaleznosci migdzy
zdolnos$ciami matematycznymi dzieci a umiejetnosciami odtwarzania ksztattow
obserwowanych przedmiotow. Zadano pytanie: ktoéra z wyodregbnionych grup
potrafi wnikliwiej obserwowac, analizowac ksztalty i zapisywaé je jezykiem
plastyki (graficznie)?

! Grupy badawcze: szescian rysowato 105 dzieci, w tym 24 z uzdolnieniami i 81 bez uzdolnien
matematycznych; Scigty stozek rysowata 100 dzieci, w tym 19 z uzdolnieniami i 81 bez uzdolnien
matematycznych. Razem zebrano 205 rysunkéw dzieci z klas III ze szkot podstawowych w Czesto-
chowie, w tym 43 prace od uczniéw z uzdolnieniami i 165 bez uzdolnien matematycznych.
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Analiza zebranego materialu badawczego pozwolita ustali¢, ze w grupach
dzieci 8-letnich ponad trzy razy czgsciej dzieci z uzdolnieniami matematyczny-
mi, w poréwnaniu do tych bez uzdolnien w tym zakresie, potrafito graficznie
wskaza¢ trzeci wymiar obserwowanego szescianu (tab. 1). Podobna zalezno$¢
dotyczyta uczniéw o rok starszych. W tej grupie badanych potowa 9-latkow bez
matematycznych uzdolnien i juz wszystkie dzieci z uzdolnieniami w tym zakre-
sie opanowaly taka umiej¢tnos¢. W rezultacie obserwuje si¢ wyrazng, bo ponad
50-procentowa, réznicg w dwu grupach badanych, wskazujacg na wysoka zdol-
no$¢ analizy i odwzorowywania przez dzieci o wyraznych zdolno$ciach mate-
matycznych trzeciego wymiaru obserwowanego sze$cianu. Nalezy zaznaczy¢, ze
niewielka, bo okoto 11%, grupa dzieci z uzdolnieniami matematycznymi w po-
réwnaniu do sze$¢ razy wiekszej liczby badanych nieprzejawiajacych takich
uzdolnien, rysowata kwadrat obrazujacy jedynie frontalna cze$¢ kostki, czyli bez
wskazania trzeciego wymiaru.

Tabela 1. Sposoby rysowania trzeciego wymiaru obserwowanego szescianu przez dzieci bez
uzdolnien matematycznych i z takowymi

Dzieci bez Dzieci
Sposob prezentacji [ Dzieci bez uzdolnien Dzieci z uzdolnieniami uzdolnien |z uzdolnienia-
trzeciego wymiaru matematycznych matematycznymi matematy- | mi matema-
sze$cianu cznych tycznymi
8-latki 9—latki 8-latki 9-latki 8-9-latki 8-9-latki

Widoczna Sciana
boczna lub/i gorna w| 7 | 20,0% [ 23 |50,0% | 4 |66,7% | 18 |100,0%| 30 | 37,0% | 22 | 91,7%
szescianie

Przedstawienie
jednej Sciany

28 180,0% [ 23 [50,0%| 2 |33,3%| O 0,0 51 | 63,0% | 2 | 10,5%

Zrodto: badania wiasne.

Drugim obserwowanym przez dzieci modelem byt odwrdcony Scigty stozek.
Dzieci, rysujac ten przedmiot, wykazaly dwa sposoby jego obrazowania: w spo-
sob niekonsekwentny (rzut z gory z linig podstawy narysowang jako prosta)
i konsekwentny — widziany jako owal z tukowato zaznaczong podstawa (tab. 2).
Porownujac prace plastyczne dzieci bez uzdolnien i z uzdolnieniami w zakresie
matematyki, zauwaza si¢ wyrazng réznice W przedstawianiu obserwowanego
obiektu. Znacznie wicksza grupa uczniéw ze zdolnoSciami matematycznymi, bo
okoto polowy, potrafita wskaza¢ trzeci wymiar bryly, zachowujac konsekwencje
W rysunku. Z Kolei dwa razy cze$ciej dzieci 8—9-letnie niewykazujgce uzdolnien
matematycznych tworzyly ujecia plaskie (trapez) postawionego przed nimi
przedmiotu. Wnioskuje si¢, ze w kolejnym przypadku $cigty stozek czesciej
rysowany byt z zachowaniem konsekwencji w ujeciu bryly przez dzieci ze zdol-
no$ciami matematycznymi.
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Tabela 2. Sposoby rysowania trzeciego wymiaru obserwowanego Scietego stozka, przez dzieci
bez i z uzdolnieniami matematycznymi

Sposob prezentacji | Dzieci bez uzdolnien Dzieci z uzdolnieniami Dzieci bez Dzieci z

trzeciego wymiaru matematycznych matematycznymi uzdolnien | uzdolnienia-
— §ciety stozek matematycz- | mi matema-
Z cze§ciowo wi- nych tycznymi
doczna rurka 8-latki 9-latki 8-latki 9-latki 8-9-latki 8-9-latki

Owal stozka niekon-| g | 74 30, | 15 |26,1% | 0 | 0,0% | 6 |462%| 38 | 46.9% | 6 |316%

sekwentny

Owal stozka konse-| | 570, | 7 |15204| 3 | 500% | 6 [462%| 9 | 11,1% | 9 | 47.4%

kwentny

Eg:lffeta"‘"e”'e 7 |200% | 27 [58,7%| 3 [ 50,0% | 1 | 7.6% | 34 | 420% | 4 | 21,0%

Zrodlo: badania wlasne.

Tabela 3. Zastosowanie przez dzieci bez uzdolnien matematycznych i z takowymi
perspektyw — sposobow rysowania stozka $cigtego z umieszczona w nim rurka

8-latki 9-latki 8-latki 9-latki 8-9-latki 8-9-latki
35 46 6 13 81 19

Rurka widoczna przez
$cianki bryly — per-
spektywa rentgenow-
ska

Rurka rysowana obok
stozka

2 |57 | 4 |87%| 0 [00% | 0 [00% | 6 | 74% 0 | 0,0%

1129% | 0 [00%]| 0 |00% | 0 [00% | 1 | 12% | 0 | 0,0%

Zrodlo: badania wiasne.

Analiza rysunkow dotyczyta rowniez sposobu obrazowania przedmiotu (rurki),
ktory w obecnosci dzieci wlozony zostat do wngtrza odwrdconego Scigtego stozka
(niewielki fragment wystawal na zewngtrz). Dwa sposoby obrazowania (tab. 3):
rurka rysowana obok lub widoczna przez $cianki bryty (perspektywa rentgenow-
ska, przeswietlajaca), s przypadkami wystepujacymi w ok. 9% rysunkow uczniow
niewykazujacych uzdolnien matematycznych. Takich ujeé nie bylo w pracach
dzieci z uzdolnieniami matematycznymi. Na podstawie zebranych danych wnio-
skuje sig¢, ze rysowanie przedmiotu jak gdyby byl przezroczysty (wynik wiedzy
dzieci o jego obecnosci wewnatrz obiektu) dotyczy jedynie niewielkiej grupy ba-
danych nieprzejawiajacych wyraznych zdolnosci matematycznych.

Whioski z badan

W ramach rozwijania aktywno$ci geometrycznych, obok ksztaltowania
W tym zakresie pojgé i po opanowaniu umieje¢tnosci zwigzanych z klasyfikowa-
niem i porzadkowaniem obiektow, nastepuje — wigzacy si¢ z dzialaniem — etap
rozwijania u ucznidéw umiejetnosci geometrycznych. Podejmowane w toku nau-
czania aktywno$ci geometryczne to: obserwowanie, manipulowanie, badanie
(analizowanie obiektow lub ich cze$ci), werbalizowanie, konstruowanie (ryso-
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wanie lub wykonywanie modelu), kreowanie. Z uwagi nha istnienie jedynie
w umystach ludzi obiektow geometrycznych (abstrakcyjnych, rozumianych
w sensie geometrycznym), takich jak kwadrat, koto, trojkat, odcinek itd., ucznio-
wie w pierwszej kolejnosci manipulujg np. pitka, pudetkiem, walkiem, a nastep-
nie wyodrgbniajg (rozpoznaja) i nazywaja (uzywajg odpowiednich termindw)
figury geometryczne [Nowik, 2011: 150-151]. Ten proces dla wielu jest bardzo
trudny, stad podjeto pilotazowe czynno$ci badawcze, ktére miaty wskaza¢, czy
zdolnos$ci matematyczne wptywaja na umieje¢tno$¢ wyodrebniania i dokonywa-
nia graficznego zapisu form trojwymiarowych. W wyniku przeprowadzonych
badan ustalono, ze:

— dzieci wykazujace uzdolnienia matematyczne wczes$niej dostrzegaja trzeci
wymiar bryt i potrafig z wigksza poprawnoscia zastosowac ich zapis graficz-
ny niz druga grupa badanych,

— jedynie wsrod niewielkiej grupy ucznidow nieprzejawiajacych wyraznych
uzdolnien matematycznych stosowana byla, niewynikajaca z umiejetnosci
obserwacji, perspektywa rentgenowska oraz rozwigzanie dodatkowe (przed-
miot umiejscowiony na rysunku obok).

Analiza materialu badawczego pozwala wstepnie wnioskowaé, ze dzieci

z uzdolnieniami matematycznymi maja lepsza zdolno$¢ obserwacji i zapisu gra-

ficznego form przestrzennych.
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