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Wprowadzenie — dzieciece kompetencje XXI wieku

na miar¢ XXI wieku. Trudno jest okresli¢, jaka wiedza i umiejetnosci bedg

przydatne w przysztosci, poniewaz jej innowacyjna wizja nie jest okreslona.
Obecnos¢ nowoczesnych technologii i dynamicznie zmieniajace si¢ informacje gene-
ruja dynamiczne przeobrazenia. Umiejetnos¢ uczenia si¢ i mys$lenia tworczego staja
si¢ kompetencjami przysztosci. Podkresla si¢ takze konieczno$¢ zmian w nauczaniu,
aktywizacji uczniéw dzieki stawianiu pytan otwartych, prowadzeniu projektow, do-
swiadczen, eksperymentow, wzbudzaniu ciekawosci poznawczej i krytycyzmu wobec
otaczajacych zjawisk.

Na poczatku XXI wieku pojawita si¢ potrzeba okreslenia takich umiejetnosci i kompe-
tencji, ktore pozwolg na pelne, godne i §wiadome zycie w spoteczenstwie informacyjnym
(Opinia, 2006), w ktorym wiedza i umiejetnosci zmieniaja si¢ dynamicznie, dezaktualizuja
si¢. Postulat ksztattowania kompetencji w stron¢ uczenia si¢ catozyciowego wystosowano
w Raporcie Delorsa (Raport, 1998), ktory podkreslit potrzebe i warto§¢ catozyciowego
uczenia si¢. W Zaleceniu Rady z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompetencji kluczowych
w procesie uczenia si¢ przez cate zZycie okreslono osiem kompetencji kluczowych, odpo-
wiadajacych aktualnym wyzwaniom o charakterze globalnym. Kompetencje kluczowe
zostaly zdefiniowane jako ,,polaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw odpowiednich do

R ozwijanie kompetencji kluczowych jest zadaniem edukacji calozyciowej
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sytuacji” (Zalecenie, 2006, s. 4). Kompetencje podstawowe maja zapewni¢ cztowiekowi
mozliwo$¢ samorealizacji, samorozwoju, zdobycia pracy, pehnienia roli obywatela oraz
zycia w pokojowym i zdrowym spoleczenstwie, kierowania zyciem w prozdrowotny
1 zrbwnowazony sposob (Zalecenie, 2018).

Kompetencje kluczowe nie sa zhierarchizowane, kompleksowo wplywajg na ja-
kos$¢ zycia cztowieka. Sa one od siebie zalezne i przektadaja si¢ na umiejetnosé kry-
tycznego myslenia, rozwigzywania probleméw, wspotpracy w zespole, komunikacji,
prowadzenia negocjacji 1 analiz, ksztattujg postawe tworcza 1 umiejetnosci miedzy-
kulturowe. Rozwijanie kompetencji od najmtodszych lat przektada si¢ na stosunek
cztowieka do nauki, ksztaltuje jego §wiadomos§¢ o wiltasnym procesie uczenia sig,
wdraza do petniejszego udzialu w zyciu spotecznym.

Kompetencje w zakresie przedsigbiorczos$ci sa ujmowane jako zdolnos$¢ do pode;j-
mowania aktywnosci dzieki szansom i1 pomystom, ktore potencjalnie mogg stanowic¢
zrodto korzysei dla innych. Przesiebiorczosé, taczaca si¢ z kreatywnoscia, krytycz-
nym mysleniem i umiejetnoscig rozwigzywania problemow, prowadzi do innowacyj-
nosci. Cechy istotne dla tej kompetencji to wytrwato$¢ 1 umiejetnos¢ wspolpracy przy
projektach oraz kierowania pracg wtasng lub zespotows. Rozwijanie postawy twor-
czej umozliwia zaspokajanie ludzkich potrzeb i samorealizacj¢. Kompetencje osobi-
ste, spoteczne 1 w zakresie umiejetnosci uczenia si¢ stanowig podstawe do kierowania
wlasnym rozwojem, ksztattowania samooceny, tworzenia relacji z innymi. Dbanie
o zdrowie psychiczne oraz fizyczne wilasne i innych, rozwigzywanie konfliktéw mie-
dzyludzkich i odnajdowanie si¢ w niepewnym, podlegajacym ciagglym zmianom §wie-
cie stajg si¢ gwarantem przysztosci. Kompetencje cyfrowe, czyli informatyczne, maja
wyposazy¢ cztowieka w takg wiedze, umiejetnosci i wyksztatci¢ w nim takg postawe,
ktéra pozwoli mu na §wiadomy oglad i odpowiedzialny odbiér przekazu ptynacego
z medidw. W ich zakresie zawiera si¢ takze wykorzystanie potencjatu materialow
cyfrowych do uczenia si¢, w pracy i tworzeniu wlasnych danych, podtrzymywanie in-
terakcji z innymi. Kompetencje te majg ksztattowac krytyczng postawe wobec zrodet
internetowych, bezpieczne podejscie do zjawisk zachodzacych w Internecie, a takze
respektowanie praw autorskich i wlasnos$ci intelektualne;.

Umiejetno$¢ uczenia si¢ jest jedng z kluczowych kompetencji, dzigki ktorej mtody
cztowiek moze kierowa¢ wlasnym procesem nauki w kontekscie edukacji catozycio-
wej. Czgsto okreslana jest jako ,,metakompetencja”. Indywidualne réznice w uczeniu
si¢ — ,,nastawieniach, mozliwo$ciach intelektualnych, preferencjach dotyczacych stylu
i metod uczenia sie¢, oczekiwanych rezultatow” (Uszynska-Jarmoc, 2010, s. 75) wpisuja
si¢ w konstruktywistyczna perspektywe uczenia si¢. Wiedza cztowieka jest konstruowa-
na w toku interpretowania doswiadczen i nadawania im indywidualnych znaczen (Wit-
kowska-Tomaszewska, 2017, s. 106), dlatego tak wazne jest podejmowanie refleksji
nad dziataniem i jego skutkami, a takze Swiadomo$¢ sposobow 1 mechanizmow uczenia
si¢. Dziecko jak ,,hybryda”, maszyna, taczy swoje zasoby wiedzy, poddaje ja analizie,
wykonujac skomplikowane operacje. Dzieci w wieku mtodszym szkolnym wykazuja
pewne aspekty metakompetencji, wchodza w interakcje spoteczne i maja $wiadomos$é
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uczestnictwa w procesie uczenia si¢, potrafia wybiera¢ strategie opanowywania mate-
rialu 1 zapamigtywania go, rozwigzywania problemow zycia codziennego. Kompeten-
cja metauczenia si¢ determinuje funkcje poznawcze 1 motywacyjne dziecka, bowiem
jest ona niezb¢dna do skutecznego uczenia si¢ na etapie szkolnym.

Dziecko uczy si¢ przez zabawe za sprawg doswiadczen spotecznych i indywidual-
nych, osigga w niej nowe sprawnos$ci, zdobywa wiedzg i uczy si¢ relacji z innymi. Te-
stuje rozwigzania, rozwigzuje problemy i stawia nowe pytania w sytuacji zabawowej.
Zabawy konstrukcyjne, budowanie z klockow sa okazja do bawienia si¢ dziecka sa-
modzielnie, z rodzicami i rowie$nikami, spetniajac edukacyjne funkcje. Dajg dziecku
poczucie sprawstwa, ucza wspotdziatania, motywuja je, rozwijaja zasob do§wiadczen
1 jezyka. Wykorzystanie klockow uatrakcyjnia, utatwia, stymuluje i organizuje pro-
ces uczenia si¢, na przyklad podczas lekcji matematyki, jezyka polskiego, czy etyki.
Klocki moga by¢ narzedziem dydaktycznym, dzigki ktérym wychowawca pozwala
dziecku na osiaganie nowych sprawnosci. Takg umiejetnoscia jest odwzorowywanie
uktadéw przestrzennych, budowanie zgodnie z obrazkowa instrukcja. Podczas zadan
dziecko odczytuje informacje zawarte w formie graficznej, interpretuje je, a nastep-
nie przystepuje do dziatania. Poczucie sukcesu, mozliwo$¢ manipulowania klocka-
mi i zmieniania ich uktadu rozwijaja wyobrazni¢. W trakcie zabaw konstrukcyjnych
ksztattuje sie wiele kompetencji, poniewaz sg to dzialania wielowymiarowe, angazu-
jace dziecko w aspekcie poznawczym, dziataniowym i emocjonalnym.

Robotyka Lego

Popularno$¢ klockow Lego jest fenomenem §wiatowym, zestawy dunskiego pocho-
dzenia cieszg si¢ niestabngcym zainteresowaniem dzieci i ich wychowawcow. Klocki
w postaci plastikowych lub drewnianych wieloscianéw (Szymczak, 1978) sg forma
zabawki dzieciecej. Tematyczne serie, kompatybilnos¢ zestawdéw 1 wprowadzenie
czescei elektronicznych odpowiadajg wspdtczesnym wymaganiom konsumenckim,
przy czym tradycyjnymi klockami dzieci bawily si¢ juz od konca XVII wieku.

Zestawy klockow uzywane sa do tworzenia budowli przestrzennych podczas za-
baw konstrukcyjnych. Jako nastepny poziom po zabawach manipulacyjnych, polegaja
one na ,,sktadaniu catosci z mniejszych elementow, z wykorzystaniem réoznych materia-
1ow 1 sposobow taczenia” (Tokarska, Kopata, 2009, s. 89), a funkcje materialu spetnia¢
moga, oprocz klockow, m.in. piasek, §nieg, glina lub plastelina. Konstruowanie, w prze-
ciwienstwie do manipulowania jest dziataniem celowym i ukierunkowanym na uzyska-
nie efektu finalnego w postaci budowli. Budowanie z klockéw, podobnie do ksigzki,
rozwija dziecigce umysty i pozwala na uczenie si¢ (Szuman, 1985, s. 55). Mozliwo$¢
testowania, tworzenia kombinacji i planowania konstrukcji przy wykorzystaniu rézno-
ksztattnych i roznokolorowych klockow rozwija tworczg wyobrazni¢ oraz umiejetnosé
logicznego myslenia. Dziecko bawiace si¢ odczuwa przyjemno$¢ ptynaca z dziatania,
réwnoczes$nie uczac si¢. Forma nauki przez zabawg jest rozwigzaniem wykorzystywa-
nym w praktyce wychowawczej i rzeczywistosci szkolnej.
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Robotyka Lego WeDo jest propozycja zajec¢ dla dzieci w wieku przedszkolnym
i mlodszym szkolnym, odbywajacych si¢ w warunkach domowych lub szkolnych,
badz kursow dodatkowych. W Polsce organizowane sg one najczgsciej w formie zajeé
pozalekcyjnych. Zajecia z robotyki Lego koncentrujg si¢ na zabawach konstrukeyj-
nych, czyli budowaniu robotow edukacyjnych z uzyciem specjalnie dedykowanych
zestawow klockow oraz programowaniu ich. Zestaw Lego WeDo 1.0 jest pomoca
dydaktycznag, ktora zawiera klocki konstrukcyjne oraz czesci elektroniczne. Bawiagcy
si¢ moze samodzielnie projektowac i1 konstruowac roboty lub korzysta¢ z instrukcji
budowania krok po kroku. Kurs podstawowy oparty na proponowanej przez przewod-
niki tematyce uwzglednia konstrukcje zwierzat, roboty o tematyce pitkarskiej i $rod-
kéw transportu. Kompletne roboty, wyposazone w silnik oraz czujniki podiacza si¢
za pomocg kabla do komputera, na ktorym odbywa si¢ programowanie za pomocg
blokow graficznych, dlatego dziatanie to nie wymaga opanowania umiej¢tnosci czy-
tania. Metodyczny przebieg zajg¢ bazuje na regule ,,4Z”: zacznij, zbuduj, zastanow
sie, zastosuj. Dziecko jest motywowane do eksperymentowania i rozwigzywania pro-
bleméw, wechodzae w rolg konstruktora i programisty. Zajgcia za cel przyjmuja nauke
programowania w atmosferze zabawy konstrukcyjne;j.

Metodyka Lego Education opiera si¢ na zatozeniach edukacji STEAM — rozwi-
jania kompetencji w zakresie wykorzystania potencjatu nauk $cistych, technicznych,
przyrodniczych, artystycznych i matematycznych. Akronim zostat utworzony od an-
gielskich stow: Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics. Model ten taczy
nauki matematyczno-przyrodnicze oraz techniczne z tworczoscia i innowacyjnoscia,
stawia ucznia w roli ,,naukowca lub technologa z koncepcjg artysty lub projektanta”
(STEAM Polska), twoércy wiasnych projektow. Podejscie do nauki jest interdyscypli-
narne, proces uczenia dotyczy wielu dziedzin po to, aby uczniowie mogli rozwijaé
zintegrowane kompetencje.

Charakterystyka przeprowadzonych badan

Ocena efektywnosci wykorzystania klockow Lego WeDo w rozwijaniu dzieci¢cych
kompetencji XXI w. uczestnikoéw stata si¢ celem badan wtasnych autorki. Przedmio-
tem badan byly zachowania dzieci i ich wytwory.

Sformutowano gtoéwny problem badawczy: jakie dziecigce kompetencje XXI w.
rozwingty si¢ dzieki wykorzystaniu klockow Lego WeDo w trakcie semestru zajec
z robotyki 1 programowania? Szczegdtowe pytania badawcze byly nastepujace:

e Jak rozwineta si¢ umiejetno$¢ odczytywania i tworzenia instrukcji przez dzieci?
e Jakie strategie wspOtpracy i podziatu rél preferowaty dzieci?

e Jak dzieci wyrazily swoje kompetencje metauczenia si¢ w sposob graficzny?

e W jaki sposob dzieci myslaty o procesie uczenia si¢ w trakcie budowania?

e W jakim stopniu rozwinely si¢ kompetencje tworcze dzieci?

Konstruowanie programu zaj¢¢ z uwzglednieniem zadan tworczych, przeprowa-
dzenie badan i zaje¢ pozwolito na weryfikacj¢ hipotezy badawczej: W trakcie seme-
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stru zaje¢ z robotyki 1 programowania, podczas ktorych wykorzystane zostaty klocki
Lego WeDo, rozwing si¢ kompetencje XXI w. uczestnikow: kompetencje tworcze,
kompetencje metauczenia si¢ i kompetencje wspotpracy w zespole.

Badania zostaly przeprowadzone z udziatem grupy warsztatowej liczacej dziesigé
0s6b. Podczas zapisdw na zajecia sprawdzano, czy uczniowie nie brali udziatu w kur-
sie robotyki — by mozliwie najpetniej zbada¢ efektywnos¢ zajec. Dzieci uczeszczaty
do klas zerowych w jednej z warszawskich publicznych szkot podstawowych. Wérod
0s6b badanych 70% stanowili chlopcy z jednej klasy, natomiast zenska cze$¢ grupy
uczeszcezata do drugiego oddziatu zerowego.

Badania oparto na metodzie eksperymentu pedagogicznego, technice jednej gru-
py — badana grupa miala charakter eksperymentalny i kontrolny. Skonstruowany zo-
stat program zaj¢¢ z uwzglednieniem ¢wiczen rozwijajacych kompetencje XXI w.
uczestnikéw — stat si¢ on zaplanowanym czynnikiem eksperymentalnym. Standar-
dowy program zaje¢ wykorzystujacy schematyczne instrukcje krok po kroku zostat
uzupetniony o ¢wiczenia tworcze. Kurs robotyki i programowania dla os6b poczatku-
jacych odbywat si¢ w trybie zaje¢ pozalekcyjnych. Cotygodniowe warsztaty trwaty
60 minut, a semestr obejmowat 12 spotkan, rozpoczynajacych si¢ w pazdzierniku.
Badaczem byta osoba prowadzaca zajecia, autorka artykutu.

Narzedziami pomiaru byty: zaaranzowanie sytuacji do stworzenia instrukcji budo-
wy robota i realizacja zadania w praktyce, wykonanie dwoch rysunkow o tematach: ,,Ja
jako maszyna”, ,,Co dzieje si¢ w mojej gtowie, gdy buduje z klockow?”” oraz dwukrotne
zastosowanie Testu Szkicow Joya Paula Guilforda jako pretestu i posttestu. Badania
oparte zostaly na obserwacji bezposredniej oraz analizie wytworow dzieciecych.

Poziom umiej¢tnosci odczytywania i tworzenia instrukeji przez dzieci oceniany byt
na kazdych zajgciach przez liczbe popetnianych bledéw, skalg napotkanych trudnos$ci
i stopien poprawnosci wykonania konstrukcji. Informacje te byty gromadzone podczas
obserwacji swobodnej bez uzycia scheduty obserwacyjnej — zdarzenia znaczace byty re-
jestrowane w formie notatek, protokolow z obserwacji. Dopetniajace badanie poziomu
tych umiejetnosci odbylo si¢ na zajeciach szostych, w potowie semestru — uczestnicy
mieli za zadanie zaprojektowa¢ wiasng instrukcj¢ budowy wiatraka, a nastepnie na jej
podstawie skonstruowac robota. Analiza rysunkow pod katem zachowania cech instruk-
cji i porownanie projektu z ostatecznym wygladem robota byty kryteriami oceny.

Preferowane strategie wspoltpracy i podzialu rél okre$lane byly przez pryzmat
tego, jakie role dzieci wskazywaly jako atrakcyjniejsze i tego, w jaki sposdb uczest-
nicy wykonywali zadania przypisane dla par. Rolami okreéla si¢ zadania programisty
lub konstuktora, o ktore dwukrotnie zostali zapytani uczestnicy. Strategie wspotpracy
to wspotdziatanie, jednoczesne dziatanie obu uczestnikow lub rozdzielanie polecen
pomiedzy uczestnikoéw, praca rownolegta w parze.

Badano, jak dzieci wyrazity swoje kompetencje metauczenia si¢ w formie graficznej
oraz sposob, w jaki dzieci myslaty o procesie uczenia si¢ w trakcie budowania. W tym celu
podczas dziesigtego oraz jedenastego spotkania uczestnicy wykonali prace rysunkowe na
zadane tematy: ,,Ja jako maszyna” oraz ,,Co si¢ dzieje w glowie, gdy buduj¢ z klockow?””.
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Poziom kompetencji tworczych zostal zbadany na podstawie wynikdéw testu mysle-
nia dywergencyjnego, a ich rozwoj na przestrzeni semestru okreslono przez poréwnanie
rezultatow punktowych uzyskanych w pretescie i posttescie. Na poczatku cyklu zajgé
dzieci przystapity do wykonania Testu Szkicow — arkusz testowy zawieral dwanascie
kot, na ksztatcie ktorych mogty zostaé oparte lub wpisane w nie rysunki. Szkice z pod-
pisami zostatly przeanalizowane pod katem plynnosci, gietkosci i oryginalnosci mysle-
nia zgodnie z kryteriami definicyjnymi. Maksymalna liczba punktow w kazdej z kate-
gorii wynosifa 12 punktoéw. Ptynno$¢ jest tatwoscia wytwarzania pomystoéw, okreslata
ja liczba naszkicowanych i1 podpisanych wytworoéw. Gietkosc¢, czyli gotowos¢ do zmia-
ny kierunku myslenia, zostala zmierzona przez liczbg kategorii, do ktérej mozna byto
zaliczy¢ rysunki. Mierzenie oryginalnosci, zdolnosci produkowania niecodziennych,
rzadkich i zaskakujacych odpowiedzi, uwzglednialo wytwory, ktore wystapity tylko
u jednej osoby. Do obliczania warto$ci w danych aspektach my$lenia dywergencyjnego
wykorzystano arkusz kalkulacyjny. To samo narz¢dzie badawcze wykorzystano pod-
czas ostatnich zaje¢ kursu, czyli podczas posttestu. Zestawienie wynikoéw ilosciowych
w danych aspektach myslenia dywergencyjnego pozwolito na oceng efektywnos$ci
zaje¢ w rozwijaniu kompetencji tworczych.

Wyniki

Dzieci osiggnely wprawe w zakresie budowania robotéw na podstawie graficznych in-
strukcji. Podczas konstruowania uczestnikom zdarzaty si¢ problemy z dostrzeganiem
subtelnych r6éznic miedzy klockami, m.in. rozmiarow, ktére okreslane sg przez liczbe
wypustek w klockach. Z obserwacji wynika, ze najtrudniejszym zadaniem dla dzieci
bylo dotaczanie kolejnych klockow w odpowiednim miejscu i pozycji — budowano
roboty bedace odbiciem lustrzanym do obrazu wyswietlanego na ekranie. Dzieci zdo-
byty umiejetnosci w zakresie obstugi komputera i zarzadzania pracg wlasna, potrafity
przetaczac¢ kolejne slajdy instrukceji, a takze przeszukiwac je w celu odnalezienia bte-
dow w konstrukcji. Ingerencja prowadzacej w dziatania dzieci na poczatku semestru
byta wysoka, jednak starata si¢ ona zadawac pytania naprowadzajace w strone identy-
fikacji btedu 1 przebudowy robotéw. Wraz z ¢wiczeniami, dzieci tworzyly roboty co-
raz szybciej 1 doktadniej — rezultat ten byt wzmacniany dzieki kontrolowaniu wlasnej
pracy w parach.

Efekty pracy nad projektami turbin wiatrowych byly zréznicowane pod wzgledem
poziomu. Polowa uczestniczacych w badaniu uczniéw wykonata projekty-rysunki,
uwzgledniajac jedynie model wygladu wiatraka. Pozostali przygotowali projekty-in-
strukcje, ktore posiadaly cechy schematu budowania, czyli spis klockdéw 1 inne wska-
z6wki dotyczace dzialania mechanizmu oznaczone strzatkami.

Prace nalezace do drugiej kategorii wskazujg na to, ze dzieci staraly si¢ wyobrazi¢
1 zaplanowac¢ spos6b budowy robota, oznaczajgc istotne kroki w projekcie. Ze wzgledu
na znajomo$¢ mechanizmu $migta, roboty-wiatraki zbudowane przez dzieci byty po-
dobne. Jeden z projektow zawierat spis potencjalnie potrzebnych klockow, ktory jest
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typowy dla instrukcji komputerowej, a w szkicu mozliwe byto wyrdznienie konkret-
nych czgsci (rysunek 1). Z analizy przygotowanych prac wynika, ze trzy pary sposrod
czterech narysowaty dom i wiatrak na szczycie — dom zostat przez dzieci skojarzony
z wiezg turbiny wiatrowe;.

Rysunek 1. Rysunkowy projekt instrukcji wiatraka przygotowany przez dzieci

Zrodto: archiwum wiasne.

Prowadzaca pozostawiata dowolnos¢ w kwestii doboru wspotpracownikow dzieci na
zajeciach. Na poczatku semestru dobor par odbywat si¢ na zasadzie sympatii, ktére po-
krywaty si¢ z doborem wedhug pici (do grupy uczeszczali chiopey z jednej i dziewczyn-
ki z drugiej klasy). Z obserwacji wynika, ze kazde dziecko miato ulubionego partnera,
wspotpracowato z nim zazwyczaj od trzech do pieciu razy podczas wszystkich spotkan.

Podziat rol w pracy pary przez pierwszg potowe semestru byt kontrolowany przez
prowadzaca, ktéra co trzy minuty zapowiadata zmiane stanowisk. W drugim cyklu
zaje¢ dzieci same podejmowaty decyzje o podziale pracy — najczestszym wyborem
dzieci bylo ,.troche ty, troche ja”, czyli strategia wspolpracy, dzialania jednoczesnego.

Podczas pierwszych zaje¢ dzieci zostaly zapytane o preferowang role: 63% obec-
nych uczniow wybrato role programisty, a pozostali rol¢ konstruktora. Wérdd trzech
par role byly komplementarne, a w jednej parze uczniowie byli zgodni co do wska-
zania programisty jako bardziej interesujacej. Po uptywie poéttora miesigca dzieci po-
nownie udzielity odpowiedzi na to pytanie — 14% wybralo programowanie, a pozo-
stata wigkszos¢ budowanie.

Rezultaty ¢wiczenia tworczego polegajacego na wykonaniu rysunkdéw na temat
»Ja jako maszyna” byly nieokreslone, abstrakcyjne. Dzieci nadaty swoim pracom
tytuly. Wykonane prace mozna podzieli¢ na trzy kategorie: przedstawiajagce maszy-
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ny z cechami ludzkimi, maszyny bedace pojazdami mechanicznymi oraz maszyny
z cechami zwierzgcymi. Pierwsza kategoria stanowita 50% prac. Przedstawiaty one
roboty z konczynami i glowami, przy zachowaniu mimiki lub postaci superbohate-
row. Tytuty prac byly jednoznaczne: ,,Jednogtowy cztowiek”, ,,Zwariowany robot”,
»lronman”. Maszyny w formie pojazdéw mechanicznych z silnikami, stuzacych do
szeroko pojetej komunikacji stanowity 30% projektow, a ich autorami byli chtopcy.
Prace przedstawiaty ,,samolot ze skrzydtem 1 metr”, ,,samochdd z krwi 1 ko$ci”, a tak-
ze czotg. Maszyny z cechami zwierzecymi staty sie tematem prac pozostatych dwoch
0sob, ktore przygotowaty rysunki o tytutach ,,Robot-ryba” i ,,Robopajak”. Ostatnia
z wymienionych byla wytworem o najwyzszym stopniu abstrakcyjnosci, wymaga-
jacym poréwnania siebie do potencjalnej maszyny i potaczenia tej wizji z cechami
zwierzgcymi. Jedna z prac nie dotyczyla zadanego tematu.

Oceny kompetencji metauczenia si¢ dokonano na podstawie analizy rysunkow
dziecigcych, ktorych tytut brzmiat: ,,Co si¢ dzieje w gltowie, gdy buduj¢ z klockow?”.
Czes$¢ przygotowanych prac odwotywala si¢ do procesdéw myslowych autorow — pra-
ce te stanowity 30%. Na rysunkach przedstawione byly szkice gtowy, mézgu, ko-
moérek nerwowych. Dwoje ucznidw, ktorzy byli $wiadomi tych procesow, zaprezen-
towato je w postaci przektadni zgbatej — w nawigzaniu do mechanizméw robotow
(rysunek 2). Uczniowie ci sg przeswiadczeni o tym, ze budowanie z klockow nie
jest tylko czynno$cig manualng, a rozpoczyna si¢ w umysle. Kolejng grupa prac byty
rysunki przedstawiajace nastroj i emocje dzieci, co wskazuje na powigzanie czynno-
$ci budowania ze sferg emocjonalng. Rysunki stanowiace 20% prac przedstawialy
usmiechniete twarze, posta¢ prowadzacej, przypadkowe sceny, postacie, przedmioty
— takie skojarzenia dzieci stanowily trzecig kategori¢. Potowa z przygotowanych prac
byta niemozliwa do interpretacji ze wzglgdu na wysoki poziom abstrakc;ji.

Rysunek 2. Przyklad pracy reprezentujacej procesy myslowe, ktore zachodza podczas budowania
z klockow

Zrodio: archiwum wiasne.
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Test Szkicéw J.P. Guilforda zostat wykorzystany jako pretest oraz posttest w celu
zmierzenia kompetencji tworczych dzieci. Sredni wynik grupy w zakresie ptynnogci my-
$lenia przed ekspozycja bodzca wynosit 8,6 punktu, a po niej — 9,2. U 60% 0séb odnoto-
wano wzrost wynikow, u 30% spadek, u jednej osoby wynik nie ulegl zmianie. Wyniki
poczatkowego pomiaru plynnosci myslenia byly wysokie — cztery osoby uzyskaty wynik
powyzej 10 punktow. Gigtkos¢ myslenia ulegta rozwojowi, sredni wynik grupy w prete-
Scie wynosit 5,9 punktu, w posttescie 7 punktow. Wyzsze wyniki w drugiej probie uzy-
skato 70% badanych. Nizsze wyniki odnotowano u 20% dzieci, natomiast jedna osoba
w obu podejsciach uzyskata wynik maksymalny, czyli 12 punktéw. Wynik w zakresie
umieje¢tnosci generowania oryginalnych pomystéw na poczatku semestru wynosit 3,7
punktu, a na koniec 4,0. Dzieci stanowiace 40% grupy rozwingly t¢ umiejetnos¢ dzieg-
ki uczestnictwie w zajgciach, potowa z nich rozwingta si¢ znaczaco. Wynik jednakowy
odnotowano u 30% badanych. Wszystkie badane aspekty mys$lenia dywergencyjnego
ulegly rozwojowi, poniewaz wyniki grupowe w posttescie byly wyzsze niz w tescie po-
czatkowym. Najbardziej rozwineta si¢ gietko$¢ myslenia, najmniej oryginalnosc.

Dyskusja

Przeprowadzenie badan umozliwito oceng efektywnosci wykorzystania klockow
Lego WeDo w rozwijaniu kompetencji XXI wieku uczestnikéw. Dzieci osiagnely
wprawe w zakresie odczytywania i budowania robotdéw z instrukcji krok po kroku,
proces konstruowania na zajeciach stat si¢ szybszy i bardziej efektywny, swiadomy
i sprawny. Polowa grupy potrafita stworzy¢ instrukcje w postaci rysunkoéw, nawigzu-
jace do schematu komputerowego algorytmu. Umiejetno$¢ ta rozwingta si¢ naturalnie,
poniewaz wiekszos$¢ trenowanych przez ludzi czynnosci pozwala im na osiggnigcie
wprawy w danym dziataniu. Uczniowie nauczyli si¢ skutecznie odczytywac informa-
cje zawarte w instrukcji, jednak zadaniem trudnym okazato si¢ stworzenie wlasnych
projektow konstrukcji. W potowie przypadkoéw nie uwzgledniaty one technicznych
aspektow instrukcji — przypuszcza sie, ze trudnos$¢ ta mogta wynikac z krétkiego cza-
su na przygotowanie projektu. Nalezaloby odwroéci¢ i potaczyé¢ etapy lekcji, czyli
pozwoli¢ na dziatania praktyczne w postaci budowania z mozliwos$cig notowania ko-
lejnych krokéw powstawania robotéw i tworzenia spisu klockow.

Dziecigce kompetencje wspotpracy rozwinely sie, dzieci z wilasnej woli pode;j-
mowaly wspdlne dziatania, bez rozdzielania zadan w parze. Poczatkowo rola progra-
misty byla postrzegana jako atrakcyjniejsza w opinii uczestnikow, pozniej stata si¢
nig rola konstruktora. Z badan tych wynika, ze konstruowanie daje wieksze poczucie
sprawstwa 1 rado$ci dziecigcej niz programowanie z uzyciem komputera. Zadania
konstruktora byty bardziej réznorodne w czasie i angazowaly uczniow na kazdym
etapie lekcji, natomiast programisty odgrywaty kluczowa role po zakonczeniu prac
nad budowaniem robota. Uczniowie bardzo rzadko decydowali si¢ na dobieranie
wspolpracownikdéw przez pryzmat poziomu kompetencji, czgstszym czynnikiem
zmiany wspotpracownikow byta nieobecno$é dzieci.
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Dzieci wyrazity swoje kompetencje metauczenia si¢ w sposob graficzny na trzy
sposoby, porownujac siebie do maszyn z cechami ludzkimi, pojazdéw mechanicz-
nych oraz maszyn z cechami zwierzgcymi. Cwiczenie sktonito dzieci do namystu nad
wlasnymi cechami psychicznymi i fizycznymi oraz poréwnania ich do wtasciwosci
maszyn. Omawiane zadanie wymagato od nich dokonania skojarzen bazujacych na
metaforze. Dzieci odkryly w sobie ponadludzkie moce, umiejetnos¢ wykonywania
skomplikowanych operacji podobnych do tych, ktore wykonujg maszyny. Uczniowie,
ktérzy potrafili zinterpretowaé metafore sg przeswiadczeni o zlozono$ci procesow,
ktore zachodza podczas dziatania i uczenia sig.

Wyniki analizy prac rysunkowych wskazuja, ze nieliczna grupa uczniow bylta
$wiadoma procesu uczenia si¢ w trakcie budowania. Prace te zawieratly szkice pro-
cesOw odbywajacych sie w mozgu cztowieka, odnoszace sie do elementow budowy
maszyny, mechanizmow robota. Autorzy tych prac maja wyzszy poziom kompetencji
metauczenia si¢ w poréwnaniu do rowiesnikow.

Porownanie wynikow Testu Szkicow J.P. Guilforda przed i po ekspozycji bodzca
pozwala zauwazy¢, ze najlepsze efekty odnotowano w zakresie rozwoju gigtko$ci my-
$lenia, nastgpnie ptynnosci i oryginalno$ci myslenia dywergencyjnego. Dziecigce szki-
ce, oparte lub wpisane w ksztalt kola byly mniej tendencyjne, stad mozliwe byto wyr6z-
nienie wigkszej liczby kategorii w porownaniu do pretestu. Zdolno$¢ do wytwarzania
oryginalnych pomystow rozwingta si¢ w matym zakresie — mogto by¢ to obcigzone
brakiem optymalnych warunkow wykonywania testu. Dzieci miaty mozliwo$¢ komuni-
kacji, co z kolei mogto spowodowac, ze cz¢$¢ nietendencyjnych pomystow tworczych
mogla zosta¢ odtworzona przez rowniesnikow. Podczas cyklu dwunastu zajec¢ rozwing-
fa si¢ zdolno$¢ myslenia tworczego i dywergencyjnego uczestnikow zajec.

W $wietle przedstawionych wynikow mozliwe jest potwierdzenie hipotezy ba-
dawczej. W trakcie semestru zaje¢ z robotyki i programowania z wykorzystaniem
klockéw Lego WeDo, w ktorych programie uwzglednione byly éwiczenia tworcze,
rozwingty si¢ kompetencje XXI w. uczestnikéw: kompetencje tworcze, kompetencje
metauczenia si¢ 1 kompetencje wspotpracy w zespole.
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WEDO LEGO ROBOTICS AS A TOOL FOR DEVELOPING CHILDREN’S 21*
CENTURY COMPETENCES

Abstract

The article presents the potential of Lego WeDo robotics classes for developing children’s 21%
century competences. There is a postulate to shape children’s competences in times of dynamic
changes. The key competences and their classification are described in the introduction. There is
also a description of competences in the field of entrepreneurship, personal, social and learning skills
competences as well as digital competences relevant in the context of the studied activities. Lego
WeDo 1.0 robotics and programming classes are an opportunity to develop partecipant’s 21% century
competences — evaluation of the effectiveness of using sets of bricks has become the purpose of
the author’s own research. Research questions related to how creative competences, meta-learning
competences and team collaboration competences developed. The research was carried out using
the method of pedagogical experiment, technique of one group. The author prepared a schedule
including creative exercises. Participant observation was carried out, children’s products were col-
lected and J.P. Guilford’s test was used twice. After analyzing the results, it turned out that children
achieved skills in building robots, part of the group was able to create their own instruction designs.
Pupils collaborated in pairs, were more eager to construct than to program robots. The children ex-
pressed their competences of metalearning while making drawings, were able to make associations
by comparing themselves to the machine, and also insight into their own minds. Some participants
were aware of the complexity of the learning process. During the semester of classes, the skill of cre-
ative thinking developed, with the best results were obtained in the development of flexibility of think-
ing. Participation of children in robotics and programming classes influenced the development of their
competences — Lego WeDo bricks were an effective tool for developing the 21 century competences
of participants.

Keywords: constructional play, robotics, Lego WeDo, 21% century competences, STEAM education
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