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A dolgozat a térbeli tajékozodasrdl, a tajékozodo képesség
fejlesztésérol szol. A fejlesztésre nagyon sok lehetdség kinalkozik az élet
szamtalan teriiletén, mi a matematikatanitas keretein beliil vizsgaljuk ezeket.
Megfigyeléseink, elemzéseink az altalanos iskola alsé tagozatos tanuloit
érintetik.

A tajékozodo képesség kulcsat az iranyfogalom jelenti. Ez egy
topologiai, geometriai jellegli fogalom, mely egyszerien megjelenithetd az
emberi agyban, megértéséhez nincs feltétleniil sziikség matematikai
értelemben vett fogalmi precizitasra, éppen ezért nehéz tanitdsi anyagként
kezelni.

A tanulédsi zavarokkal, irdnytévesztéssel kiizdd gyerekek novekvd
szama mégis azt jelzi, hogy nem elégedhetink meg azokkal a
tapasztalatokkal, melyeket a tanulok a mindennapi életben spontan modon
szereznek. Ezért tartjuk fontosnak, hogy a tanitas, tanithatésag kérdéseivel
foglalkozzunk.

Kutatasi kérdések:

1. Milyen fogalmi, tevékenységi tartalmak tartoznak a térbeli
tajékozodas témakorébe?

2. Milyen meglévd ismeretekkel rendelkeznek az egyes évfolyamok

tanuloi?

Milyen tipikus gondolkodasi hibakat vétenek?

4. Melyek azok a tevékenységi formak, amelyekkel bdvithetjiik
meglévo ismereteiket, javithatjuk a feltart gondolkodasi hibakat?

5. Hol a helye a meglévé tananyagstrukturaban ennek a témakornek?

[98)

Hipotézisek:

2. A tanulok térbeli tajékozodd képességének fejlesztéséhez nem
elegendéek a hétkoznapi életben, spontdin modon szerzett
tapasztalatok.

3. Az iranyitassal 0sszefliggd problémak megoldasat neheziti, hogy a
térbeli viszonyszavakat a hétkdznapi életben gyakran hasznaljuk
kovetkezetleniil.

4. A térbeli tajékozodo képesség fejlesztésében az elsé lépést a
megfeleléen valasztott targyi tevékenységek jelentik. A targyi
tevékenységekhez kotédéen igen fontos a helyes verbalis
kifejezésmod elsajatitasa.

5. A témakor szisztematikus és spirdlis targyalasmodja hozzajarul a
térbeli tajékozodo képesség fejlesztéséhez.
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Az 1. fejezetben a kutatas elméleti hatterét ismertetjiik.

A térszemlélet, ezen belil a térbeli tajékozodas fogalmanak
értelmezésében a Guilford-féle felosztasra tamaszkodunk, azaz a
térszemléletet két f6 komponensre, a vizualizaciéra és a térbeli
tajékozddasra bontjuk. A térbeli tajékozodason az Gn. Thurstone-féle S(3)
faktoron til a térbeli relaciok felismerésének, a térbeli észlelésnek, sajat
mozgasunk elképzelésének, valamint a mentalis forgatas elvégzésének
képességét értjiik.

Témakoriink tananyaggéd formalasanak f6 irdnyvonalait a fogalmakat
keletkezésiikben vizsgald genetikus matematika didaktika elmélete ill.
Freudenthal didaktikai fenomenoldgiaja jeloli ki.

A tanitas kérdéseinek vizsgalataban egyarant tamaszkodunk a magyar
komplex  matematikatanitasi ~ kisérlet, a  holland  realisztikus
matematikatanitas, valamint a német aktiv-felfedeztetd tanulasi koncepcio
alapelveire.

Ezek a didaktikai elképzelések a matematika kiilonb6zd teriileteinek
egységes  szemléletli  tanitdsat, a  tanuldk  Onallosaganak, a
tapasztalatszerzésnek a fontossagat, a szocialis kontextus szerepét
hangsulyozzak.

Az n. kutatdson alapuld tantervfejlesztés (research-based curriculum
development) féazisait tekintettiik iranyadénak a térbeli tajékozodas
témakorének a meglévd tananyagstruktirdba torténd beillesztéséhez.
Tekintettel a kutatas koriilményeire és lehetdségeire, a f6 hangsulyt egy
hipotetikus tanulasi trajektoria megalkotasara valamint az egyéni tesztekre s
az osztalytermi kiprobalasra helyezziik. Az elsddleges visszatekintést és
feliillvizsgalatot kovetd tovabbi ciklusok és a tanterv szélesebb korii
kiprobalasa ijabb kutatasok témaja lehet.

A 2. fejezet a térbeli tajékozodas tanitasanak jelenlegi magyarorszagi
helyzetét mutatja be a Nemzeti Alaptanterv, a kiilonboz6 kerettantervek és a
tankonyvek alapjan.

Mig a NAT fontos szerepet szan témakoriink tanitdsanak, s ezt nem
elszigetelten az alsé tagozatra, hanem az els6 hat évfolyamra teszi, addig a
legtobb kerettantervben ez nem tiikrozédik. Joval kisebb terjedelemben,
helyenként kovetkezetleniil, ellentmondasosan jelenik meg a térbeli
tajekozodas. A kerettantervek nem sugalljak sem a szisztematikus, sem a
spiralis targyalasmodot.

A tankOnyvcsaladok elemzése megerdsiti azt a hipotézisiinket, hogy az
1. évfolyam kivételével a témakor gyakorlatilag nem szerepel a tanitasi
anyagban, a fejlesztés jelenlegi iskolai gyakorlata kellden nem atgondolt,
esetleges.
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A 3. fejezetben matematikai és matematikatorténeti szempontbol
tekintetjiik at az iranyitds fogalomkorét. Az iranyfogalom matematikai
struktirajanak, torténeti fejlédésének tanulmanyozasa a célul Kkitlizott
tananyag kialakitasat szolgalja.

Az iranyitas olyan komplex geometriai €s topologiai fogalom, mely a
matematika torténete soran csak egészen késon valt sziikséges eszkdzzé. Az
szazad végén. Ez a tény arra figyelmeztet, hogy olyan teriiletr6l van szo,
mely a hétkoznapi €let szitudcidibdl szarmaztathatd, ugyanakkor a preciz
definiciok megfogalmazasa és a kérdéskor alapos megértése egészen nehéz.

A fogalmak megjelenésének sorrendje a matematika torténetben, ill. az
axiomatikus targyalasmodban segitségiinkre van abban, hogy a hozzajuk
kapcsolodo feladatok nehézségi szintjét meghatarozzuk.

A feladatok, tevékenységek tervezésénél érdemes figyelembe venni a
kiilonboz6 elméleti megkozelitéseket, valamint az axiomatikus felépitésbol
megismert logikai kapcsolatokat.

A matematikai elemzést az euklideszi geometria harom kiilonb6zo
felépitésmodjat 6sszehasonlitva végezziik el. (Hilbert, Kerékjarto, Weyl).

A lényeges vonasok és a kapcsolodo fogalmak rovid attekintése:

Hilbert
* A kiindulopont az egyenes linedris rendezése, valamint az iranyitott
egyenes jobb és bal oldalanak meghatarozasa.

* Az irdanyfogalmat megel6z0 fogalmak és relaciok: kozott, megeldzés,
lineéris rendezés, iranyitott egyenes, iranyitott egyenes két oldala, irdnyitott
sik, irdnyitott sik két oldala, a tér iranyitésa.

* Fogalmak, melyek vagy az irdanyfogalmon alapulnak, vagy
kapcsolatban vannak azzal: geometriai transzformaciok irdnytartd
tulajdonsaga.

Hilbert a haromszog koriiljarasi iranyat az iranyitott egyenes bal
oldalanak fogalman keresztiil definialta. A koriiljarasi irany fogalmara épiil
a sik irdnyitasanak fogalma, valamint a geometriai transzformaciok fontos
tulajdonsaga, az iranytartas.

Kerékjarté

* A kiindulépontot nem a linearis, hanem a ciklikus rendezés jelenti.
* Az iranyfogalmat megel6z6 fogalmak és relaciok: permutacio, ciklikus
rendezés, kozos pontbdl induld félegyenesek ciklikus iranyitadsa, a sik
pontjaihoz rendelt forgasi irany, a tér iranyitott egyeneseihez rendelt forgasi
irny.
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* Fogalmak, melyek vagy az irdanyfogalmon alapulnak, vagy
kapcsolatban vannak azzal: geometriai transzformaciok (eltolas, forgatas,
tikrozEs), iranyitott szog.

Kerékjartdé munkaja ravilagit a ciklikus permutacido €s az iranyitas
kozotti kapcsolatra. Ezzel Osszefiiggésben érdemes elgondolkodni azon,
hogy a ciklikus rendezés az egyén tanulasi folyamataban valosziniileg
korabban megjelend tevékenység, mint a linearis. Olyan tevékenységekre ill.
jelenségekre gondolunk, mint elhelyezkedés az asztal koriil, korjatékok,
kortancok, kiszamolos jatékok, az évszakok valtakozasa.

Weyl
* A kiindulopont a vektorfogalom, melyet intuitve célszerli egy mozgasi
utasitasnak tekinteni. Az iranyitas fogalma ekkor vektorhoz vektort rendeld
operacioként definialhato.

* Az iranyfogalmat megel6z6 fogalmak és relaciok: skalaris szorzat,
vektorialis szorzat.

* Fogalmak, melyek vagy az iranyfogalmon alapulnak, vagy
kapcsolatban vannak azzal:jobb- és balsodrasti bazis, iranyitott szog, a
tavolsagtartd transzformaciok osztalyozasa.

A vektorgeometriai megkdzelités az irdnyfogalom dinamikus vonasait
hangstilyozza. Amennyiben a vektort nem mint helyvektort, hanem mint
mozgasi utasitast tekintjiik, parhuzamba allithatjuk a sik tetszleges helyzetii
egyenesein, valamint gorbéin kijeldlt haladasi irany mentalis fogalmaval.

Az iranyitas fogalmahoz vezetd lehetséges utakat megvizsgalva gy
latjuk, hogy célszerii a tanitds soran tekintettel lenni ezek mindegyikére,
mert barmelyikiik hozzasegithet a fogalomkdr alaposabb megértéséhez.
Nem felejtkezhetiink el arr6l a tanulsagrol sem, hogy miként a
matematikusok is sajat felfogadsuknak megfelelden mas-mas jellemz6 vonast
emeltek ki, a gyerekek sem egyformak, ezért van, akit az egyik
megkdzelités, van, akit a masik segit hozza a konnyebb megértéshez.

A 4. fejezetben a térbeli t4jékozodd képességgel Osszefliggd
matematika didaktikai kutatasok eredményeit foglaljuk Ossze. ElsGsorban
Freudenthal és Piaget munkaira tdmaszkodunk.

Igyeksziink megtalalni azokat a tanulas-tanitds szempontjabdl kritikus
pontokat, melyek a fogalom szerkezetébdl, a hétkoznapi élettel valo
kapcsolatabol adodnak, majd attekintjik az irdnyfogalom - tagabb
értelemben a téri tajékozodas - fejlddésének jellemzd vonasait.

Kovetkeztetések:

* A térbeli tdjékozodas eldfeltétele, hogy képesek legylink sajat
testiinkdn, ill. sajat testiinkhodz viszonyitva tajékozodni.
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* A térbeli viszonyszavak (linedris polaritdsok) hasznalatanak
egyértelmiiségét a vonatkoztatdsi rendszer megadasa biztosithatja. Egy
objektum helyzetét viszonyithatjuk sajat magunkhoz (a megfigyel6hoz),
vagy egy masik objektumhoz.

* Az irdnyt jelold fogalomparok (jobboldal-baloldal, eleje-hdta, alja-
teteje) megismerésénél bonyolultabb feladat az ezeknek megfeleld
relacioparok (jobbra-balra, elétte-mégotte, alatta-felette) hasznalata.

*  Kornyezetiink térbeli viszonyait egy mentalis térkép segitségével értjiik
meg. A megfelelé mentalis térkép kialakitasa elofeltétele a navigacios
képességek fejlodésének. Az utvonalak leirasaval a térbeli viszonyszavak
hasznalatat dinamikus szituaciokban gyakorolhatjuk.

* A lineéaris iranyitasbol a ciklikus iranyitas fogalma kozvetleniil nem
vezethetd le, igy a tanitas soran célszerd kiilon foglalkozni vele.

* A tajékozodas a helymeghatarozason keresztiill elvezethet a
koordinatarendszerek hasznalatahoz.

* Egy térbeli helyzet sikban torténd 4abrazolasa a viszonyszavak
értelmének moddosulasahoz vezet (pl. az alatta és az eldtte helyzetek
egybeeshetnek).

* A térbeli helyzetek, utvonalak verbalis kifejezése tovabbi nehézséget
jelenthet.

* Az els6 osztalyos gyerekek az iras-olvasas tevékenységén keresztiil a
korabbiaknal sokkal tobbszor keriilnek olyan szituacidkba, melyekben
fontos az iranyok ismerete.

A matematikai, torténeti és didaktikai elemzéssel valaszt kapunk

1. kutatasi kérdésiinkre:

Milyen fogalmi, tevékenységi tartalmak tartoznak a

térbeli tajékozodas témakorébe?

A térbeli tajékozodas képességét fejlesztd tananyagot hat témakor koré
csoportositjuk:

1. Térbeli viszonyszavak hasznalata

Utvonalak leirdsa
Ciklikus rendezés
Tajékozodas a koordinatarendszerben
Geometriai transzformaciok
. Objektumok képe kiilonb6z6 nézépontokbol

A fenti  témakorokhoéz — kapcsolodéan  olyan  feladatokat,
tevékenységeket terveziink, melyek figyelembe veszik az elemzésekbol
levont kovetkeztetéseket.

Ezek a témakorok szoros kapcsolatban allnak egymassal, igy a
kidolgozasra keriilo feladatok sziikségszeriien komplexek lesznek, s nem

DU WP
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csupan a térbeli tajékozodast fejleszthetik, hanem mas, matematikai és nem
matematikai képességet is.

Az 5. fejezet a kutatds modszertanat ismerteti.

Kutatasunkban harom f6 rész kiilonithet6 el:

I.  Tajékozodo felmérés

a. Elsé irasbeli teszt

b. Interjuk

c. Masodik irasbeli teszt
II. Tanitasi kisérlet
III.  Uto- és késleltetett teszt

I. Elséként tajékozodd felméréseket terveztiink, melyek az alsd
tagozatos tanulok meglévd tudasanak feltérképezését szolgaltak. Az iskolak
kivalasztasanak f0 szempontja az volt, hogy a résztvevd gyerekek
Osszessége lehetdség szerint reprezentalja egy nagyvaros kisiskolas-
rétegének tényleges Osszetételét. A felméréseket 2005 tavaszan, harom
debreceni iskolaban mind a négy évfolyamon egy-egy osztalyban végeztiik.
A kivalasztott osztalyok egyike sem volt specialis képzési rendszerd,
mindegyik sajat iskoldjanak normal tanterve szerint haladt.

l.a. Az irasbeli feladatlap elsddlegesen annak felmérésére szolgalt,
hogy a kiilonbz6 évfolyamokon milyen nehézséget jelentenek a kidolgozott
tajékozodasi feladatok.

Lb. A tajékozddas kifejezése erdsen Osszefligg a kommunikacioval, a
testmozgassal, a gesztikulacioval, ezért a vizsgalt osztalyokban interjuk
készitésével tovabb finomitottuk az elsd teszt értékelése utan kialakult
képet. Minden osztalybol 2-2 tanul6t valasztottunk ki.

I. c. A 2. irasbeli feladatlap 6sszeallitasakor figyelembe vettiik az els6
teszttel és az interjukkal szerzett tapasztalatainkat, ezért abban az esetben,
ha a probléma egyszeriinek bizonyult, nehezitettiink rajta, ha viszont a
tanulok jelent6s része nem tudott vele megbirkozni, igyekeztiink
egyszertsiteni, ill. csak egy-egy részaspektusra rakérdezni. Arra is
torekedtiink, hogy olyan résztémakorokkel is foglalkozzunk, amelyekkel az
elso tesztben még nem volt moédunk.

II. 2. osztalyosok szamara megterveztiink és megvalositottunk egy 10
hetes tanitasi kisérletet, melynek célja a tajékozodo felmérés tapasztalatai
alapjan 6sszeallitott tananyag kiprobalasa, finomitasa volt.

III. A kisérleti tanitas soran szerzett tapasztalatainkat 2006 januarjaban
és aprilisaban utd- és késleltetett tesztek felvételével egészitettiik ki.
Egyrészt a kisérlet eredményességét vizsgaltuk, masrészt a spontan fejlédés
meértékeére is kivancsiak voltunk.
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A 6. fejezet a kutatds eredményeinek részletes bemutatasat és
elemzését tartalmazza. Ezt a munkat a 4. fejezet végén meghatarozott 6
résztémakor koré  csoportositva  végezzik el. A gondolkodas
jellegzetességeit konkrét problémak bemutatdsan ill. a tanuldi valaszok
elemzésén keresztiil vizsgaljuk.

A tajékozodo felmérés eredményeinek értékeléséhez kvantitativ, és
kvalitativ. modszereket egyarant hasznalunk. Arra tdreksziink, hogy
megismerjilk a tipikus gondolkodasi hibakat, s a jellemzé megoldasi
stratégidkat. Az évfolyamok teljesitményének Osszehasonlitasa segit abban,
hogy egy-egy konkrét probléma nehézségi szintjét meghatarozzuk.

Elképzeléseink gyakorlati megvaldsitasat elemezziik, az elméletileg
meghatarozott fejlodési 1épések egy részét kisérletileg alatimasztjuk, mas
részét modositjuk, utalva a tovabblépés lehetségeire.

A tanitasi kisérlet célja elsdsorban a gondolkodas jellegzetességeinek
tovabbi feltarasa, s nem a tanitasi program hatékonyaganak vizsgalata.

Az alabbiakban 0Osszefoglaljuk az egyes témakorokhoz kothetd
eredményeinket. A kutatasi kérdésekkel Osszhangban beszélink a
gondolkodas jellegzetességeirdl, tipikus hibair6l. Utalunk a hétkdznapi
tapasztalatok szerepére, valamint az eredményesnek bizonyuld tevékenységi
formékra.

1. Térbeli viszonyszavak hasznalata
* A kozott és az alatt-felett relaciok megadasa konnyebb, mint az eldtt-
maogott, vagy a jobbra-balra.

* A jobb-bal megkiilonboztetés képessége 2. osztalyban még nem stabil.
A tévesztések szama akkor a legkisebb, ha sajat testhez kell viszonyitani.
Nagyobb, ha mas személyhez, s még nagyobb, ha élettelen targyhoz. Utobbi
esetben a tanulok szembekeriilnek a hétkdznapi életbdl ismert hallgatolagos
megallapodasok kovetkezetlenségeivel. Ekkor a hibak nagy része abbol
ered, hogy nem tudjak, mihez viszonyitsanak: magukhoz, vagy az abrazolt
targyhoz.

* A targymeghatdrozas az irany ismeretében konnyebb feladat, mint
forditva, annak megadasa, hogy egy adott targy milyen irdnyban
helyezkedik el.

+  Erthetébbek azok az utasitasok, melyekben eldl all az a targy, amihez
viszonyitani akarunk, s csak ezt koveti a masik targy megnevezése (Pl. A
haromszég jobb oldalan van a kor.).

* A sikbeli tijékozodast az iras-olvasas tevékenysége egyértelmien
fejleszti.

* A jobb-bal megkiilonboztetés sajat testen vagy mas személyhez
viszonyitva, a hétkdznapi ¢élet kontextusaiban spontan modon is jol fejlodik.
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* Amennyiben valamely élettelen targyhoz kell viszonyitani, mindig meg
kell allapodni a nézdpontban. Ez az informéacid csak akkor segiti a tanulokat,
ha képesek azt értelmezni, vagyis gyakorlas és tudatositas el6zi meg.
* A fejlesztés soran a térbeli szitudcidok értelmezését az enaktiv sikon
végeztilk, igy nem kellett a képi abrazolasmodbol eredd nehézségekkel
foglalkozni. Az ut6 és a késleltetett teszt azt mutatta, hogy kell6 gyakorlas
utan az enaktiv sikrol visszatérve az ikonikusra a tanulok eredményesebben
birkdznak meg a kitiizott feladatokkal.
* Egy adott térbeli elrendezés verbalizalasa 2. osztilyban még sok
nehézséget okoz, azonban fejleszthetd. Mar kisszamu, kovetkezetes, idében
folyamatos gyakorlassal is lathaté eredményt tudunk elérni.

2. Utvonalleirasok
*  Eredményeink alatamasztottak azt a feltételezésiinket, hogy a térbeli
viszonyszavak hasznalata rogzitett elrendezés (statikus szituacid) esetén
egyszeriibb, mint akkor, ha az iranymeghatarozast a tanulok mozgasos
(dinamikus) szituacioban végzik. Utdbbi feltételezi a statikus szituacidra
kidolgozott feladatokban szerzett jartassagot.
* A jobb-bal fogalomrol a jobbfordulat-balfordulat fogalomra vald
attérés 2. osztalyban sok nehézséget vet fel.
* A tanuldk utvonalleirdsaiban gyakran talalkoztunk hétkoznapi életbdl
atvett, pontatlan széhasznalattal.
*  Minthogy az tvonalak leirasara a hétkdznapi életben szamos lehetdség
kindlkozik, ez a témakdr spontin modon is fejlédik Elengedhetetlen
azonban a verbalis kifejezésmod szabdlyainak megismertetése. A
gyakorlasnak nagy szerepe van abban, hogy a gyerekek megértsék és
megszokjak a pontos utasitasok hasznalatat. A késleltetett teszt tapasztalata
szerint a megfeleld szofordulatok, kifejezésmodok elsajatitasa viszonylag
tartosnak bizonyul.

3. Ciklikus rendezés
* Noha a hétkoznapi életben tobbszor tamaszkodunk a ciklikus rendezés
és iranyitas fogalmara, a hozzajuk kothetd problémaszituaciok jorészt
ismeretlenek a tanulok eldtt.
* A ciklikus iranyitds - természetébdl adoddan - dinamikus szituaciot
feltételez, elsGsorban a forgatas ismeretét. A mentalis forgatds nehéz,
kiilonosen diszkrét elemekbdl allo elrendezések esetén, mig eszkozzel
végezve egyszeriien megértheto.
* A sajat testen végzett forgasi tapasztalatok vagy ezek atvitele mas testre,
hasznosak a ciklikus iranyitas természetének megértéséhez.
* Joval egyszeriibb feladat egy elforgatott kép megkonstrualasa, mint
annak eldontése, hogy egy adott kép elforgatottja-e egy masiknak.
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* A ciklikus rendezés fogalma eszkozhaszndlattal, tényleges
tevékenységekkel eredményesen fejleszthetd, de néhany alkalom kevés
ahhoz, hogy a tanulok stabil ismeretekre tegyenek szert.
* Az 6ra mikodését a 2. osztalyosok koziil igen kevesen értik. Ezért
mindaddig nem hasznalhatd6 mas fogalmak kialakitasahoz szemléltetd- ill.
munkaeszkdzként, mig mikodési elvét készségszinten el nem sajatitjak.
* A ciklikus iranyitassal lehet6ség nyilik a térbeli és idébeli viszonyok
Osszekapcsolasara, am ez a vizsgalt életkorban még korai.

4. T4jékozodas a koordinata-rendszerben
* A tablazat cellainak vizualis azonositdsara mar az elsé osztalyosok is
képesek, am a szimbolumhasznalat még 3. osztalyban is okoz problémat.
* A szimbolumhasznalatbol eredd kodolasi-dekodolasi feladatok koziil a
dekddolas, azaz a hely ismeretében a cella megkeresése a konnyebb, nem
pedig forditva, a cella helyének megadasa.
* A tablazatos elrendezést, a négyzetracson valdo mozgast a masodikosok
kevés magyarazattal megértik.
* A sikbeli féiranyok szerinti tajékozodés spontan modon is fejlédik, bar
célzott fejlesztéssel a folyamat felgyorsithato.

5. Geometriai transzforméaciok

Két transzformacioval foglalkoztunk, a forgatassal és a tiikrozéssel.
* Egy eclrendezés mentalis tiikorképének megalkotasara a masodik
osztalyosok készségszinten még nem képesek. A zsebtiikor segitségével -
amennyiben gyakoroltdk annak helyes hasznalatat - azonban nem okoz
nehézséget a tiikorkép megrajzolasa.
* Egy elrendezés tiikorképének megalkotasa nehezebb, mint az
elforgatottjaé.
* A kiilonallé pontokbdl alkotott elrendezések transzformalt képeinek
azonositasa nehezebb, mint a globalisan értelmezhetd képeké (fénykép).
* A tiikkrozott ill. forgatott képek azonositdsa anndl nehezebb, minél
nagyobb szdgben forditjuk el azokat a tanulok sajat helyzetéhez képest.
* Az eredményes mentalis tiikrozést ill. forgatist nagyon sok tényleges
tevékenységnek kell megeldznie.

6. Objektumok képe kiilonb6z6 nézépontokbol
* A tanuldk a négy évfolyam egyikén sem talalkoztak még a Milyennek
latjuk ebbdl az iranybol? tipusu kérdéssel, ezért a tajékozodo felmérés
tesztfeladata nehéz és Osszetett problémat jelentett.
* A tanitasi kisérlet soran azt tapasztaltuk, hogy egyszerii (2-3 elembdl
allo) elrendezés nézeti képeinek megalkotasa mar 2. osztalyban elkezdhetd.
* Az cnaktiv és az ikonikus sikon parhuzamosan zajlo tevékenység
hozzajarul a térbeli viszonyok megértéséhez, a viszonyszavak hasznalatanak
pontositasahoz.
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* A tanuldk nagy részének nem az irdnyok megkiilonboztetése jelentett
problémat, hanem maés, a tevékenység soran felmeriilé gyakorlati kérdések
(pl. a targy és a megfigyelési helyzet elmozditasa egymashoz képest). A
kérdések sokfélesége azt mutatja, hogy a frontdlis és 6nalld6 munkaforma
mellett célszerii egyéni fejlesztést alkalmazni.

* A tanulok megértették az abrazolasi mod 1ényegét, azonban az dbrazolas
és a tényleges megépithetdség sok esetben nem kapcsolodik Ossze, s a
tobbféle lehetdség felismerése sem varhato el.

* Az objektumok nézeti képeinek megalkotdsa spontin moédon nem
fejlodik, a tanorai fejlesztést a masodik évben meg lehet kezdeni, de
célszerii a kovetkezd két évben tovabb folytatni.

A kutatasi kérdések és a hozzajuk tartozo hipotézisek attekintése:

2. Milyen meglévé ismeretekkel rendelkeznek az egyes

évfolyamok tanuléi?

Hipoteézis:

A tanulok térbeli tdjékozodo  képességének  fejlesztéséhez nem

elegenddek a hétkoznapi életben, spontdn modon szerzett tapasztalatok.

A spontan fejlodés szerepe az egyes témakdrokben eltérd. A jobb-bal
megkiilonboztetés sajat testen vagy mas személyhez viszonyitva spontan
modon is fejlodik, csakugy, mint az utvonalak leirasanak képessége ill. a
négyzetracsban valo tajékozodas.

Az utvonalak verbalizalasa, a ciklikus rendezés, az elforgatott ill.
tiikrozott kép természetének megismerése tudatos fejlesztomunkat igényel,
hasonléan az objektumok nézeti képeinek megalkotasahoz.

3. Milyen tipikus gondolkodasi hibakat vétenek?

Hipoteézis:

Az iranyitassal Osszefiiggé problémdk megolddsat neheziti, hogy a

térbeli viszonyszavakat a hétkoznapi életben gyakran haszndljuk

kovetkezetleniil.

Két témakornél taldlkoztunk hétkdznapi szohasznalatbol eredd
problémaval.

Egyrészt, ha a jobb-bal megkiilonboztetést valamely élettelen targyhoz
viszonyitva végezzilk, nem hagyatkozhatunk a hétkdznapi életben
megszokott konvencidokhoz, mindig konkretizalnunk kell a megfigyel
helyét.

Masrészt tigyelniink kell arra, hogy az utvonalleirasokban keriiljik a
hétkoznapi életbdl atvett pontatlan szohaszndlatot (pl. ,,A masodik utcanal
menj fel...”).
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4. Melyek azok a tevékenységi formak, amelyekkel bévithetjiik
meglévé ismereteiket, javithatjuk a feltirt gondolkodasi hibakat?
Hipotézis:

A terbeli tajékozodo képesség fejleszteseben az elsé lépést a

megfeleléen valasztott targyi tevékenységek jelentik. A  targyi

tevékenységekhez kotodoen igen fontos a helyes verbdlis kifejezésmod
elsajatitasa.

Kutatasunk ezt a hipotézist mind a hat témakordn beliil igazolta. A
targyi tevékenységek lehetdvé teszik, hogy a tanuldk ne keriiljenek szembe a
térbeli szitudcié sikba transzformaldsdnak nehézségével mindaddig, mig a
térben felmeriild kérdések nem tisztdzoédnak. A verbalis kifejezésmod
elsajatitasa ennek megfelelden eldszor szoban torténik.

A pontos kifejezésmadd elsajatitasa jol megtervezett gyakorlast igényel,
kiilénben allanddan visszatérnek a hétkoznapi életbdl vett pontatlansagok.

5. Hol a helye a meglévé tananyagstruktiraban ennek a

témakornek?

Hipoteézis:

A témakor szisztematikus és spiralis targyalasmodja hozzdjarul a

térbeli tajékozodo képesség fejlesztéséhez.

A témakornek a meglévo tananyagstruktiraban torténd elhelyezéséhez,
a hat résztémakdr kozotti 0sszefiiggésekbdl indultunk ki.

Az elsd két témakor egyarant a térbeli viszonyszavak hasznalataval
foglalkozik. EI6bbi statikus, utobbi dinamikus szituaciokat vizsgal.

A harmadik a kanyarodas fogalman keresztiil sszefiiggésbe hozhat6 az
utvonalleirasokkal, s ezért a jobb-bal fogalommal is. A ciklikus iranyitas
fogalma a forgatdsi kontextusokban érthetdé meg, s igy kozvetlen
kapcsolatban all a geometriai transzformaciok témakorével.

A koordinata-rendszer fogalmanak eldkészitése a sikbeli tajékozodas
gyakorlasanak terepe.

Az objektumok nézeti képeinek megalkotdsdhoz linearis iranyok
természetérdl szerziink tapasztalatokat.

A térbeli tdjékozddas témakdrét kapcsolatba hoztuk mas tantargyakkal
(pl. testnevelés, vizualis kultira, anyanyelv stb.), ill. a matematika mas
teriileteivel (pl. geometria, kombinatorika, szamtan-algebra stb.).

Ez azt mutatja, hogy témakdriink tanitasa lehetGséget nyujt mind a
matematikan beliili, mind az azon kiviili koncentraciora.

Tapasztalataink szerint a szisztematikus és spiralis targyalasmod nem
csak a tajékozodassal Osszefiiggd ismeretek megszerzésében és felszinen
tartasaban segit, hanem mas témakdrok fejlesztését is szolgalja.
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A 7. fejezetben 6sszefoglaljuk az egyes témakorokhodz kothetd
legfontosabb eredményeinket, tapasztalatainkat, majd felvazolunk néhany
tovabbi kutatasi lehetdséget.

A tovabbi kutatasok egyik lehetséges iranyanak a kisérleti tanitas
folytatasa latszik, mind a masodik, mind a tobbi évfolyamon (ideértve az
6vodai nagycsoportot, és az 5-6. évfolyamot is).

A masik érdekes teriilet a téri tajékozodas témakorének tantargykdozi
jellegébol adodik. Sok lehetdség rejlik a tantargyak kozotti koncentracioban,
csakugy, mint a hétkoznapi életben eléforduld szituaciok felhasznalasaban.

Tovabbi kutatds targyat képezheti a térbeli tajékozodd képesség és az
un. matematikai képességek (logikus gondolkodas, szdmolas, stb.) kozotti
Osszefiiggések keresése és elemzése.

A dolgozatban bemutatasra keriil feladatokat els6dlegesen a tananyag
szempontjabol osztalyozzuk, s nem a tevékenységek oldalarol kozelitetjik
meg. Folyamatosan toreksziink arra, hogy a spontan fejlédés eredményeit a
tudatos fejlesztéstdl kiillonvalasszuk, amennyiben és amilyen mértékben ez
lehetséges. A tudatos fejlesztést a hagyomanyos iskolai keretek kozé
helyezziik, s a kivalasztott feladatokat a jelenleg tanitott matematikai
témakorokhoz illesztjiik.

A felolelt témakor szélesebbnek bizonyult az eredetileg elképzeltnél.
Ez okozta azt, hogy nem allt mdédunkban egy-egy felismert probléma
mélyebb elemzése. Mind a terjedelem, mind az id0 korlatozta az Osszes
résztémakor sziikséges mélységi kidolgozasat.

Ugy véljiik, hogy - az emlitett problémak ellenére - kutatasi
eredményeink hozzajarulnak a kisiskolasok térbeli tajékozodo képességének
fejlesztéséhez, a ,, Tajékozodas térben” tananyag ill. fejlesztési feladat
kidolgozasara és elemzésére bemutatott modszer pedig alkalmazhatd mas, a
matematika tanitdsahoz kapcsolhatd részképesség fejlesztési programjanak
kialakitasaban is.
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In this work we deal with the spatial orientation and with the
development of pupils’ competence on spatial orientation. The problem of
orientation has a rich context in everyday life, so they learn about it not only
in different school subjects, but they learn this topic spontaneously and
directly too. We investigate pupils’ competence in primary school.

The concept of orientation has a topological and geometrical feature. It
turns up spontaneously in one’s mind, and since there is little need for
conceptual precision, it is not easily seen from the point of view of teaching
material.

Weak spatial orientation often leads to different learning disabilities,
e.g. dyscalculia, dyslexia, disgraphia. The increasing number of such
children justifies the importance of our topic.

Research questions:

1.  What kind of concepts and activities belong to the topic of spatial
orientation?

2. What kind of existing knowledge do pupils of primary school
have?

3. What types of difficulties can we find studying the thinking
processes of pupils of grade 1-4?

4. Which are the activities we can enlarge pupils’ knowledge or
correct their recognized faults of thinking?

5. How can we successfully insert the topic in the recent structure of
school-work?

Hypothesis:

2. Experiences gained in everyday life spontaneously are not enough
to develop pupil’s competence of spatial orientation.

3. There are many inconsequent situations in everyday life, and they
might be the reason of confusion in problem solving.

4. The first step in the developmental process of pupils’ ability of
spatial orientation is to choose adequate activities. In connection
with activities the use of correct verbal expressions is very
important.

5. The systematic and spiral treatment of this topic helps to develop
pupils’ competence in spatial orientation.

In Chapter 1 we present the theoretical background of our research.

We use Guilford’s interpretation of spatial ability especially spatial
orientation: Spatial ability has two main components: visualization and
spatial orientation. The spatial orientation contains five components: factor
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S3 of Thurstone, spatial relations, spatial perception, mental rotation and
kinesthetic imagery.

In the work of curriculum development we use two basic mathematic
didactical theories: the genetic approach of mathematics education and
Freudenthal’s didactical phenomenology.

Our investigation of teaching spatial orientation as a topic is based on
principles of the conceptions of Hungarian complex experiment of
mathematics teaching, of the Holland realistic mathematics education
(RME) and of the German active-discovery learning.

These didactical theories emphasize an integrated way of teaching
different mathematical topics, the importance of the social context, pupils’
autonomy and experience.

Inserting the topic of spatial orientation in the recent structure of
school-work is based on the phases of research-based curriculum
development theory. With respect to circumstances and possibilities of our
research we emphasize the construction of a hypothesized learning
trajectory, the individual tests and the classroom-based teaching experiment.
The phases and cycles of revisions and field tests in multiple classrooms
may be the topic of further research.

Chapter 2 shows the recent Hungarian situation in teaching spatial
orientation with help of different curricula and textbooks.

Whereas the development of spatial orientation is an important part in
the National Fundamental Curriculum (NAT), in other curricula it is not.
The NAT systematically deals with our topic in Grade 1-6., but the other
curricula mentions it only in Grade 1-4. We can’t realize either the
systematic or the spiral treatment.

Studying recent textbooks and curricula in Hungary, and speaking to
teachers in primary schools, we established that there are only a few tasks in
this topic. Pupils only learn about the orientation at the beginning of the first
school year, and never more.

In Chapter 3 we give a mathematical and historical analysis of the
concept of orientation. The study of mathematical structure of the concept
served as the design of the subject matter.

Studying the theory of orientation we can see, that this is a very complex
concept, which was formed quite late in the history of mathematics. Hilbert
was the first who gave the exact definition of oriented line and plane at the
end of the 19™ century. It follows that orientation is such a geometrical and
topological concept which arises from everyday situations, but the precise
definition as well as the thorough understanding is quite difficult.
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The order of appearance of concepts in the history of mathematics or in
the axiomatic treatment helps us to determine the difficulty level of a task
related to these concepts.

The logical links that are known from the axiomatic treatment may help
the children better understand the difficulties of the questions in this topic.

The starting point of our investigation was the axiomatic structure of
Euclidean geometry.

We referred to 3 different works (works of Hilbert, Kerékjarté and
Weyl), 3 possibilities to build up the concept of orientation. We emphasize
not only the differences between the basic approaches of these studies, but
the similarities between them as well, which brings us closer to the core of
the concept.

Studying the three different ways of introducing the concept of
orientation we can see, that they emphasize different properties as
fundamental. These properties are:

Hilbert
*  The starting point is the linear order of the line, and the left-right side
of the oriented line.

*  Concepts and relations preceding the concept of orientation: between,
“precede”, linear order, oriented line, and oriented plane, two sides of an
oriented line or a plane.

*  Concepts based on or linked to orientation: geometrical transformations
that preserve orientation or not.

Hilbert introduce the circulation sense of a triangle by the help of the
concept of the left sides of oriented lines. The circulation sense is the basis
of the orientation on a plane, furthermore of the transformation property
preserving orientation or not.

Kerékjarto:

*  The starting point is that he assigns a direction of rotation to every
point of the plane.

*  Concepts and relations preceding the concept of orientation: the concept
of permutation and cyclic order. He introduced the term of the clockwise
and anticlockwise directions.

* Concepts based on or linked to orientation: geometrical
transformations, the concept of oriented angle.

The study of Kerékjartd’s work highlights the link between cyclic
permutation and orientation. It is worth thinking about that cyclic orders are
probably early mental objects and arranging cyclically is an early mental
activity in the individual learning process then linear order and arranging
linearly. We refer to such kind of activities as sitting around a table,
standing or dancing in a circle, counting out, etc.
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Weyl
*  The starting point in the vector geometry is naturally the vector. It is
understandable as a motional instruction. The orientation of the plane is an
operation which assigns a vector to the other vector.

* Concepts and relations preceding the concept of orientation: dot
product, vector product. We can introduce the concepts of lefi- and right-
handed basis.

* Concepts based on or linked to orientation: Oriented angles,
classification of isometries of a plane.

The vector geometrical approach suggests turning attention to the
dynamic feature of the orientation. Following the instruction of a vector we
can mentally travel on a line or curve. By traveling in our own minds, we
have to imagine the position of the traveler, so we have to relate to the other
person who is moving.

The three kinds of treatments of the same topic help as to solve
problems which are arisen from the individual differences of pupils. If one
of the approaches is inappropriate for a child, we can choose another.

In Chapter 4 we summarize the results of mathematic didactical
theories connected to the ability of spatial orientation. Our analysis is based
mainly on the works of Freudenthal and Piaget.

We try to find the crucial points arising from the structure of the
concept and from the connection with everyday life, and then give a survey
of characteristics of the developmental process of spatial orientation.

Conclusions:

*  The precondition of spatial orientation is that we are able to orientate on
our body and in relation to our own body.

*  Using words of spatial relations (linear polarities) is unambiguous if we
determine the relating point. We can relate the position of an object to our
body (to the observer) or to another object.

* Learning of concepts of directions (left side-right side, front-back,
buttom-top) is less difficult than learning the analogous relations (Jeft-right,
in front of-behind, below-above).

*  We can understand the spatial relations in our environment with the
help of a mental map. Creating an adequate mental map develops
competence of navigation. By describing routes we can learn using words of
spatial relations in dynamic situations.

*  Cyclic orientation is not deducible from linear orientation directly, so it
is worth teaching it separated.

*  Orientation through localization, leads us to the use of the coordinate
systems.
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» If we draw a spatial situation in the plane the meaning of words of
spatial relation can be modified (e.g. below and in front of can be the same).
* Verbalizing of spatial situations and describing routes cause further
difficulties.

»  First graders — because of activities of reading and writing — are often
confronted with situations where the knowledge of directions is important.

On the basis of mathematical and historical analysis we give answer for
the first research question:

1. What kind of concepts and activities belong to the topic of

spatial orientation?

We divide the relevant mathematics curriculum regarding the topic of
spatial orientation into 6 subtopics:

1. Using words to describe spatial relations
Describing routes (using simple maps)
Ordering cyclically
The coordinate system
Geometrical transformations
The front-, side-, and top-view of an object

These subtopics are in close connection with each other, so the tasks
elaborated for primary school pupils are complex and appear in every year
in various manners, we think that learning more about concepts relating to
the term of orientation enhance not only the ability of spatial orientation, but
other mathematical and nonmathematical abilities too.

S s W

Chapter S describes the research methodology.

Our investigation consists of the following phases.
. An exploratory study

a. The first paper-pencil test

b. Interviews

c. The second paper-pencil test
II. A teaching experiment
ITI. A post-test

I.  We planed an exploratory study with pupils of grade 1-4. Our aim
was to estimate the problems of elementary school-pupils in different ages
in order to adjust the actual knowledge with the farther experience. We
chose three elementary schools in Debrecen, in Hungary (In spring 2005).
We also chose three classes from every grade. The classes were without any
specification; their learning is based on the normal curriculum of their
school. With the composition of the pupils participating in our experiment,
we tried to represent the real situation in grades 1-4 in Hungary.
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1. a. We made a paper-pencil test for these pupils.

I. b. We chose pairs of pupils from every class and made interviews
with them after the evaluation of the first test. We wanted to refine our
estimates, because the paper-pencil test is not the best way to know more
about spatial orientations ability. This topic requires communication and
different forms of expressions, like body movement and gesticulation.

I. c. We finished the exploratory study with a second paper-pencil test.
By composing of items we took the results of the first test and the interviews
into consideration, furthermore we expanded the area of orientation
problems.

II. After this exploratory study we carried out a classroom experiment
with pupils of Grade 2. (In autumn 2005) Our aim was to try our conception
and ideas to develop pupil’s ability in the field of spatial orientation. Grade
2 seemed good decision in the following aspect: pupils are already familiar
with school life, reading and writing; we can see the remained orientation
problems, which asks for our special attention. The results of the exploratory
study in Grades 3 and 4 were useful because of identification of problems
which remained and knowledge that was getting in every day life in this age.

III. In January 2005 we prepared a post-test for our second graders. The
post-test was solved by other second graders too. We were interested in the
development of “our” pupils comparing their results with other pupils’
results. We wanted to know also about the spontaneous development of
pupils who didn’t pay special attention to the topic of orientation.

In Chapter 6 we present and analyze the results of our research. The
results and experiences are classified by the 6 subtopics defined at the end of
Chapter 4.

By the evaluation of results of the exploratory study we use quantitative
and qualitative methods too. Our goal is to know the typical faults of
thinking process and solving strategies. The comparison of achievement of
different graders serves to define the level of a concrete problem.

We analyze the realization of our ideas and confirm or modify the
developmental levels elaborated by the theory.

The goal of the teaching experience is to know more about the specialty
of thinking process and not to investigate the efficiency of the teaching
program.

We summarize our results connected to the subtopics. In accordance
with the research questions we discuss the specialty of thinking process and
typical difficulties. We refer to experiences of everyday life and effective
activities.
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1. Using words to describe spatial relations
*  Determination of relations between and below-above is easier then in
front of-behind or left-right.
*  The ability of the distinction between lefi-right is not stabile in Grade 2.
The easier case is to relate to our own body. To relate to other peoples body
is more difficult and to other nonliving objects is the most difficult. In this
case pupils confront with inconsequence of everyday life. The main problem
is not that they cannot distinguish /left and right side, but they do not know
which object or person to relate to.
*  Determining the object if we know the direction is an easier task then
contrarily determining the direction of a given object.
*  One can better understand instructions in which the first word is the
object we relate to, followed by the name of the related object (e.g. On the
left side of a triangle is a circle).
*  Orientation in the plane develops by activities of reading and writing.
*  The competence of left-right distinction related to our body or to other
persons body develops well in everyday situations spontaneously.
* In the case of relating to non-living objects we shall tell the relating
point, but this information helps pupils only if they have practice in
understanding it.
* By teaching experiment we solved spatial orientation problems by way
of enactive representation, so we did not take care of the difficulties of
iconic representation. The post and delayed test showed that after practicing
in real activities pupils are more successful in solving paper-pencil tasks.
*  Verbalizing a given spatial situation causes lots of difficulties in Grade
2, but this competence is developable. We are able to obtain visible result
already through few, coherent, consecutive practices.

2. Describing routes
*  Our results justified the assumption that using words to describe spatial
relations in static situation is simpler than in the dynamic one. Before
solving dynamic problems pupils must be familiar with solving tasks
elaborated for static situations.
*  Passing on from /eft-right concept to the concept of left turn -right turn
presents new difficulties in Grade 2.
* In describing routes of pupils we often read inaccurate expressions used
in everyday life.
*  There are many possibilities in everyday life to describe routes, so this
topic develops spontaneously too, but learning the rules of verbalization is
necessary. The role of practice is important in understanding and getting
accustomed to using exact verbal expressions. By experiences of the delayed
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test the acquirement of right words and expressions seems to be relatively
lasting.

3. Ordering cyclically
*  Whereas in everyday life we use the cyclic order and cyclic orientation
several times, the problem situations linking to them are almost unknown
for pupils.
*  Cyclic orientation assumes a dynamic situation, a rotation. Mental
rotation especially in discrete case is quite difficult, while rotation with
some concrete instrument is not.
* The experiences gained by rotation of our own body are useful in
understanding the nature of cyclic orientation.
*  Construction of a rotated image is a simpler task than deciding wether
an image is the rotated image of the others.
*  The concept of cyclic order with different instruments and activities is
developable effectively, but it has a long-term period.
* Only a few second graders understand how a watch or a clock works.
So we can not use it as instrument until they are familiar with it.
*  There are possibilities to join spatial and temporal relations but in the
investigated age it is untimely.

4. The coordinate system
*  The first graders are also able to identify the cells of a table, but the use
of symbols cause problems between third graders too.
*  The use of symbols is easier if the task is decoding, i. e.: finding cells if
we know the positions, than contrarily to give the location of a cell.
*  Second graders are able to understand the arrangement of a table or the
orientation in a grid after a few explanations very quickly.
*  The orientation in the plan by the four main directions develops mainly
spontaneously. An adequate development can make the process shorter.

5. Geometrical transformations
We deal with two transformations, rotation and reflection.
*  The second graders are not familiar with construction of a mirror image
of an arrangement. If they are experienced in using mirror, it can help draw
the mirror image.
* The construction of the mirror image of an arrangement is more
difficult then of the rotated image.
* Identifying the transformed image of an arrangement of discrete
components is more difficult then the image of a photo.
* By identifying of rotated and/or reflected images the bigger angle of
rotation related to the position of pupils are the more difficult.
* Lots of different activities are preconditions of successful mental
rotation and reflection.
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6. The front-, side-, and top-view of an object
*  Pupils of Grade 1-4. did not deal with such kind of questions as How
does an object from a certain point of view look like?
* In case of simple arrangements (2-3 elements) we can start to teach the
constructions of the front-, side- and top-view already in Grade 2.
*  These activities happened parallel on the enactive and iconic plane and
contribute to understand spatial relations, to use linear polarities in an
appropriate way.
*  Most pupils did not have problems distinguishing directions, but other
questions arising by practice (e.g. the object and the observer move related
to each other). The many questions suggest that it is worth using the method
of individual development instead of methods of frontal or isolated teaching.
* Pupils understood the essence of the drawing method, but they
recognized only one possibility of building up a certain arrangement.
*  The construction of views of an object does not develop spontaneously.
We can start the developmental process in Grade 2, but we must go on
through the following years.

We summarize our research questions and hypothesis:

2. What kind of existing knowledge do pupils of primary school

have?

Hypothesis:

Experiences gained in everyday life spontaneously are not enough to

develop pupil’s competence of spatial orientation.

The importance of spontaneous development is different in each
subtopic. The development of left-right distinction related to our own body
has a spontaneous feature. Describing routes and orienting in grid develop
mainly spontaneously too.

Verbalizing routes, ordering cyclically, creating different views of an
object and recognizing the nature of a mirror image or a rotated image
require a conscious developmental project.

3. What types of difficulties can we find studying the thinking

processes of pupils of grade 1-4?

Hypothesis:

There are many inconsequent situations in everyday life, and they might

be the reason of confusion in problem solving.

We found this reason in two subtopics.

By left-right distinction related to a non-living object the different
conventions known from everyday life cause confusions in problem solving.
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We must determine the position of the observer in every case if we want to
get an unambiguous answer.

By describing routes we should not use such inaccurate expression as
“At the second street turn up...” instead of “...turn left...”.

4. Which are the activities we can enlarge pupils’ knowledge with

or correct their recognized faults of thinking?

Hypothesis:

The first step in the developmental process of pupils’ ability of spatial

orientation is to choose adequate activities. In connection with

activities the use of correct verbal expressions is very important.

Our research justified this hypothesis in all the 6 subtopics.

In primary school the enactive phase of thinking process is very
important. If pupils have enough experience in real situations then we can
deal with the way of the iconic representation.

In this way pupils learn to use verbal means of expressions at first
orally then in writing. Acquirement of exact expressions requires well-
designed practice otherwise inaccuracies arising from everyday life appear
again.

5. How can we successfully insert the topic in the recent structure

of school-work?

Hypothesis:

The systematic and spiral treatment of this topic helps to develop

pupils’ competence in spatial orientation.

We analyzed connections between the 6 subtopics.

The first two deal with using words to describe spatial relations in static
and dynamic situations.

The third is in connection with describing routes and with the concept
of left-right too through the concept of turning. The cyclic orientation can be
understood in turning contexts and so it is associated with geometrical
transformations.

The preliminary study of coordinate-systems gives the possibility of
practice in planar orientation.

When we construct different views of an object we experience the
nature of linear order and linear directions.

The topic of spatial orientation is in close connection with other school
subjects (art, grammar, physical education) and other fields of mathematics
(geometry, combinatorics, arithmetic and algebra). It shows that teaching of
our topic provide an opportunity for us to achieve concentration as in
mathematics as out of them.
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The systematic and spiral treatment helps not to get and maintain
knowledge in spatial orientation but serve the development of other topics
too.

In Chapter 7 we summarize our results and experiences then sketched
some further research possibilities.

One of the possibilities is to continue the teaching experiment in Grade
2, just as in other Grades.

Another interesting field is the question, how can we use the different
school subjects and everyday life situations to develop pupils’ spatial
orientation competence.

It would be worth to find and analyze the connection between spatial
orientation and other mathematical competences (e.g. logical thinking,
counting).

Tasks showed in our thesis are classified mainly from the point of view
of the subject matter, and not the activities.

We continuously try to separate the results of spontaneous and, if it is
possible. The conscious development happens in classroom practice, and we
join our tasks to traditional topics of teaching of mathematics.

It turned out that the topic of spatial orientation is more expansive than
we thought before. This is the reason why we could not give deeper analysis
of our experiences.

We think even so that our research results assist the development of
spatial orientation competence in primary school, and the way of elaborating
of a teaching material connected with a certain competence, may be useful
to design other developmental programs of other mathematical
competences.
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