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Ar fore creision yr hydref, casglodd ymarferwyr y blynyddoedd cynnar eu grŵp oedran cymysg o blant rhwng pedair a phum oed ar gyfer antur yn y clirio coetir. Roedd rhai plant yn sefyll ychydig dros dair troedfedd o daldra, eu cyffro yn amlwg yn eu camau bownsio a'u rhyfeddod llydan. Roedd rhai o'r rhai iau yn dal yn dynn i ddwylo eu hymarferwyr, tra bod y plant hŷn mwy hyderus yn tynnu sylw at ddarganfyddiadau diddorol ar hyd y llwybr. 
Nid ymweliad awyr agored cyffredin oedd hwn - roedd yn brofiad dysgu wedi'i gynllunio'n ofalus i alinio â Chwricwlwm Cymru, gan drawsnewid taith gerdded syml yn daith addysgol gyfoethog. Roedd yr ymarferwyr wedi treulio wythnosau yn paratoi'r alldaith hon, gan ddeall bod plant yn yr oedran sensitif hwn yn dysgu orau trwy brofiadau uniongyrchol, synhwyraidd gyda'r byd o'u cwmpas. 
Cyrhaeddodd y plant mewn siacedi gwrth-ddŵr ac esgidiau o wahanol feintiau. Roedd rhai siacedi ychydig yn rhy fawr, llewys yn sypio o amgylch arddyrnau bach, tra bod eraill yn ffitio'n iawn.  Bagiau cefn wedi'u llenwi â llyfrau braslunio, chwyddwydrau, ac offer mesur syml yn bownsio gyda phob cam cyffrous. Roedd y grŵp yn cynrychioli cymysgedd hyfryd o gyfnodau datblygiadol - rhai plant yn siarad mewn brawddegau llawn, cymalog, eraill yn dal i feistroli'r grefft o gyfathrebu trwy ystumiau brwdfrydig ac ymadroddion torri. 
Wrth iddynt fynd i mewn i'r clirio, roedd yn ymddangos bod y boncyffion yn eu croesawu - maes chwarae naturiol o weadau, siapiau a dirgelion cudd. Symudodd y plant ymhlith y boncyffion gyda chyfuniad o ofalus a chwilfrydedd. Aeth plentyn iau at y boncyff yn ofalus, gan ei gyffwrdd â dim ond blaen un bys, tra bod plentyn hŷn yn dringo yn hyderus ar ben stwmp byrrach, gan ddatgan, "Edrychwch pa mor uchel ydw i!" 
[bookmark: _Int_bTRfUdT2]Roedd sbectol chwyddo yn ymddangos fel hud, gan droi'r ddaear yn fyd o ddirgelion microsgopig. I rai plant, roedd defnyddio'r chwyddwydr yn her ynddo'i hun - dwylo bach yn brwydro i ddal yr offeryn yn sefydlog, llygaid yn sgleinio i ganolbwyntio. Symudodd yr ymarferwyr rhwng y plant, gan gynnig arweiniad ysgafn, gan eu helpu i ddarganfod y byd cudd o dan eu traed.  
Daeth buwch goch gota bach yn cropian ar hyd log wedi'i orchuddio â mwsogl yn destun diddordeb dwys. Ymgasglodd y plant o gwmpas, a'u pennau yn creu cylch bach o ryfeddod. "Mae'n goch!" meddai un plentyn. "A smotiog" ychwanegodd un arall. Roedd y gwahaniaethau yn eu sgiliau arsylwi yn amlwg - rhai yn sylwi ar liw, eraill yn siâp, rhai yn rhyfeddu at symudiad y creadur bach. 
[image: ]
[bookmark: _Int_LPZcJeWA][bookmark: _Int_gCVyrQGk]Daeth cyfrif yn antur gydweithredol. Roedd rhai plant yn cyfrif yn hyderus i ddeg, eraill yn cael trafferth heibio pump, ond fe wnaethon nhw helpu ei gilydd gyda brwdfrydedd heintus. Mae'r ymarferwyr yn arwain bysedd bach wrth iddynt gyffwrdd â phob stwmp, gan droi'r ymarfer yn gêm o ddarganfod. Nid oedd pob boncyff yr un fath - rhai tal a llydan, eraill byr a cul - gan ddarparu gwers naturiol mewn cymhariaeth a mesur. Roedd y plant yn dechrau sylwi ar y gwahaniaethau yn y boncyffoedd, gan drafod pam oedd rhai'n teimlo'n haws i'w mesur na'r eraill. Wrth iddynt weithio gyda'i gilydd, roeddent yn cymharu eu canlyniadau a dysgu sut i ddefnyddio eu sgiliau cymdeithasol i ddelio â’r anawsterau oedd yn codi. Roedd y gweithgaredd yn cynnig cyfle gwych i wella eu gallu i feddwl yn greadigol am faterion mathemategol tra'n mwynhau'r profiad a chydweithio i ddarganfod atebion.
Trawsnewidiodd archwilio corfforol y boncyffion yn gwrs rhwystrau naturiol. Daeth y gwahaniaethau oedran yn hyfryd amlwg yma. Neidiodd y plant hŷn gyda mwy o hyder, gan brofi eu cydbwysedd a'u sgiliau. Roedd y rhai iau yn agosáu at bob boncyff gyda mwy o ofalus, rhai yn gofyn am law gefnogol gan ymarferydd, eraill yn gwylio ac yn dysgu gan eu cyfoedion mwy hyderus. 
Daeth llyfrau braslunio i'r amlwg fel bydoedd creadigrwydd cludadwy. Roedd rhai darluniau yn gynrychioliadau manwl gywir o'r hyn a welodd y plant - boncyffion, coed, llawr y goedwig. Roedd eraill yn dirweddau dychmygus gwyllt llawn creaduriaid hudolus a golygfeydd amhosibl. Gallai plentyn iau dynnu cyfres syml o linellau, tra bod plentyn hŷn yn creu golygfeydd mwy manwl. Roedd yr ymarferwyr yn dathlu pob llun yn gyfartal, gan ddeall harddwch datblygiadol mynegiant artistig pob plentyn. 
Daeth y bore yn symffoni darganfod. " Edrychwch ar hyn!" Daeth yr ymadrodd mwyaf cyffredin, ynghyd â dwylo estynedig a llygaid ar led gyda rhyfeddod. Daeth darn o risgl yn drysor, madarch yn wrthrych hudolus, darn o fwsogl yn wlad ryfeddol meddal i'w archwilio. 
Wrth i'r archwiliad barhau, roedd gwahanol bersonoliaethau y plant yn disgleirio drwodd. Roedd rhai yn arweinwyr naturiol, yn arwain eu ffrindiau iau. Roedd eraill yn fwy myfyriol, yn eistedd yn dawel ac yn arsylwi ar y manylion lleiaf. Roedd angen mwy o sicrwydd ar ambell un, gan aros yn agos at yr ymarferwyr, tra bod eraill yn ymddangos yn barod i archwilio'r goedwig gyfan. 
Daeth mesur gyda darnau o linyn yn gêm o gymharu a chydweithio. "Mae fy stwmp yn ddwy linyn o hyd!" byddai un yn datgan, tra bod un arall yn ymateb, "Dim ond un yw fy hun!" Roedden nhw'n dysgu mesur, cymharu a gwaith tîm yn y ffordd fwyaf naturiol bosibl.  Daeth mesur gyda darnau o linyn yn gêm o gymharu a chydweithio. "Mae fy stwmp yn ddwy linyn o hyd!" byddai un yn datgan, tra bod un arall yn ymateb, "Dim ond un yw fy hun!" Roedden nhw'n dysgu mesur, cymharu a gwaith tîm yn y ffordd fwyaf naturiol bosibl. Roedd y plant yn defnyddio'r darnau o linyn i fesur pethau o amgylch eu amgylchedd, megis coed, cerrig neu hyd yn oed y llwybrau roeddynt yn cerdded arnynt. Wrth i'w sgiliau mesur datblygu, roeddent yn dechrau deall y cysyniadau o hyd a lled, ac yn gallu cymhwyso'r wybodaeth hon mewn cyd-destunau eraill, fel gemau neu adeiladu strwythurau.
Yn ogystal, roedd y gweithgaredd yn cynnig cyfle i drafod naturiol a chymharu ffigurau neu ddiagramau ar gyfer mesur, gan gryfhau eu dealltwriaeth o gyfrifiad a mesur yn y byd go iawn. Roedd hefyd yn cynnig cyfle i ddatblygu sgiliau cymdeithasol, gyda'r plant yn gweithio mewn tîm i rannu syniadau a chydweithio i gyflawni tasgau mesur mewn ffordd sy'n datblygu eu sgiliau cymdeithasol, fel gwrando, cymryd tro, a datrys problemau gyda'i gilydd.
Pan oedd hi'n amser myfyrio, roedd yr ymatebion mor amrywiol â'r plant eu hunain. "Gwelais byg!" rhannodd un o'r plant iau. "Mae gan y boncyffion liwiau gwahanol," arsylwodd plentyn hŷn yn fwy dadansoddol. "Fe wnes i neidio yn bell iawn!" cyhoeddodd un arall gyda balchder. 
Wrth iddynt baratoi i adael y goedwig stwmp, roedd y plant yn sgwrsio'n gyffrous am eu hanturiaethau . Fe wnaethon nhw bacio eu llyfrau braslunio yn ofalus, casglu eu llinynnau mesur, a gwneud yn siŵr eu bod yn gadael y goedwig yn union fel yr oeddent wedi dod o hyd iddi - arwydd o barch at y byd naturiol yr oeddent wedi'i archwilio. 
"Byddwn yn dod yn ôl i weld sut mae pethau wedi newid," addawodd yr athro, gan wylio llygaid y plant yn goleuo gyda disgwyliad o archwilio yn y dyfodol. Yn y foment honno, roedd yn ymddangos bod y goedwig yn sibrwd ei chytundeb - ystafell ddosbarth fyw bob amser yn barod i ddatgelu ei chyfrinachau i'r rhai sy'n barod i edrych yn agos. Roedd y goedwig wedi rhannu ei chyfrinachau, ac roedd y plant wedi gwrando-gyda chwilfrydedd, gyda rhyfeddod, a gyda dealltwriaeth sy'n dod i'r amlwg o'r byd cymhleth, hardd o'u cwmpas.





Rhan 3:
	Gweithgaredd:
	Profiad o archwilio'r gofod awyr agored mewn ffotograff
	Sut y bydd pobl ifanc yn elwa o'r gweithgaredd hwn
	Peryglon a risgiau cysylltiedig
	Pwy sydd mewn perygl?
	RHAGOFALON ar waith i leihau'r risg o anaf
	Risg gyffredinol ar ôl rhagofalon. 
SGRÔR: L / M / H

	Pa mor hen yw'r goeden?
	Bydd plant yn cael eu rhannu'n grwpiau o'u galluoedd ac yn cyfrif modrwyau boncyff. Bydd pob modrwy yn cyfrif am 1 flwyddyn. Yna byddant yn ateb y cwestiynau: a yw'r coed yn yr ardal o'r un oedran? Neu a ydyn nhw o wahanol oedrannau?
	Rhoi hwb i hyder
sgiliau cymdeithasol
Cyfathrebiad
Cymhelliant
sgiliau corfforol
gwybodaeth a dealltwriaeth
Datblygu sgiliau gros a echddygol
cynyddu hunan-barch/hyder
gallu i weithio ar y cyd
Da ar gyfer adeiladu eu lles emosiynol a meddyliol
Datblygu sgiliau mathemateg.
	· Arwyneb anwastad
· gall plant baglu a syrthio os nad ydynt yn edrych a/neu redeg.
	Plant
	· gwneud plant yn ymwybodol o dir anwastad
· Bod yn ymwybodol i edrych ble maen nhw'n cerdded
· Plant i fod yn ymwybodol i beidio â dringo boncyffion
	Isel

	Didoli dail (pigau, siâp, lliw, llyfn)
	Bydd plant yn casglu amrywiaeth o ddail yr un (5 yr un). 
Yna byddant yn gweithio gyda'i gilydd i'w didoli yn ôl eu priodweddau (e.e. lliw, siâp, pigau, llyfn)
	· Datblygu sgiliau mathemateg
· Sgiliau cyfathrebu
· Sgiliau echddygol mân
· Y gallu i weithio'n annibynnol ac fel tîm
· Dysgu am liw, siapiau, meintiau, gweadau
	· Arwyneb anwastad
· yn gallu dod o hyd i rywbeth gyda phigau
· Adwaith alergaidd / anghysur o frathiadau a phigo
· Ffyn codi / siglo
· Mynd ar goll
· Tywydd
	Plant
	· Plant i'w gwisgo'n briodol ar gyfer y tywydd
· Goruchwylio plant bob amser
· Gwnewch nhw'n ymwybodol o dir anwastad
· Gwnewch nhw'n ymwybodol i beidio â rhoi pethau yn eu ceg
· Atgoffa plant i edrych o'u cwmpas am ffordd ddiogel o gerdded yn ôl
· Sicrhau cymhareb gywir oedolion/plant
	Isel

	Siop
	Bydd plant yn cael eu rhannu'n grwpiau ac gyda'i gilydd yn mynd i ddod o hyd i adnoddau i'w cyfrif fel eitemau i'w gwerthu ac eitemau fel arian (e.e. cerrig mân, dail, ffon). 
Yna byddant yn cael y cyfle i chwarae siopau ac i ddysgu am arian.
	Datblygu sgiliau mathemateg
Cyflwyno geirfa o amgylch arian a thaliadau
Cymryd tro a moesau
Cyfathrebu cymdeithasol
Annog dychymyg, creadigrwydd, sgiliau cymdeithasol a datblygiad gwybyddol/emosiynol
Sgiliau echddygol mân
Deall y byd go iawn
	· Arwyneb anwastad
· yn gallu dod o hyd i rywbeth gyda phigau
· Tywydd
· Gall baglu / cwympo
· Gall plant lyncu gwrthrychau penodol
· Toriadau, crafiadau 
	Plant
	· Rhybuddio plant o dir anwastad
· Gwnewch yn siŵr bod plant yn gwisgo dillad priodol
· Cynghori cerdded peidio â rhedeg
· Cynghori i beidio â thaflu gwrthrychau
· Asesu'r tywydd cyn
· Golchwch ddwylo cyn cyffwrdd â'r wyneb
	Isel

	Rhwbio rhisgl
	Bydd plant yn cael eu rhannu'n grwpiau i bob un ddod o hyd i 2 ddail/rhisgl yr un. 
Yna byddant yn dod yn ôl fel grŵp ac yn rhoi'r papur ar eu gwrthrych ac yn rhwbio creyon dros y papur i wneud print. 
Byddant yn trafod yr hyn maen nhw'n ei weld.
	· Datblygu sgiliau gwyddonol
· Meddwl creadigol a meddwl yn feirniadol
· Dysgu am batrymau a gweadau
· Datblygu sgiliau cyfathrebu
· Dysgu am wahanol rannau a nodweddion coed/dail
· Sgiliau motor/gweledol cain
· Gwerthfawrogiad o natur
	· Tir anwastad
· Canghennau isel
· Tywydd
· Pigiadau
· Bywyd gwyllt
· Toriadau a chrafiadau, pokes yn y llygad
	Plant
	· Rhybuddiwch blant o dir anwastad a byddwch yn wyliadwrus o ble maen nhw'n cerdded
· Cynghori cerdded peidio â rhedeg
· Athrawon i wirio esgidiau priodol
· Rhybuddiwch blant y gallai fod canghennau isel ac i fod yn ofalus o'u llygaid
· Tywydd cyn
· Golchwch ddwylo cyn cyffwrdd â'u ceg
· Rhybuddio ninadl a brambles stinging yn bresennol 
· Athrawon i sicrhau cymorth cyntaf digonol ar gael
	Isel

	Adeiladu Ffau
	Byddant yn cael eu rhannu'n grwpiau i gasglu deunyddiau i ddechrau adeiladu eu ffau. 
Yna byddant yn gweithio gyda'i gilydd i adeiladu eu ffau.
	· Sgiliau echddygol mân a gros
· Gwaith Tîm
· Cydnerthedd
· Dyfalbarhad
· Creadigrwydd
· Sgiliau annibyniaeth
· Cydnerthedd
· Datblygiad corfforol
· Diogelwch
· Sgiliau bywyd
· Defnyddio'r byd naturiol at bwrpas
· Datblygu sgiliau gwyddonol

	· Arwyneb anwastad
· Gall rhai ffyn fod â phigau
· baglu a syrthio ar y ddaear
· wedi'i ddal o dan tarp
· gollwng log / cangen ar aelod
· Baglu
· cerdded i mewn i rhaff
· clais
	Plant ac oedolion
	· Modelu a thrafod sut i ddefnyddio rhaffau cyn blaen
· Cymharebau cywir
· Model a thrafod y defnydd o tarps cyn
· Sicrhau bod tarps a ddefnyddir yn dilyn gofynion diogelwch
· Cynnal cyfrif pennau
· Gwiriwch y tywydd a'r ardal cyn
· Addysgu rheolau ar deithio gyda logiau / canghennau (llusgo cangen os yw'n hirach na braich, gofynnwch am help)
· Cyfrif pegiau
· Asesu coed cyn a thapio oddi ar unrhyw bren marw
	Canolig

	Cloddio am bethau mewn sgwâr
	Bydd y plant yn cael eu rhannu'n grwpiau i gloddio mewn sgwâr wedi'i wneud ymlaen llaw, wedi'i wneud gan yr athro. Byddant yn chwilio am bethau ac yn trafod yr hyn maen nhw wedi'i ddarganfod.
	Amlygiad i facteria buddiol i adeiladu system imiwnedd iach, gweithredol
Deunydd agored synhwyraidd
Gall plant fod yn rhan o wirio'r ardal cyn chwarae (gweledol), creu ymdeimlad o berchnogaeth a chodi ymwybyddiaeth o berygl posibl
Ymchwilio i'r hyn maen nhw'n ei weld a'i deimlo
Sgiliau echddygol mân a gros o gasglu, patio, gwasgu'r pridd
Datblygu sgiliau gwyddonol
	· Llyncu pridd
· Alergeddau
· Mae plant yn oeri
· Amsugno pridd halogedig

	Plant ac oedolion
	· Darparu darpariaethau golchi dwylo ar gyfer yn ystod ac ar ôl chwarae
· Sefydlu arferion golchi dwylo
· Annog trefn dim bwyta
· Dylid gwirio pridd am halogion cyn chwarae
· Rhieni yn rhoi newid dillad os ydynt yn cael eu gwely
· Plant sy'n debygol o archwilio trwy roi pethau yn eu ceg
· Goruchwyliaeth ychwanegol i blant sydd â mwy o debygolrwydd o roi pethau yn eu ceg
· Mae pob plentyn yn ymwybodol o beidio â rhoi gwrthrychau bach yn eu ceg
· Tynnwch unrhyw blanhigion peryglus
· Anogwch blant i olchi dwylo cyn cyffwrdd â'u dwylo
	Canolig




















Rhan 4:
Cyflwyniad:
Mae'r amgylchedd awyr agored yn darparu cyd-destun cyfoethog a deinamig i blant ifanc archwilio, darganfod ac ymgysylltu â chysyniadau mathemategol a gwyddonol (Keith, 2017). Yn wahanol i leoliadau dan do gydag adnoddau a strwythurau a bennwyd ymlaen llaw, mae mannau awyr agored yn cynnig profiadau dysgu dilys, amlsynhwyraidd sy'n cysylltu cysyniadau haniaethol â chymwysiadau byd go iawn (Bilton, 2014). 

Mae arwyddocâd y pwnc hwn yn deillio o gydnabyddiaeth bod profiadau mathemategol a gwyddonol cynnar yn allweddol i lwyddiant academaidd (McClain and Vandermaas-Peeler, 2016; Duncan et al., 2007). Mae pryderon cynyddol hefyd am ddatgysylltiad plant o natur a dirywiad cyfleoedd chwarae awyr agored (Waite, 2010; Louv, 2008). Mae profiadau dysgu yn y natur wedi'u cysylltu â gwell gweithrediad gwybyddol, iechyd meddwl, ac iechyd corfforol, gan leihau risg gordewdra a gwella lles cyffredinol (Waite, 2010).

Fframweithiau Damcaniaethol sy'n Cefnogi Dysgu Mathemateg a Gwyddoniaeth yn yr Awyr Agored:
Mae damcaniaethau adeiladol, yn enwedig y rhai a gynigir gan Piaget a Vygotsky, yn darparu fframweithiau sylfaenol ar gyfer deall sut mae plant yn datblygu cysyniadau mathemategol a gwyddonol trwy brofiadau awyr agored (Malaguzzi. 1998). Mae theori Piaget (1954) yn pwysleisio bod plant yn adeiladu gwybodaeth trwy ryngweithio uniongyrchol â'u hamgylchedd. Mae mannau awyr agored, gyda'u amrywioldeb cynhenid a'u deunyddiau naturiol, yn creu amodau delfrydol i blant adeiladu dealltwriaeth trwy archwilio ymarferol (Wood.2014. Waters a Maynard, 2010).

Mae persbectif adeiladwr cymdeithasol Vygotsky (1978) yn tynnu sylw at bwysigrwydd rhyngweithio cymdeithasol a chyfranogiad dan arweiniad. Mae ei gysyniad o'r Parth Datblygiad Proximal (ZPD) yn arbennig o berthnasol wrth archwilio rhyngweithiadau oedolion-plentyn yn yr awyr agored. Mae ymchwil gan MacBlain (2018) yn dangos bod sgaffaldiau oedolion mewn cyd-destunau awyr agored, trwy gwestiynu, modelu a datrys problemau ar y cyd, yn galluogi plant i gyflawni lefelau uwch o ddealltwriaeth fathemategol a gwyddonol nag y gallent yn annibynnol.

Mae theori sgaffaldiau Bruner (1960) yn ategu gwaith Vygotsky ac mae ganddo oblygiadau sylweddol ar gyfer dysgu mathemateg a gwyddoniaeth yn yr awyr agored. Mae ei gysyniad o'r cwricwlwm troellog, sy'n ailymweld â chysyniadau gyda chymhlethdod cynyddol, yn cyd-fynd yn dda â dysgu naturiol yn yr awyr agored, lle mae plant yn dod ar draws ffenomenau tebyg dro ar ôl tro mewn gwahanol gyd-destunau a thymhorau (Tovey, 2017). Mae ymchwil gan Waller et al. (2017) yn dangos bod oedolion sy'n ymwybodol o weithredu egwyddorion cwricwlwm troellog mewn lleoliadau awyr agored, yn enwedig trwy ailymweld â lleoliadau ar draws tymhorau, yn hwyluso dealltwriaeth gysyniadol ddyfnach o gylchoedd naturiol, patrymau tywydd, a pherthnasoedd ecolegol.

Mae dull Reggio Emilia, gyda'i gysyniad o'r amgylchedd fel y "trydydd athro," yn darparu fframwaith gwerthfawr ar gyfer deall mannau dysgu awyr agored (Strong-Wilson ac Ellis, 2007). Mae astudiaethau gan Canning (2013) yn dangos bod oedolion sy'n cymhwyso egwyddorion Reggio yn yr awyr agored, trwy ddarparu rhannau rhydd, deunyddiau naturiol, ac offer arsylwi, yn creu amodau lle mae meddwl mathemategol a gwyddonol yn dod i'r amlwg yn naturiol trwy archwilio ymreolaethol plant (Tarr.2020).

Mae athroniaeth addysgol Froebel, gyda'i bwyslais ar ddysgu trwy natur, chwarae a hunanweithgarwch, yn cynnig safbwyntiau hanesyddol sy'n dal i fod yn berthnasol i addysg awyr agored gyfoes (Bruce, 2012). Mae ymchwil gan Joyce (2012) yn dangos bod lleoliadau sy'n gweithredu egwyddorion Froebelian yn ymwybodol trwy brosiectau gardd a gweithgareddau sy'n seiliedig ar natur yn dangos lefelau uwch o ymgysylltiad plant â chysyniadau mathemategol fel cymesuredd, patrwm, a thwf (Bennet.2017). 

Strategaethau Oedolion ar gyfer Cefnogi Dysgu Mathemateg yn yr Awyr Agored:
Mae ymchwil yn dangos yn gyson bod oedolion yn chwarae rhan hanfodol wrth greu amgylcheddau awyr agored sy'n ysgogol yn fathemategol (Anders a Rossbach, 2015). Mae hyn yn cynnwys paratoi meddylgar a manteisio ar gyfleoedd digymell. Canfu Richardson (2019) fod ymarferwyr a ymgorfforodd bosibiliadau mathemategol yn fwriadol mewn mannau awyr agored, trwy rannau rhydd a ddewiswyd yn ofalus, llwybrau wedi'u marcio, neu gasgliadau naturiol, wedi cynyddu ymgysylltiad mathemategol plant yn sylweddol (Lloyd a Hallet.2021. Wood and Hedges.2019). 

Mae'r cysyniad o fforddiant (Gibson, 1979) yn arbennig o berthnasol wrth ystyried sut mae oedolion yn creu amgylcheddau awyr agored mathemategol cyfoethog. Mae affordances yn cyfeirio at y posibiliadau gweithredu y mae amgylchedd yn ei gynnig i unigolyn. Mae ymchwil gan Kyttä (2004) yn dangos bod oedolion sy'n deall ac yn gwella fforddiadwyedd mathemategol mewn mannau awyr agored, er enghraifft, trwy ddarparu deunyddiau sy'n gwahodd cyfrif, mesur neu wneud patrymau, yn cynyddu ymddygiad mathemategol plant yn sylweddol heb gyfarwyddyd uniongyrchol (Miller ac Almon.2020). 

I'r gwrthwyneb, Palmér, Henriksson and Hussein (2016) yn rhybuddio rhag gor-strwythuro profiadau mathemategol awyr agored, gan ddarganfod bod cydbwysedd rhwng pryfociadau mathemategol wedi'u cynllunio ac archwilio dan arweiniad plant yn arwain at yr ymgysylltiad gorau posibl. Mae hyn yn awgrymu bod yn rhaid i oedolion ddatblygu dealltwriaeth nuanced o pryd i gyflwyno elfennau mathemategol a phryd i ganiatáu i ddiddordebau mathemategol plant eu hunain ddod i'r amlwg yn naturiol (Doyle and Adams.2021).

Mae ansawdd rhyngweithiadau oedolion-plentyn, yn enwedig defnyddio iaith mathemategol a chwestiynau, yn dylanwadu'n gryf ar feddwl mathemategol plant yn yr awyr agored (Miller a Pound, 2022). Canfu Worthington a van Oers (2016) fod oedolion sy'n ymgorffori geirfa fathemategol yn aml yn cefnogi cysyniadau mathemategol plant. Mae ymchwil gan Anderson a Moore (2020) yn dangos bod trafodaethau mathemategol cyfoethog gyda therfau fel "mwy" neu "llai" yn datblygu dealltwriaeth ddyfnach.
Mae Clement (2013) yn dangos bod cwestiynau agored, fel "Sut allwn ni fesur pa mor bell mae'r dŵr yn llifo?", yn ysgogi meddwl mathemategol dyfnach, ac mae Purdie a Ellis (2019) yn pwysleisio bod cwestiynau agored yn helpu plant i wneud cysylltiadau rhwng cysyniadau mathemategol a ffenomenau byd go iawn.

Mae astudiaeth gan Fisher et al. (2013) yn dangos bod ymarferwyr sy'n modelu meddwl mathemategol trwy weithgareddau garddio, fel mesur twf neu gyfrifo meintiau, yn gwella geirfa a datblygiad cysyniadol plant. Roedd y modelu hwn yn fwy effeithiol mewn cyd-destunau ystyrlon yn hytrach na gweithgareddau mathemategol ynysig. Yn ogystal, canfu ymchwil gan Smith a Jones (2017) fod modelu resymu mathemategol trwy weithgareddau bob dydd, fel mesur wrth goginio neu amcangyfrif pellteroedd, yn helpu plant i ddeall cysyniadau mathemategol mewn ffordd ymarferol a diddorol.

Strategaethau Oedolion ar gyfer Cefnogi Dysgu Gwyddonol yn yr Awyr Agored:
Mae ymchwil yn tynnu sylw at bwysigrwydd oedolion sy'n hwyluso prosesau ymchwilio gwyddonol yn yr awyr agored yn hytrach na chyflwyno ffeithiau gwyddonol yn unig (Dahl and O'Connell.2020). Mae hwyluso effeithiol yn cynnwys cefnogi plant trwy'r camau o gwestiynu, rhagfynegi, ymchwilio, arsylwi, a dod i ben (Tu, 2006). Canfu Gerde, Schachter a Wasik (2013) fod ymarferwyr sy'n sgaffold y prosesau ymchwilio hyn yn benodol yn ystod archwilio awyr agored (Baker and McKinney.2021) .

Mae Johnston (2014) yn pwysleisio bod hwyluso llwyddiannus yn gofyn i oedolion gydnabod y potensial gwyddonol mewn diddordebau awyr agored digymell plant. Er enghraifft, mae diddordeb plentyn mewn pyllau yn dod yn gyfle i archwilio priodweddau dŵr, myfyrio ac anweddiad pan fydd oedolion yn sensitif yn ymestyn y diddordeb gyda chefnogaeth a chwestiynu priodol. Yn yr un modd, mae ymchwil gan Allen and Russell (2019) yn cefnogi hyn, gan ddangos pan fydd oedolion yn cysylltu chwilfrydedd naturiol plant â chysyniadau gwyddonol, megis archwilio effeithiau tymheredd ar ddŵr mewn chwarae awyr agored, mae plant yn datblygu dealltwriaeth ddyfnach o ffenomenau gwyddonol mewn cyd-destun.

Mae ymchwil gan Spektor-Levy, Baruch a Mevarech (2013) yn dangos bod oedolion sy'n modelu chwilfrydedd gwyddonol, trwy mynegi rhyfeddod ac "meddwl yn uchel" am ffenomenau naturiol, yn dylanwadu'n sylweddol ar agweddau a ymddygiadau ymchwilio plant. Mae Davis a Smit (2018) hefyd yn pwysleisio bod oedolion sy'n cymryd rhan weithredol mewn archwilio ac ymchwiliad ar y cyd â phlant yn meithrin amgylchedd cydweithredol sy'n gwella meddwl gwyddonol a sgiliau ymchwilio.

Mae Cwricwlwm Cymru (Llywodraeth Cymru, 2022) yn pwysleisio chwilfrydedd fel canolog i ddatblygiad gwyddonol cynnar, gan annog ymarferwyr i feithrin chwilfrydedd plant trwy ryngweithio mewn amgylcheddau awyr agored. Mae astudiaethau yn dangos bod ymarferwyr sy'n ymestyn chwilfrydedd plant trwy ddiddordeb a rennir yn creu ymchwiliadau gwyddonol mwy parhaus (Taylor et al., 2020). Yn ogystal, mae astudiaeth gan Green a Jones (2021) yn dangos bod darparu deunyddiau agored a chyfleoedd archwilio yn gwella ymchwiliad gwyddonol, sgiliau datrys problemau, a meddwl beirniadol plant mewn cyd-destunau byd go iawn (Miller ac Almon, 2021).

Mae darparu offer ac adnoddau gwyddonol yn dod i'r amlwg fel strategaeth arwyddocaol arall. Mae ymchwil gan Torquati, Gabriel a Jones-Branch (2010) yn dangos pan fydd oedolion yn darparu offer fel chwyddwydrau, ysbienddrych, offerynnau mesur, a chynwysyddion casglu, mae plant yn cymryd rhan mewn ymchwiliad gwyddonol mwy parhaus a soffistigedig yn yr awyr agored. Yn yr un modd, mae ymchwil gan White and Hodson (2018) yn cefnogi'r syniad hwn, gan ddangos, pan fydd plant yn cael mynediad at amrywiaeth o offer gwyddonol mewn lleoliadau awyr agored, fel thermomedrau neu brofwyr pridd, maent nid yn unig yn ymgysylltu'n ddyfnach â chysyniadau gwyddonol ond hefyd yn datblygu dull mwy ymchwiliol o ddeall y byd naturiol.

I'r gwrthwyneb, Davies and Hamilton (2018) yn nodi bod presenoldeb offer gwyddonol yn annigonol. Fe wnaethant ddarganfod bod offer yn cefnogi dysgu gwyddonol yn fwyaf effeithiol pan fyddant yn cyd-fynd â chanllawiau oedolion ar eu pwrpas a'u defnydd, gan drosglwyddo cyfrifoldeb i blant yn raddol wrth i gymhwysedd ddatblygu. Mae hyn yn awgrymu bod yn rhaid i oedolion gyflwyno adnoddau yn feddylgar mewn ffyrdd sy'n gwella yn hytrach na thynnu sylw oddi wrth archwilio gwyddonol.

Mae Rinaldi (2006), gan dynnu o ddull Reggio Emilia, yn tynnu sylw at sut mae dogfennaeth, trwy ffotograffau, lluniadau plant, neu sgyrsiau wedi'u recordio, yn gwneud prosesau dysgu yn weladwy ac yn cefnogi adeiladu gwybodaeth dros amser. Ar ben hynny, cefnogir hyn gan McClain a Vandermaas-Peeler (2016) . Fe wnaethant ddarganfod, pan oedd oedolion yn helpu plant i ddogfennu arsylwadau o newidiadau tymhorol ac yn ddiweddarach ailymweld â'r dogfennaethau hyn, bod plant yn dangos dealltwriaeth wyddonol fwy datblygedig na chyfoedion y mae eu profiadau awyr agored yn parhau heb eu dogfennu ac heb eu hadolygu.

Dulliau Trawsbynciol i Oedolion:
Mae meddwl a rennir parhaus, lle mae oedolion a phlant yn cyd-adeiladu dealltwriaeth trwy gyfnewidiadau deallusol estynedig, wedi'i nodi fel nodwedd o ddarpariaeth blynyddoedd cynnar o ansawdd uchel (Siraj-Blatchford et al., 2002). Mae amgylcheddau awyr agored yn cynnig cyd-destunau arbennig o gyfoethog ar gyfer meddwl a rennir parhaus am gysyniadau mathemategol a gwyddonol.

Mae ymchwil yn nodi'n gyson chwarae agored dan arweiniad plant fel prif gyd-destun ar gyfer dysgu mathemategol a gwyddonol yn yr awyr agored. Canfu Wood (2010) pan oedd oedolion yn parchu agendâu chwarae plant tra'n parhau i fod ar gael i ymestyn meddwl, bod plant yn cymryd rhan mewn datrys problemau ac ymchwilio mwy cymhleth (Smith a Brown. 2021). 

Mae'r cydbwysedd rhwng archwilio dan arweiniad plant ac ymyrraeth oedolion yn dod i'r amlwg fel  bod taro'r cydbwysedd cywir yn sicrhau bod plant yn cael y rhyddid i archwilio'n annibynnol tra hefyd yn derbyn arweiniad sy'n gwella eu dysgu heb dagu eu chwilfrydedd (Hughes a Green.2020). Mae ymchwil gan Waters (2017) yn dangos bod y gefnogaeth fwyaf effeithiol i oedolion yn cynnwys yr hyn y mae'n ei alw'n "fframio addysgeg", gan greu amgylcheddau ac amodau galluogi ar gyfer meddwl mathemategol a gwyddonol heb gyfarwyddo gweithredoedd neu gasgliadau plant. 

Mae ymchwil yn nodi'n gyson bwysigrwydd oedolion sy'n cydbwyso ystyriaethau diogelwch gyda risg a her briodol mewn archwilio mathemategol a gwyddonol awyr agored. Mae Tovey (2017) yn dadlau bod risg y gellir ei reoli yn hanfodol ar gyfer datblygu galluoedd datrys problemau sy'n sylfaenol i feddwl mathemategol a gwyddonol (Lester and Russell.2020). Canfu astudiaeth gymharol gan Sandseter (2014) ar draws gwahanol gyd-destunau rhyngwladol fod lleoliadau lle roedd oedolion yn caniatáu cymryd risg priodol wrth archwilio yn yr awyr agored (e.e., dringo i arsylwi o wahanol safbwyntiau, arbrofi gyda llif dŵr, neu adeiladu strwythurau mawr) yn dangos lefelau uwch o resymu mathemategol ac ymchwiliad gwyddonol ymhlith plant na lleoliadau â dulliau sy'n gwrthwynebu risg. 

Dangosodd astudiaethau (Suarez, Vasquez, and Jackson, 2021; Bang and Medin, 2010) fod cysyniadau gwyddonol awyr agored yn cael eu dylanwadu gan fframweithiau diwylliannol a phrofiadau blaenorol plant. Mae ymchwil gan Johnson et al. (2022) yn tynnu sylw at sut mae dealltwriaeth o gysyniadau ecolegol, fel cylchoedd twf planhigion neu batrymau tywydd, yn cael ei siapio gan eu perthynas ddiwylliannol â'r tir. Pan fydd safbwyntiau diwylliannol yn cael eu hintegreiddio i'r cwricwlwm, mae'n gwella eu hymgysylltiad â gweithgareddau gwyddoniaeth awyr agored.

Nododd Marin and Bang (2018) fod oedolion sy'n ymgorffori safbwyntiau diwylliannol, systemau gwybodaeth, a dulliau o fyd natur yn gwella ymgysylltiad gwyddonol plant brodorol yn yr awyr agored yn sylweddol. 

Heriau ac Ystyriaethau:
Nodwyd mewn ymchwil bod cynnal profiadau dysgu mathemategol a gwyddonol o safon yn ystod newid tywydd a thymhorau yn allweddol. Canfu Maynard a Waters (2007) fod llawer o leoliadau blynyddoedd cynnar yn cyfyngu ar ddysgu yn yr awyr agored yn ystod tywydd garw, gan leihau cyfleoedd plant i ymgysylltu â chysyniadau mathemategol a gwyddonol. Fodd bynnag, dogfennodd Ernst (2014) sut roedd lleoliadau sy'n cofleidio amrywiad tywydd fel cyfleoedd dysgu yn darparu profiadau cyfoethocach. Canfu Copley a Padron (1999) fod ymarferwyr gyda hyder mathemategol isel yn tueddu i gynnig llai heriol profiadau yn yr awyr agored.

[bookmark: _Int_9Y4I1Yfj]Yn yr un modd, dangosodd Garbett (2003) fod gwybodaeth pwnc gwyddonol cyfyngedig yn arwain rhai ymarferwyr i osgoi sgyrsiau gwyddonol yn ystod gweithgareddau awyr agored neu i ddarparu gwybodaeth anghywir. Mae astudiaeth ddiweddar gan Jones a Taylor (2021) yn cefnogi canfyddiadau Garbett (2003), gan ddatgelu bod rhai addysgwyr, oherwydd gwybodaeth wyddonol gyfyngedig, yn oedi cyn cymryd rhan mewn trafodaethau gwyddonol yn ystod gweithgareddau awyr agored neu ddarparu gwybodaeth anghywir, a all gyfyngu ar gyfleoedd dysgu plant mewn amgylcheddau awyr agored (Richardson, 2019).

Mae astudiaethau yn tynnu sylw at gyfyngiadau amser a phwysau sefydliadol fel rhwystrau i ddysgu mathemategol a gwyddonol yn yr awyr agored. Mae Bilton (2014) yn nodi ffactorau fel darnio amserlen, cymarebau staff-plentyn a gofynion gweinyddol sy'n cyfyngu ar allu ymarferwyr i gymryd rhan mewn rhyngweithiadau estynedig. Yn yr un modd, mae Baxter a Jones (2021) yn pwysleisio bod cyfyngiadau amser a datblygu proffesiynol cyfyngedig yn atal addysgwyr rhag integreiddio dysgu awyr agored yn effeithiol i'r cwricwlwm, gan rwystro ymgysylltiad plant â chysyniadau mwy cymhleth.

Yn ol Canfu Waite (2010) fod lleoliadau gyda mwy o hyblygrwydd amserlen yn dangos lefelau uwch o feddwl parhaus am gysyniadau mathemategol a gwyddonol. Mae hyn yn awgrymu bod strwythurau sefydliadol yn effeithio ar allu oedolion i gefnogi dysgu awyr agored yn effeithiol. Yn ôl fframwaith Cyfnod Sylfaen a chanllawiau Llywodraeth Cymru (2022), mae darparu cyfleoedd ar gyfer ymgysylltu mewn chwarae ac archwilio yn yr awyr agored yn hanfodol i ddatblygu meddwl mathemategol a gwyddonol. Er bod pwyslais ar ddysgu awyr agored, canfu McClintic a Petty (2015) fylchau rhwng polisi a gweithredu yn rhai lleoliadau.

Mae'r heriau yn cynnwys pwysau asesu sy'n blaenoriaethu dysgu dan do, adnoddau cyfyngedig ar gyfer datblygiad awyr agored, a datblygiad proffesiynol annigonol mewn addysgeg fathemategol a gwyddonol awyr agored. Mae hyn yn cysylltu â fframweithiau fel Cwricwlwm Cymru (Llywodraeth Cymru, 2022), sy'n eirioli dros ddysgu profiadol seiliedig ar chwarae, ond sy'n gofyn am gefnogaeth a chymorth i'w gyflawni. Hefyd, mae ymchwil yn dangos sut mae cyfyngiadau systemig ac asesu anhyblyg yn rhwystro dysgu awyr agored ystyrlon.

Casgliad:
Mae'r gwerthusiad hwn yn dangos bod oedolion yn chwarae rolau allweddol wrth gefnogi ymgysylltiad plant â mathemateg a gwyddoniaeth yn yr awyr agored. Mae'r amgylchedd awyr agored yn cynnig profiadau amlsynhwyraidd sy'n cysylltu cysyniadau haniaethol â realiti. Mae cefnogaeth effeithiol yn cynnwys creu amgylcheddau cyfoethog mathemategol, hwyluso ymchwiliad gwyddonol, a hyrwyddo meddwl parhaus. Fodd bynnag, mae heriau fel amrywiadau tywydd a cyfyngiadau amser yn awgrymu angen am newidiadau systemig a datblygiad proffesiynol (Wilson a Thompson, 2022). Bydd gwerthusiad parhaus o rolau oedolion yn hanfodol wrth gefnogi datblygiad mathemategol a gwyddonol plant.
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