1. Bevezetés, témavalasztas indoklasa
1.1.A témavalasztas indoklasa

A dolgozat a kisiskolasok hosszlsag és keriletlfofgaak alakulasarol,
alakitdsarol szdél. Kisiskolds korban fontos matémaat ezen belll
geometriai fogalmakat készitiinkégelalapozunk meg. A hosszlsag- és
keriiletfogalom a mindennapi életben és mas tudotedilgteken vald
alkalmazasa nagy fontossaggal bir. Ezeknek a fagalak a tanulasahoz
biztos mennyiségfogalomra van szikség, hogy eldjapak a
kildnboddfajta mértékegységek és valtoszamaik kozott.

A biztos hosszUsagfogalom, a becslési készségrjfesegyik fontos eleme
a térszemlélet fejlesztésének is.

A témakor épllése szempontjabdl nem tekinthettink ae nyelvi
kommunikaciés vonatkozasok vizsgalatatdl sem. Aéatdoa kapcsolédéd
fogalmak épullésének vizsgalata mellett a tanitdsatenithatésaganak
médszereivel is foglalkoztunk.

1.2.Geometriatanitadsunk problémai

A geometria tanitds egyes esetekben még mindig ragggeometria
felépitési madjat koveti, amely a mennyiség taatfidsjut el az alakzatok
geometriajaig.

Véleményink szerint a méretes geometria tanitadéattiis GUton kellene
haladni. Egyrészt a méréseknek egyfajta torténetiebetését kellene
kdvetni, masrészt ezzel parhuzamosan is, de ezelézégn is tObbet
kellene foglalkozni az alakzatokkal. Ez a két vopéldaul a sikidomok
kerlletének, terlletének mérésénél talalkozna.

2. A kutatas

A kutatdsunk rifaja dugynevezett természetes kisérlet, mivel teratés
élethelyzetekben, illetve a gyermek természetesékmwségének
folyamatédban (jaték, tanulas, munka) végeztik a&t. célszetien
kivalasztott természetes szituacioban, gondosatrditzit feltételek mellett
olyan pedagdgiai helyzetet teremtettink, olyan tdkia mddszert
alkalmaztunk, amellyel a kisérletben részt &vetanuldok tantargyi
tudasszintjét egy meghatarozott szinvonalra kilé&nfajleszteni, és
folyamatosan nyomon kévettiik ezeknek a teljesitmekifejtett hatasat.



2.1. A kutatas témaja

A kutatés azt vizsgélta, hogy az alkalmazott modsdeenilyen mihségben
segitik eb a hosszUsag és a kerllet fogalmanékéslzitését és kialakitasat.
A vizsgalodast az aldbbi problémakordkben végeztik:
0 régi magyar hosszUsagegységek és  szabvanyegységek
megismerése, ezekkel becslések, mérések végzése;
0 atérbeliséget kifejézszavak értelmezése, alkalmazasa;
o0 haromszdgek, téglalapok és négyzetek alkotasa, Inidgak
alakitasa;
o a keriletfogalom megalapozasa.

2.2. A kutatas célja

A hosszUséag és kerllet fogalmanak kialakitasa selééordulé problémak,
hianyossagok feltarasa, és ezek korrigalasara égigzer kidolgozasa.

2.3. A kutatas hipotézisei

Feltételezésiink szerint a hosszUsadg fogalmanak akkidsat, a
mérésfogalom értését, a mértékegység ésésmam kozoétti kapcsolat
elsajatitdsat, valamint a hosszlsagmérés mas tugokizan és a
mindennapi életben val6 alkalmazasésepitik:

0 a tanulék sitkebb és tadgabb kdrnyezetében tdstdrecslések,
mérések végzése Osszeméréssel, kulonféle termeszése
szabvanymeértékegységekkel, valtozatos munkaformaban

0 a hosszisdggal kapcsolatos nyelvi ismeretek féflssz
tudatositasa.

A kertulet fogalmanak kialakulasatekgitik:

0 nyitott és zart torott és goérbe vonalak hosszanegghatarozasai;

o0 haromszdgek, téglalapok, négyzetek alkotasa  konkrét
tevékenységekkel,

0 a sokszdgek oldalai hosszanak és azok 6sszegénglatdmzasa,
amellyel azt hangsulyozzuk, hogy a kerilet hosggéaiéagi
mennyiség;

o valamint a keriilet kiszamitasanak tobbféle médda egegyzése.



2.4. Kutatasi kérdés

A kornyezetiinkben val6 becslésekkel, mérésekkelitothy és zart
torottvonalak rajzolasaval és hosszuk meghatargafsasikeril-e a
gyerekeket ketlképpen motivalni a témakor tanuldséara, valamintokel
tevékenységgel tamogatva a keriletfogalmat meg ukeelj alapozni
megfeleten?

3. A kutatas témajanak torténeti attekintése
3.1. A hosszUusagmérés torténeti attekintése

A mérés gondolata maga valodiéy egyids az emberiséggel. Kezdetben
ezek eszkdzei a kornyezetben talalhaté targyakHdmek, magvak,
levelek), az ember testrészeihez (lab, konyok, éengtb.), a test
teljesitképességéhez (az 1 nap alatt megéeliet majd az egy nap alatt
megmniivelhet foldterilet) kbédtek. Legkorabbi a hosszlisagmeérés lehetett.

A mérések az élet szamos terlletén, a kiléhkddomanyagakban, igy a
matematikdban is megjelennek. Az egyes mennyiségekréséhez
kapcsolodd egységek, a szabvanymértékegységek kidiaéa hosszu
folyamat eredménye.

A méter ma érvényben I&wefinicidjat Bay Zoltan a kdvetkézéppen adta
meg: 1 méter az a tavolsag, amelyet a fény vakuomil299 792 458 s
alatt tesz meg.

3.2. A fejlesztékisérlet tartalmahoz szikséges torténelmi atteking

0 A méterrendszer bevezetését mégel korabeli tankoényvek,
elméleti és gyakorlati Gtmutatasainak attekintésea -teljesség
igénye nélkil. Ezek esetleges alkalmazasa a kiisgnhdtasnal.

0 Régi magyar hosszlsag-mértékegységek és térbelikdgpz
szavak alkalmazasanak gyakorisdga a magyar népbeasékzek
alkalmazasa a fogalomalkotas folyamataban.

4. A kutatas témajanak matematikai vonatkozasai

4.1.A hosszUsagmérés metrikus megkozelitése

A Hilbert-féle téren értelmeztilk a tavolsagfogalmamegadtuk ezek
axiomait, melyekhez hozzékapcsoltuk a vonalzé a#tdmEnNnek



segitségével definialtuk a ,k6z6tt van” relaciot, asltuk meg annak
tulajdonsagait.

4.2. Torottvonalak hosszisaga
4.3. Gorbe vonalak hosszUsaga

A torott- és gorbe vonalak hosszUsaganak meghdisaofontos eleme a
dolgozatnak.

4.4, Sokszogek, sikidomok kerilete

A sikidom, a soksz6g. a haromszdg, téglalap észstglefinicidjat adtuk
meg, tovabba olyan definicidkat és tételeket, nielyalolgozat témajanak
matematikai megalapozasa szempontjabdl fontos.

4.5. |lzometriak
A sik és a tér leképezései soran vizsgalhatjuksazisagallandosagot.
4.6. Hosszusagokon értelmezettimeletek

Freudenthal a ,Mi a hosszUsag” kérdést nyitott nattdd alakitotta, azaz
... @z ... hosszlsaga” mondatot hasznalja. Ezzel eagyszeil kérdést

fuggvényszimbdlumokka alakitotta, s a mennyiségekkeégzett

miiveleteket is a flggvények korében végzdivetetekkel definialja.

5. A kutatashoz kapcsolédd didaktikai hattérismeregk,
pedagdgiai és pszichologiai elméletek

Ez a fejezet a nemzetkdzi és hazai tanitas, matatatitds megujitasara
torekws pedagodgusok elméletének értékelésével foglalkozikz
elméleteikiél ismertettek részek szorosan kapcsolédnak a latata
témajahoz.

5.1. Nemzetkdzi torekvések

Ebben a fejezetben ékorban a realisztikus matematikatanitas és
konstruktivista pedagdgia legfontosabb jegyeit einkeki.

5.2. Magyar reformerek a matematika megujitasaért

Ebben a részben Apéaczai Csere Janos, Maréthi GydBglyai Farkas,
Gallai Tibor, Péter Rézsa, Dienes Zoltdn és Vargmds munkassagara
tortént utalas.



5.3. A magyar matematikatanitas fejpdésének néhany fontos allomasa

Ebben el§sorban az oktatasi rendszerek, a tantervek vahdazés a
valtoztatas okait vizsgaltuk.

0 Ratio Educationis;

0 Trefort-féle tanterv;

0 Wilassics-féle tanterv;

o Komplex matematikatanitasi kisérlet;

0 NAT.

5.4. A dolgozat téméjahoz kapcsolddd pszichologieiméletek

Piaget tobb riivében foglalkozott a gyermeki gondolkodas
tanulményozaséaval, a gondolkodas szintjeinek eleéwat. Vizsgalatai
kimutattak, hogy az értelmi féiés szakaszos jellegMunkankhoz nagy
segitséget nyujtott az észlelési konstancidkra éseleti me@rzésekre
vonatkoz6 megallapitasai.

A Bruner-féle reprezentacio elmélet szerintéstsban olyan alapelvekre
kell koncentralni, amelyek feltarjdk a valésag ésmatematika bels
vildganak kapcsolatat, és lethed teszik azok magyarazatat.

A fogalomalkotds folyamatanak algoritmusat tobbekzdit Skemp
elméletére tamaszkodva terveztik.

A geometriai gondolkodas fédiésének szintjeit Van Hiele dolgozta ki, ez
az 6t fokozatu elméleti modell, segit megérteneargetriai fogalomalkotas
sajatos folyamatat.

5.5. Nyelvi problémak a matematika, a hosszisagméréanitasanal

A hosszlsagmérés tanitasanal nehézséget jelens,ahogy iskolaba
Iépéskor oriasi kilonbségek lehetnek az egyes ggknel a nyelvhasznalat
szintjében. Nagy éhnyel kezdik azok tanulék a ,tudomanyos” munkat,
akik nyelvileg fejlettebb kdrnyezeibindulnak az iskolabajk szavakkal is

ki tudjak fejezni magukat. Fontos részét képezi algakzatnak a
hosszusaghoz kapcsol6dé térbeli kifejezések hemtAdlz, a becslések
végzésehez és a megoldasok indoklasahoz sziksgajesszint vizsgalata,

s az ehhez sziikséges elméleti vonatkozasok atekint

6. A kisérlet tantervi, tantargyi hattere

A kisérleti munkank tervezésénél figyelembe vettliNAT altal kiemelt
fejlesztési feladatokat. Vizsgaltuk a NAT fejlesité terlileteinek



kapcsolodasat a hosszlisag és keriilet fogalméanalakikésahoz, a
tanitasanal alkalmazott tevékenységek végzéséhez.

6.1. A NAT matematika miveltségteriilet kovetelményeinek
érvényesiulése a fejlesztésben

A tanuldknak jol kell tajékozédniuk a térben ésviddg mennyiségi
viszonyaiban

Fontosatapasztalatszerzés

A tanul6kemlékezetéretdmaszkodva felidéztiik a foglalkozasok térténéseit
az ott tapasztaltak alapjan kovetkeztetéseket magethk meg, melynek
soran sajagondolkodasuka felllvizsgaltak.

Az ismereteik rendezésére, a mérésekitézzeti tablazatokat hasznalni.
Nagy hangsulyt kapott asmeretek alkalmazasa, amihez otleteikkel a
tanulok is hozzajarultak.

A becsiilt és a mért adatdisszevetéséyeh gyerekek végiggondolhattak
tévedéseik okait, s kozosen kerestdka@bléma megoldasat

Az alkoté képességik és kreativitaséivényesiilt a szivészalakbél valo
haromszégek és négyszégek készitésénél.

A kbéznapi nyelv és a szaknyelv kapcsolatdnak fobs alakitdsa, a
térbeliséget kifejez szavak jelentésének vizsgalataval j0l kiviteleghet

A hosszusagmeérések végzése soran fontegytnikodés

A hosszUséag és kerlletmérés mindennapi alkalma#asdé beszélgetések
Ujabb és (jabb problémak keresésére, megvitatasaotivaltak a
gyerekeket.

6.2. A kerettantervek irdnyelvei a hosszisagmérésnél ésa
kerlletfogalom alakitasanal

A vizsgalt kerettantervek egységesnek bizonyultakcéok, feladatok
megjeldlésében.

Mindharom kerettanterv kicsit masképpen kivanja va#gsitani a NAT
altal megfogalmazott célokat, fejlesztési feladatok

Az OM elég nagyvonallafogalmazza meg a tananyagot, tobb szabadsagot
adva ezzel a helyi tanterveknek és tanmeneteknek.

A Mozaik kerettanterve a sikidomok vizsgalatat, kazkeriiletének
meghatérozéasat szinte csak a téglalapra és a riéggikiti le.

Az Orszagos Kozoktatasi Intézet tanterve nagyomzletesen megadja a
tevékenységi és munkaformékat. Sokkal lassubb teinpls az el két
osztalyban, a harmadik és negyedik osztalyban nitsZibb dsszefliggésre



és kapcsolatra vilagit ra, mint az 68 ket. Hangsulyozza a
hosszUsagjelldgszavak ismeretének fontossagat a hosszusagmérésnél.

6.3. A téma cross-cullicularis kapcsolatainak lehéségei

Fontosnak tartottuk a téma cross-cullicularis agmekinak bemutatasat is.
Attekintettiik, hogy a hosszUsag- és keriiletfogalmilyen szinten és
milyen mélységben kapcsolodik mas tvaltségteriletek NAT altal
megfogalmazott fejlesztési feladataihoz.

7. A kutatas hatterének bemutatasa
A kisérleti oktatasban részt vett osztaly és iskelmutatasa.
8. A kutatas tartalma

A kutatasi folyamatat harondifésztsl allt: a kutatas tervezésesdl mérés;
maga a kutatasi terv; a kisérleti tanitas

8.1. A kutatas ebzményei

A kutatds eitti mérlap a régi magyar mértékegységek, a
szabvanymértékegységek és azok kozotti Osszeflkpésezsgalta. A
mémlapot két iskola egy-egy negyedik osztalya tolttkie Ezeknek a
mémlapoknak az eredményessége befolydsolta, az isMakmtast és a
kisérleti tanitas tervezéseét.

8.2. A kisérleti munka tervezése

A Kkisérleti tanitast hat ciklusra terveztik, azéetsklus, - el§ osztaly
masodik félévében — foglalkozasai a tanitasi oekére torténtek, de
masodik osztalytdl kezdve a délutani napkézibetotiark azokat.

A hat ciklusban val6 tanitdst ugyanabban az odza@lyvégeztik, els
osztalytol negyedik osztalyig kévettiik nyomon argkeknél a hosszisag-
és keriletfogalom, a mérési, becslési készségjéaakt és a térbeliséget
kifejezé szavak hasznalatanak alakulasat.

8.3. A kisérlet el$ ciklusa

A ciklusban az aldbbi tevékenységeket végeztik el:
0 Trégi magyar hosszusag-mértékegységek megismerésge- me
olvaséassal: asf, az 6l és az arasz;
0 a hosszUsadg szabvanymértékegységeinek bevezetédter, m
deciméter, centiméter;



0 becslések, mérési gyakorlatok végzése alkalmi ébvany-
egységekkel.
A ciklus végén egy mélap segitségével ellériztik az elsajatitott
ismeretek szintjét, értékeltiik a munkank eredmésggps.

8.4. A kisérlet masodik ciklusa

A ciklus foglalkozasainak megkezdésestelegy tesztet toltottek ki a
gyerekek, melynek érékelés alapjan az aldbbi tewéégeket terveztik,
végeztik el:
0 Uj mértékegységként a huvelyket, és a képzelettfefib szintjét
igényls mérfoldet vezettiik be;
0 becsléseket, méréseket végeztink a gyerekek tagabb
kornyezetében;
o torottvonalak rajzolasa, hosszuk meghatarozasa;
0 gorbe vonalak hosszanak meghatarozasa cérnavalzaggal,
vonalzéval;
o téglalapok, négyzetek alkotasa kotel@kla tanteremben és az
iskolaudvaron, a keriletfogalomskEszitése;
o atéglalap ismertétiegyeinek felfedeztetése beszélgetések soran.
A masodik ciklusban tartott foglalkozasok eredmésggét egy tesztlap
kitoltésével vizsgaltuk.

8.5. A kisérlet harmadik ciklusa

Az aprilisban kitoltétt tesztlap értékelése alapggmalabbi tevékenységeket
terveztik és végeztik el:
0 csoportos és paros interjuk keretében a diagnaésztiesztlap
kitoltésénél elkdvetett hibdk megbeszélése, a bissagok potlasa;
0 becslések, mérések végzése a tanuldkkedh és tagabb
kérnyezetében;
o tordttvonalak rajzoldsa szébeli és irasbeli utaskaalapjan,
hosszuk meghatarozasa;
0 haromszdgek, négyzetek és téglalapok alkotasaszzlakbol;
0 sokszogek oldali hosszanak és azok 6sszegének themtisa.
Ebben a ciklusban a gyerekek parokban vagy csdgdmio dolgoztak a
mérések végzésénél és az alkotasoknal is.

8.6. A kisérlet negyedik ciklusa

A 2005. november 11-én kitoltott tesztlap ellemm@se utan, annak
értékelését megbeszéltiik a gyerekekkel.



Ezek alapjan az alabbi tevékenységeket terveztirkgeztik el:

0 becslések, mérések végzésére tovabbiakban is naggsuiyt
fektettiink, mivel a tesztlap kitbltésénél ezekbehkéadésekben
hibaztak legtébbet a gyerekek;
toréttvonalak rajzolasa irasbeli utasitasok algpjan
téglalapok kertletének meghatarozasa tobbféle médon
téglalapok alkotasa kilonb®zsokszdgek atdarabolasaval,

a hosszusag kifejezéséhez kapcsol6do térbeliséfigzé szavak
értelmezése.

A ciklusban elsajatitott ismeretek szintjét feldalaok kitdltésével
ellendriztik, ezek kitdltésénél tapasztaltakat frontkéisetben megvitattuk.

8.7. A kisérlet otodik ciklusa

O o0Oo0oo

Ezt a ciklust is egy teszt kitoltésével kezdtikydkicsiak voltunk, hogy
tudnak-e a gyerekek mondatokhoz hosszusagijeegvakat talalni. Ennek
eredményeként ebben a ciklusban az aldbbiakrazigka hangsulyt:
o térbeliséget kifejaz szavak, kifejezések alkalmazasdikabb és
tagabb kérnyezetlinkben;
0 a négyzet és téglalap kerilletének tdobbféle meghataa, annak
szimbo6lumokkal tortéh lejegyzése;
0 nagyobb, magasabb objektumok becslése.
A ciklus eredményességét tobb feladatlappal is@&lietik, hogy egyszerre
ne terheljik tul a gyerekeket.

8.8. A kisérlet hatodik ciklusa

A 2006. 6szi foglalkozasokon méar csak egy-két hidnyossagwoliunk,
elsssorban a tanult fogalmak alkalmazaséara helyeztigkngsulyt:
e« a kilbnbod térbeliséget kifejegz szavak és a hosszlsag-
mértékegységek alkalmazasa mas tudomanyterileteken;
e tavolsagok, magassagok, hosszusagok stb. becsiédeise a
valésagban, térképen és kép alapjan;
e atéglalap és a négyzet kerliletének meghataroZgdettel.
A ciklusok eredményességét két ilap kitdltésének értékelése alapjan
vizsgaltuk.

9. A fejlesz6 kisérlet eredményességének elemzése,
hipotézisvizsgéalat

Megallapitottuk, hogy



e a csoportos és paros méréseknek hatdsara a tabeldsiési
készsége sokat féfott a négy év soran;

e asok mérés és becslés, a mérés eredményeinek k@gyitatasa,
elemzése ellenére sem alakult ki a tanuldk nagygéréd a
hosszabb és a magasabb targyak realis becslése;

e a gyerekek ismerete a hosszlUsag-mértékegységeloekdrg
szinfinek mondhat6, melyet a feladatlapok értékelései is
alatdmasztanak;

» a targyak térbeliségét kifej@zszavak matematikai és kifejezések
matematikai és hétkdznapi értelmezésénél, azokimdcsiéseknél
val6 hasznalataban is féjlés tapasztalhato;

* a tordttvonalak rajzoldsanal a harmadik ciklus véggzinte alig
akadt olyan tanul6, akinek gondja volt az irAnydkka

e a tordttvonalak hosszdnak meghatarozasanal egylend
hasznaltak a vonalz6t még akkor is, ha négyzethedifuk meg az
alakzatokat;

 a vonalzd, mint méeszkdz hasznalata sokat javult a paros
foglalkozasok soran, csupan egy-két gyerek fetejtet, hogy a
mérésnél nem a vonalz6 szélétagy az egysédt kell a kezdeni a
mérést;

* a szivoszalakbdl valo alkotasoknal a négyzet éfaltdg és a
haromszég tobb tulajdonsagat felfedezték a gyerekek

» a sokszogek kerilletének meghatarozasat a tesztlagdiesének
értékelése alapjan j0 sZimek tekinthetjuk, amelyre a
tovabbiakban is lehet épiteni.

A fentiek alapjan ugy véljik, hogy a hipotézistimélis volt, s a kutatasi
kérdésre is pozitiv valaszt adhatunk. A valasz d#dik az elért
eredményekben.

10. Konkluzié

A Kkisérleti tanitasnal tapasztaltak alapjan néhémntos megallapitast
tettink:

* A tanuléknak mér iskoldba |épés el jelentis mennyiséd
ismereteik vannak az anyagi targyak nagysagard@k éadzotti
kapcsolatokrél, amelyeket eredményesen be lehetskép az
oktatasba.

* A radiéban, tévében, otthon, az utcén, az iskolabamesékben
szamos olyan kifejezéssel taladlkoznak a tanulélelamk a targyak
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alakjara, helyzetére, tulajdonsagaira, egyméashtiz wszonyaikra
vonatkoznak. Ezzel sok geometriai szakkifejezégittitlaatnak el,
bar sokszor nem egészen értik ezek jelentését, padig hamis
fogalmuk alakul ki réluk. Az iskolaban a tanar dmlghogy a
gyerekek mar meglévgeometriai fogalmait helyes tartalommal
toltse meg.

A tanulék mérési készségének fejlesztésére iranyalanyag
tervezése soran gondoskodni kell arrdl, hogy kitdak a
geometriai mennyiség fogalmat, s ezt az ismeretszraljuk fel a
szam fogalménak, a szamokkal valdiveletek tulajdonsagainak
tanulasa soran. Mindezeket szorosan hozza kell sképc az
alakzatok tanitasahoz.

Fontos, hogy a tanuldk kilonb®méwBeszkdzokkel ismerkedjenek
meg, és jartassagot szerezzenek azok hasznalataban.

A méréshez kapcsolodd ismeretek tanitdsa soraketdme kell
arra, hogy az itt szerzett tudas alkalmazhat6 le@zeoktatas mas
tertletein.

A gyerekek becslési készségének fejlesztése folymmizladat,
kilbnésen nagy jeletsége van a mindennapi életben és a
térszemlélet fejlesztésében.

A tanulék nagy része még masodik osztalyban is eégpzen tud
egyszeti mértékvaltadsokat végezni. Pl. minden gyerek tudoay

1 m =10 dm, de amikor 5 métert kellett kifejezecuméterekben,
elég sok gyereknek volt gondja. Csak azokat adtas@kat végzik
kénnyen, amelyeket korabbi tevékenységeik soran
megtapasztaltak. Eisztalyban atvaltasok végzésére még nagyon
kevés gyerek érett, de még a masodikosoknak iszaépét okoz a
mértékegység és a nééeam forditott ardnyd valtozadsanak
megértése.

Tobb szébeli indoklasra, beszélgetésre van szikségnitas
folyaman, hogy az esetleges hibak, fogalmi ponta#igok idben
kideriljenek.



1. Introduction, reasons for the choice of subject
1.1.Reasons for the choice of subject

In the thesis the development and the establishofehe concept of length
and perimeter are put forward.

For young learners essential mathematical condepbsding geometrical
concepts are introduced and their basis is laidndd@we use of the concept
of length and perimeter both in everyday life am@arious fields of science
is of great importance. In order to acquire thesecepts definite concepts
of quantities are needed so that learners couldostrthe various units of
measurements and their transformation into othés.uwhen establishing
the concept of length we also relied on the chiltreknowledge gained
earlier and their level of knowledge has been coatily tested. Prior to the
introduction of concepts the level of constancgoéntity was examined.
The reliable concept of length and the proper sikkstimation are integral
part of the development of space perception.

In terms of the subject matter, the linguistic dimel communication aspects
should also be taken into consideration.

As well as examining the establishment of conceglgted to the subject
matter, the methods of teaching were also dedft wit

1.2.Problems in teaching geometry

Teaching geometry in a way is still patterned afiezek geometry, starting
with quantities and finally getting to the geomeatfyishapes.

In my opinion two approaches should be adoptedaching geometry
where sizes are relevant. A kind of historicaladuction to measurements
could be combined with teaching of shapes. Theseapproaches could
meet when measuring the perimeter and the surfggame figures.

2. Research

Our research can be called a natural experimerte $i was carried out in
natural situations and in the everyday activitieshsldren such as games,
learning and working. In natural situations seldappropriately under
carefully controlled conditions we created the gedpcal situation and
applied the method of teaching which enhancedeawel bf knowledge of
the learners in the experiment to a defined degued there was a
continuous follow-up of the effect on the learnexshievement
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2.1.Research topic

In our research it was investigated in what wagsrtiethods applied
contributed to the preparation and formation ofdbecept of length and
perimeter in the following topics:
e old Hungarian units of measurement of length aaddsrds, and
estimations and measurements with them;
e interpretation and use of words relating to spiaial
e creating triangles, rectangles and squares anfthm@tion of their
concepts;
» laying the ground of the concept of perimeter.

2.2.The objective of research

The objective was to reveal problems and deficesai the process of the
formation of the concept of length and perimetet emelaborate methods
to correct them.

2.3Hypotheses

We assume that the formation of the concept oftlengderstanding the
concept of measurement, the relationship betweés ohhmeasurement and
index number as well as the application of meaguength in other fields
of science and everyday life can be assisted by:

e estimation in learners immediate and wider surrinmd
measurements by comparison, by means of naturalstmdiard
units, and in various activities;

» developing learners’ linguistic awareness in teofigngth.

The formation of the concept of perimeter can sésted by:

» determining the length of open and closed brokehcamved lines;

e producing triangles, rectangles and squares throaghbrete
activities;

» determining the length of the sides of polygons it sums,
focusing on the fact that the perimeter is an arhofitength;

» taking notes of counting the perimeter in variowas/sv

2.4 Research question

Can we properly motivate children to study the eabjmatter through
estimations and measurements, drawing open anddclo®ken lines and

13



determining their length, and can we properly fah@ basis of the concept
perimeter through a required amount of activities?

3. An overview of the historical background of the resarch
topic

3.1. Historical background of measuring length

The idea of measuring probably dates back to teeahhistory of
mankind. At the very beginning objects from the iethate environment
such as stones, seeds and leaves, parts of thenlhodg like foot, elbow
and palm etc. or the human ability (distance cavémeone day, land
cultivated in one day) were used as the meansatarement. Measuring
length seems to be the most ancient.

Measurements have emerged in all walks of lifeanous fields of
science, including mathematics. The formation afsufor measurement of
various quantities and standard units is a re$w@trather long process.

The current definition of metre was provided bytZolBay as follows: one
metre is the distance covered by light in vacuumindul/299 792 458 s.

3.2. Historical background required for the conten of the
developmental experiment

* Anoverview of the theoretical and practical guide$ of course
books prior to the introduction of the metric systand their
possible use in the experimental teaching.

e The frequency of old Hungarian units of measuremehtength
and spatiality in Hungarian folk tales and theie usthe formation
of concepts.

4. The mathematical implications of the research topic

4.1 The metric approach of measuring length

The concept of distance was interpreted on Hilbesppace and the axioms
were given to which the ruler postulate was coretkdBy its means the
relation ,between” was defined and its charactessivere provided.
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4.2. The length of broken lines
4.3. The length of curved lines

Determining the length of broken and curved lireean essential part of the
dissertation.

4.4. Perimeter of polygons and plane figures

The definition of plane figures, polygons, triargjleectangles and squares
was provided, moreover such definitions and thesrasre given which
are relevant for the mathematical basis of theediaton.

4.5. Isometrics

The constancy of length was examined during thepingpof plane and
space.

4.6. Operations with lengths.

Freundental made the question ,What is length® &m open sentence
such as ,the length of...is ....". In this way this piequestion was turned
into symbols of functions and the operations witlamtities were defined in
terms of operations with functions.

5. Didactical, pedagogical and psychological theas$ relevant for
the research

In this chapter the theories of educators aimingmaewing mathematics
teaching both in Hungary and abroad are evaludteel relevant parts of
these theories presented in the chapter are closlaled to the research
topic.

5.1 Trends abroad

In this chapter primarily the outstanding featusésealistic mathematics
teaching and constructivist pedagogy are highligihte

5.2. Achievement of Hungarian educators in reformig mathematics

In this chapter the achievements of Janos Apaczeie; Gyorgy Marathi,
Farkas Bolyai, Tibor Gallai, R6zsa Péter, Zoltarrigis and Tamas Varga
are shown.
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5.3. Milestones in the development of mathematiceaching in Hungary

Here we mainly focus on the changes and alteratiotie education
systems, curricula and the causes of the changes.

* Ratio Educationis;

e curriculum by Trefort;

e curriculum by WIassics;

e complex mathematical teaching experiment;

* National Core Curriculum.

5.4. Psychological theories relevant for the subjematter

Piaget dealt with children’s cognition and analydesllevels of thinking.
According to his studies intellectual developmaikies place in stages. His
findings on perception constancies and retainirerapons are highly
relevant for our subject matter.

According to Bruner’s representation theory we $thdoicus on principles
which reveal the intrinsic connection between miidics and the world
and also give an account for it.

The algorithm of the formation of concepts was jaritly based on Skemp’s
theory.

5.5. Linguistic problems in mathematics especiallin measuring length

When teaching the measurement of length difficsiltieay arise from the

fact that at school entry there can be huge diffeze in children’s language
use. Children who come from families which languagee are more

competent are in a favourable position when thast sécience”. Thus, the

study of the linguistic level required for the terwf space related to length,
estimations, and giving reasons for their soluticmsd the relevant

theoretical background are integral part of theithe

6. The background of the experiment in terms of the
curriculum and subject

When designing experiment the requirements of thigoNal Core
Curriculum were also taken into consideration. dsvalso examined in
what ways the developmental areas of the Nationag Curriculum are
linked with the formation of length and perimetadahe activities carried
out in teaching.
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6.1. The requirements of the field of education ahathematics of the
National Core Curriculum and developmental teaching

Learners should be able to find their way in spawtthe relations of
guantities in the world.

Gaining experience is also essential.

Relying on learners’ memories we recalled the sessiand on the basis of
the experience they drew conclusions and they aiseable to revise their
thinking.

It is practical to use table for the arrangemerthefr knowledge and
measurements.

Great emphasis was laid on the use of knowledgechifdren’s own ideas
also contributed to this process.

By means of comparing the estimated and measutadcHadren were able
to find out why they made mistakes and wantedrd fhe solution
together.

Their creativity was outstanding when they madenggles and squares from
straw.

The continuous monitoring of everyday languagetaotinical terms can be
properly carried out by means of checking the megof words expressing
spatiality.

Co-operation was also considered important in maagilength.
Conversations about the everyday use of measweimggh and perimeter
were highly motivating for children to seek andcdiss new problems.

6.2.The guidelines of the frame curricula on the formaibn of the
concept of length and perimeter

The frame curricula seem to be standardised imgatp the objectives and
requirements.

However all the frame curricula differ in the impientation of the
objectives and developmental requirements?

The curriculum formulated by the Ministry of Educattis rather large-
scale providing more freedom for the local currgcahd syllabi.

In the frame curriculum of the Mozaik Publisher #tedy of plane figures
and the determination of their perimeter is restdmnly for the rectangles
and squares.

In the curriculum of the National Institute of PigbEducation the various
types of activities are described in detail. Theepset for class one and two
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is much slower, but a lot more interdependenceselationships are
highlighted in class three and four than the othercurricula mentioned
above. The awareness of words related to lengtlstisemphasized in
measuring length.

6.3. The cross-curricular aspects of the topic

The cross-curricular aspects of the topic are ptesented and it was also
shown at what level and to what extent the conoéfgngth and perimeter
is linked with other fields of education in the ieal Core Curriculum.

7. The background of the research

The educational environment, the school itselfriefly introduced and a
short description of the learners participatinghi@ experiment is provided.

8. The content of the research

The research consists of three main parts: measumtemefore planning the
research, the research plan and the experimeatdiitey.

8.1. Antecedents of the research

The evaluation of the test papers prior to theae$e which focused on the
old Hungarian measurement units and the standarts wand the

relationship between them. The test papers wdeal fih by the learners of
class 4 in two schools, whom their teachers considléo be pupils of
average ability. The selection of school and theanping of the

experimental teaching were based on the resuttseakst papers.

8.2.Planning of the experiment

The experimental teaching was divided into six etagnd in the first stage
the experimental teaching happened during the edadsut from class 2

they were held during the afternoon sessions.

Teaching in the course of six stages took pladkénsame class from class
1 to class 4 where the formation of the conceplenfith and perimeter,

estimation skills and the use of terms expressieges were followed up.

8.3.Stage 1

» introduction to old Hungarian units of length basedHungarian
folk tales (fathom, arm, span, foot);
» standard units (meter, decimeter, centimeter);
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measurements, estimations.

8.4. Stage 2

the introduction of inch and mile, which perhapguiees a higher
level of imagination;

estimations, measurements in the wider environmgchildren;
determining the length of curved lines;

making rectangles and squares from strings in ldgsand in the
schoolyard.

8.5. Stage 3

estimations and measurements;

drawing broken lines according to verbal instruatioand
determining their length;

creating triangles and squares and rectangles $taaws;
determining the length of the sides of polygons alsd their sum.

8.6. Stage 4

estimations and measurements;

drawing broken lines according to verbal instrugsio
determining the perimeter of rectangles in varivays;

creating rectangles by cutting various polygons;

interpretation of words describing space, which ban used to
express length.

8.7. Stage 5

the use of words and terms describing space innomnediate and
wider environment;

determining the perimeter of squares and rectanglegarious
ways and taking notes of them by means of symbols;
estimation of larger and taller objects.

8.8. Stage 6
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the use of words expressing spatiality and the surif
measurement of length in other fields of science;

estimation and measurement of distance, heightemgth in real
life, maps and pictures;

determining the perimeter of rectangle and squgrf®imula;



making learners aware of the connection betweenuttits of
measurement.

At the end of each stage learners’ level of knogtedvas evaluated by
means of testing and interviews or group discussion

9. The outcomes and the hypothesis of the developmehta
experiment were evaluated and the research questiowas
answered

Finally we came to the conclusion that after thesueements

in groups and pairs the learners’ estimation sHildsre greatly
improved during the four years of the teaching expent;

despite the large amount of measurement and eaimathe
discussion and the analysis of the results of thasurements the
majority of learners still were not able to estiegalistically long
and high objects;

children’s awareness of units of length seemedetg@dod, which
was also shown by the evaluations of the test gaper
development can be observed in the use of wordsessing
spatiality both in mathematics and everyday lifel @fso in their
use of estimations;

by the end of stage 3 hardly any learners had enablwith
directions when they were drawing broken lines;

when determining the length of broken lines morel anore
learners used ruler even if the shapes were ginegrid;

the use of ruler as a means measurement has intbeol in pair
work, only one or two children forgot that measgrighould start
not from the edge of the ruler but from the unin@fasurement;
when creating polygons from straws children weile &b discover
several characteristics of squares, rectanglesriamgles;
according to the results of test papers the lef/elebermining the
perimeter of polygons was quite good and this $®and basis to
build on.

According to the above we believe that our hypathess realistic and a
definite answer can be given to the research quesdtis the answer can be
found in the outcomes.
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10. Conclusions

The following conclusions of the experimental taagircan be formulated:

21

Learners have a large amount of knowledge on the &fi objects
and the relationship between them even before aitmisto

school, and this knowledge can be efficiently useeducation.

On the radio, in television, at home, in the sBeet school, in
various tales children can come across several svattich are
related to the shape, position, characteristics atie

interdependence of objects. In this way they caguiae several
geometrical technical terms, even if sometimes #eynot really
aware of their meaning or can have misconceptibositethem. At
school it is up to the teacher to provide the pragmtent of the
existing geometrical concepts.

When designing course material for the developnaéniéarners’

measurement skills we have to focus on the formatid the

concept of geometric quantity and this knowledge ba used
when children learn the concept of number and frerations with
numbers. And all these should be closely relatdtl thie teaching
of shapes.

Children should use various means of measuremeahtaaguire
skills in their use.

When teaching measurement efforts should be madggty this

knowledge in other fields of education.

Developing the estimation skills of children shobkla continuous
task, which is of great importance in everyday ldémd in

improving space perception.

The majority of children even in class 2 have diffties with

transformations into various measurements. E.gldmdm know

that 1m = 10dm, however some of them had seriooblgms

when they had to transform five metres into deciesetThey were
able to carry out transformations in which they hgained

experience earlier. In class lonly few children akle to

transform, and even in class 2 children can havicudties in

understanding the inverse proportion of the unitmefasurement
and the index number.

Probably more verbal explanation and discussioasnaeded in
the course of teaching so that the inadvertent akést and
inaccuracies could be revealed in time.
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