KISISKOLASO’K o
TERBELI TAJEKOZODO KEPESSEGENEK
FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

PhD értekezés

Herendiné Konya Eszter

Debreceni Egyetem
Természettudomanyi Doktori Tandcs
Matematika és Szamitastudomanyok Doktori Iskola
Debrecen, 2007



Ezen értekezést a Debreceni Egyetem TTK Matematika és Szamitastudomanyok Doktori
Iskola Didaktika programja keretében készitettem a Debreceni Egyetem TTK doktori (PhD)
fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2007. januar 31.
Herendiné Konya Eszter
doktorjeldlt

Tanusitom, hogy Herendiné Konya Eszter doktorjeldlt 1999-2007 kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola Didaktika programjanak keretében iranyitisommal végezte
munkajat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jeldlt 6nalld alkotd tevékenységével
meghatarozoan hozzajarult.

Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2007. januar 31.
Dr. Nagy Péter
témavezetd



KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom témavezetdmnek, Dr. Nagy Péter egyetemi tanarnak munkamhoz
nyujtott segitségéért, tanacsaiért.

Szeretnék tovabba kdszonetet mondani Dr Szendrey Julianna fdiskolai tanarnak és Dr.
Ambrus Andras egyetemi docensnek, akik megismertettek a matematika didaktikai
kutatasok modszereivel, munkam elkészitését hasznos megjegyzésekkel, épitd kritikakkal
segitették.

Halas vagyok kollégadimnak, kiilonosen Tarcsi Margit fbiskolai docensnek, a
gondolatébresztd beszélgetésekeért.

Koszonet illeti a Fazekas Mihaly Altaldnos Iskola, a Vénkerti Altaldnos Iskola valamint
a Kolesey Ferenc Reformatus Tanitoképzé Féiskola Gyakorlo Altalanos Iskoldjanak
vezetését €s tanitoit, hogy lehetdvé tették a felmérések elkészitését.

Kiilon koszonom Erdédiné Sédndor Katalin tanitonak a tanitasi kisérlet foglalkozasainak
tervezésében, és gyakorlati megvaldsitdsdban végzett munkajat. Ugyancsak halas vagyok a
2. b. osztaly tanuldinak, akiktdl igen sokat tanultam.

Koszonettel tartozom csaladomnak: gyerekeimnek tiirelmiikért és szeretetiikért,
férjemnek, Herendi Tamasnak megértéséért és szakmai segitségéért, valamint sziileimnek,
akiknek tanari elhivatottsagat példaértékiinek tartom.






TARTALOMJEGYZEK

BEVEZELES ...ttt et 1
L EIMELEtT RATEAT......cueeniiiiite ettt st 5
1.1. A térszemlélet, ezen beliil a térbeli tajékozodas fogalmanak értelmezése.................. 5
1.1.1.A térszemlélet fogalma €s GSSZEtEVOL.......cecveruiereieiieieeieeieeee et 6

1.1.2. A térbeli tajékozodas és az irany fogalmanak kapcsolata ............ccocceevevenennnne. 8

1.1.3. A VIZUALLS €SZICIES ...cuveiiiiiiiiciieiicctee e 8

1.2, tanulaselmMElEtek ... ..c.eeiuiiiieiieie et 9
1.2.1. A tanulaselmeéletek fejI0dEse. ......coouvriiriiniirieieeeeee e 10

1.2.2. A konstruktiv tanulasfelfogas alapelvel .........cccoeveieiinineiiniieeeeeee, 11

1.2.3. A konstruktiv pedagdgia didaktikai kovetelményei..........ccocevercenineenienennnne. 12

1.3. Matematika didaktikai koncepciok
1.3.1. A genetikus matematika didaktika, Freudenthal didaktikai fenomenologiaja.. 14

1.3.2. A komplex matematikatanitasi kisérlet alapelvei.........c.cocceevverieniieiinieniennenns 15

1.3.3. A realisztikus matematikaoktatasi koncepcio alapelvei..........occoevveerieiienennnn. 16

1.3.4. Az aktiv, felfedeztetO tanulas ............cooeeveeeeereeeeeeee e 18

1.4. A kutatason alapuld tanterviejlesztes.........ooivrimrirriieiirieeierietee e 19
1.4.1. A kutatason alapulo tantervfejlesztés altalanos elvei.........ccceceveevencncncnnenne. 20

1.4.2. A kutatason alapul6 tantervfejlesztés lehetséges fazisai.......coocevvveviiniieneennn. 21

2. A térbeli tdjékozddas témakore a jelenlegi tantervekben és tankonyvekben.................... 24
2.1. A Nemzeti Alaptanterv vizsgalata ..........ccccoeoieiiiiiiieniee e 24
2.2. A kerettantervek vIZSZAlata.........cocoviiiiiiiiiiiie e 25
2.3. A tankonyvesaldadok VIZSZAlata.........ccoieieiiiiiiiiiiiiee e 32

3. Az iranyitas fogalmanak matematikai és matematikatorténeti elemzése.............cccuene.e. 35
3.1, AZ €ZYCNES ITANYILASA......eecvieriieieiierieestieieereeeeeteesteeteebeesaesesesseesseesseessessnesseenseenns 37
3.2, A STIK ITANYITASA ..vevveiieiieiieie ettt ettt te et e b e etaeste e beesbeessessaesanesseenseenns 37
3.3, A O TTANYIEASA ....evieieieceieiieie ettt et e e e et e et e e te e beesbeesseesbesssessaesseesseenseensenens 40

4. Az iranyitas fogalmanak matematika didaktikai elemzeése ...........cocevevercrienieicnicncnnenn. 43
4.1. Az iranyitas fenomenologiai CleMZESE. .......ccvevrieriieriieieiieeieceeree e 43
4.2. A jobbra-balra relACIO ......eevuieeieiieiieii ettt 48
4.3, MENtALIS tEIKEP. ....eeneieeieeieeeee e 49
4.4. Az ismeretszerzes reprezentacios SIKJal ......ovverierieiieeiieceeee e 50
4.5. A téri gondolkodas Kialakuldsa ..........ceeeeieiiiiniii e 51
B.6. OSSZEEZES ...ttt ettt 54

5. A Kutatds MOASZETtaNa ... cc.eeuieiieiiiieiiertte ettt e 56
5.1, Kutatasi KEIrdESEK ......cuevuiriiiiiiiiiieieieeee et 56
5.2, HIPOTEZISCK ..vveuvieiieiieii ettt ettt sttt esbe b e s ss e sa e baensaessesssesenas 56
5.3, A KUtatas felePIteSe ....oovuiiniiiiieiieieciee ettt 56
5.3.1. TajékozOd0 fEIMEIES ........cceevieiieiieieee et 57
5.3.2. Tanitasi KISETIEt......cceririiiiiiiiiier et 59
5.3.3. Utltesztek, KESICIEtett tESZE ... ..oeivvureiiiceeeeeceeee et 61

6. A kutatés tapasztalatainak ismertetése €s elemzeése .........cevverierienieieiieiieeee e 63
6.1. Térbeli viszonyszavak hasznalata ............cccocovieiieiieiieieceeee e 64
6.2. UtVONALAK 1EIIASA ........voveveeeeeveeeeeee e 79

6.3, CIKIKUS TENAEZES ...ttt e et e e e e s 87



6.4. Tajékozodas a Koordinata-rendSzerben ............cooeeerieieiieiieneieeseeeceeeee e 98

6.5. Geometriai tranSZfOrmMACIOK . ........coeriruieieieiee ettt 107
6.6. Objektumok képe kiillonbdzd nézOpontokbol...........ccccvevvierieiieienieiieieeie e 117
Osszegzés, tovabbi kutatasi [ehetESEZEK..........o.ovvivivieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 128
TrOdAlOMYEZYZEK .....oevieieieiieiieie ettt ettt e e st e sre e be e b e sbeesbessaenreenean 134
IMEIIEKIBLEK ...ttt ettt sttt ees 137
A t4jékozodo felmérés 1. irasbeli feladatlapja ........cceeeeveveeiieciinienieieeeeeee e 1

Lo OSZEALY ittt ettt ettt et e e ra e re e seeneenneenneenes 1

20 OSZEALY ettt ettt ettt n e bt e be et et eneeenes 3

B 0SZEALY ettt et ettt ettt et e neeeneenean 5

4 OSZEALY -ttt ettt et s e b e et et e te e enes 7

A tajékozddo felmérés 2. irasbeli feladatlapja .........ccooceveeieiieiieneiiie e, 9

L OSZEALY ettt ettt 9

2. OSZEALY oottt ettt e e e st e ta e ra e aeenbeenaeereeereeseenreans 11

3L 0SZEALY 1ttt et e et te et b e e st e taeete e beenseenaennes 13

4. OSZEALY oottt ettt et e st e ta e te e aeenbeenaeeaeenreeseenseans 15

A tanitasi KISErIet MENELE .........ccuevierierieie ettt e e enee e 17
UEOTESZE ..ttt ettt et e sa et b et eane s sae e st et eene e 22
KESIEIEELELE TESZL ......enventeteriietieieetet ettt ettt ettt ne e 24

A felmérésben résztvevd 0sztalyok 1istaja........cccoevieiieiiiiiiiieeeeee e 26



BEVEZETES

., Ha az ember befordul a Park Lane valamelyik szerény mellékutcdajaba,
aztan egyszer vagy kétszer jobbra meg balra fordul, egy csendes
utcdacskaban talalja magat, melynek jobb oldalan all a Bertram Szdllo. A
Bertram Szallo mar nagyon régota megvan. A haboru ota romba doltek a
téle jobbra esd hazak, és balra, kicsit oddabb az utcaban is néhany, de maga
a Bertram sértetlen maradt.”

(Agatha Christie: A Bertram Szalld)

Agatha Christie regényének els6 sorait olvasva megjelenik eldttiink a mellékutca képe
a Bertram Szallo épiiletével egyiitt. Elképzeljiik, hogy az utcan sétalva néhany iires telek
utan megpillantjuk a sértetlen épiiletet. Hogyan is fejezi ki ezt az ir6? Eldszor
meghatarozza, hogy a szallo az utca jobb oldalan van. Ezzel megadja a haladasi iranyt. A
szallotol jobbra romba doltek a hazak, balra nem, de tdvolabb ismét romokat talalunk. Mi
arulja el, hogy hogyan értsiik a szallotol jobbra kifejezést? Szemben allva vele, vagy éppen
hattal? ,.Balra, kicsit odabb” - adja meg a valaszt az ird, utalva a mar emlitett haladasi
iranyra.

A fenti idézet jol szemlélteti, hogy az egyértelmii tajékozodasban és
helymeghatarozasban jarhato ut, ha valamely sikbeli gérbén megadunk egy haladasi iranyt,
majd ehhez viszonyitva megkiilonboztetjiik a gorbe két oldalat (jobb és bal).

A haladasi irany megadésa egy mentalis utazast elevenit fel, igy a problémamegoldas
soran a térbeli és az id6beli tajékozodas kérdései dsszekapesolodnak. A térbeli tajékozodas
egymas mellett 1étez6 haromdimenzios helyek kozotti eligazodasként foghato fel, mig az
id6beli tajékozodas ennél egyszeriibbnek tlinik, nem mellé-, hanem alarendeltségi
viszonyokkal  (eldtte-utana,  korabban-késobb) leirhatdé  egydimenzidés ,térben”
modellezhetd.

A dolgozatban a térbeli tdjékozddasrol, a tajékozodo képesség fejlesztésérdl lesz szo.
A fejlesztésre nagyon sok lehet6ség kinalkozik az élet szamtalan teriiletén, mi a
matematikatanitas keretein beliill vizsgaljuk ezeket. Megfigyeléseink, elemzéseink az
altalanos iskola also tagozatos tanuloit érintik. A tdgabb kapcsolatrendszer leirasahoz, az
elézmények megismeréséhez, illetve a célok és eredmények bemutatisahoz azonban
sziikséges az 6vodas ¢és a felso tagozatos didkok tanulmanyozésa is.

Mar az idézetbdl kitlinik, hogy a tajékozdodas soran kulcsszerep jut az irany, iranyitas
fogalmanak.

Ezt a fogalmat az tiinteti ki sok mas klasszikus matematikai fogalommal szemben,
hogy intuitiv szinten kdnnyen leképezhetd az emberi agyban, a fogalmi precizitas igénye
viszont csak az absztrakcios folyamat meglehetdsen magas szintjén jelentkezik.

Az iranyitds kisgyermekkortél jelen van a hétkdznapi életben, akar mentalis
objektumnak, akar folyamatnak, akar relacionak tekintjiik. Felmeriil a kérdés, sziikség van-
e arra, hogy explicit médon foglalkozzunk vele az iskolaban, vagy a fogalom fejlédése
spontan modon, iskolatol fiiggetlenil is végbemegy?

Az iskolai tananyagba valo felvétel mellett tobb érv szol:

* A matematika szokasos tanterveit attekintve tapasztalhatjuk, hogy az irany fogalma sok
témakorhoz kapcesolodik, s a megértésnek nélkiilozhetetlen feltétele. Nézziink ezekre a
témakdorokre néhany példat:
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A vektor a linearis irany fogalmanak matematizalasa.

A helymeghatarozassal dsszefliggésben vezetjiik be a koordinatarendszereket. Mind a
Descartes-féle, mind a polar-koordinatak megértése a tavolsag €s az irany fogalman mulik.
Az utobbi esetben az iranyitott sz6g fogalman keresztiil a koriiljarasi irany fogalma is
megjelenik.

Az iranyitott szog a trigonometria témakorében is alapvetd ismeret.

A geometriai transzformaciok tanitdsakor mar az egyes transzformaciok
definialasahoz sziikségiink van mind a vektor, mind az irdnyitott szog fogalmara (eltolas,
pont koriili forgatas, tengely koriili forgatas). A transzformacidk csoportositasanak kiemelt
szempontja az irdnyitastarto ill. az iranyitasvalto tulajdonsag. A tengelyesen szimmetrikus
és a forgasszimmetrikus alakzatok felismerése szintén Osszefliggésben van az irdny
fogalmaval.

A geometriai szerkesztések tanitasakor ugyancsak talalkozunk az egy egyenesen egy
pont ill. egy sikon egy egyenes altal kijeldlt két oldal megkiilonboztetésének vagy a
koriiljarasi irany kijelolésének kérdésével.

Az euklideszi sik és tér iranyithatésaga implicit médon jelen van a kozépiskolas

tananyagban, az iranyithatd és nem iranyithat6 feliiletek topologidja ugyanakkor mar
talmutat azon.
* A hétkdznapi életben és a matematikaorakon elsajatitott iranyfogalommal mas
tantargyak keretében is foglalkozunk. Elsésorban a fizika épit a vektorfogalomra, pl. az erd,
sebesség, gyorsulds, stb. tanitdsa soran. A mechanikaban, kiilondsen a kinematikaban a
koordinatarendszert mint a helymeghatarozas eszk6zét hasznaljuk. Az optikai térvényeknek
szintén lényeges eleme az irany. A térbeli iranyok (jobb-és balcsavar) gyakorlati
alkalmazasaval a tanulok kozvetleniil taldlkoznak pl. az elektromégneses indukcid
jelenségének tanulmanyozasakor.

A természettudomanyok mindegyike foglalkozik, mar iskolai szinten is, az irany és a
szimmetria kérdéseivel, itt csupan utalunk a kémiara, az anyagszerkezetre, a bioldgiara, és a
foldrajz keretében tanitott térképészeti ismeretekre.

A technika tantargy az objektumok kiilonbozo irany nézeti képeinek tanitdsa révén
illeszthet6 be ebbe a sorba.

A felsoroltakon til a mlivészeti tantargyak (vizualis kultara, ének-zene, irodalom) is
emlitést érdemelnek. Itt elsdsorban a szimmetria kérdéseivel kapcsolatban meriil fel az
irany fogalma.

Testnevelés orakon az irany €s a mozgas kapcsolata keriil el6térbe. A témaban szerzett
tobb tantargyi és hétkdznapi ismeret Osszehangolt felhasznalasat igényli pl. a tajékozodasi
futas.

* Az 10j Nemzeti Alaptanterv az Eur6pai Unids gyakorlattal Osszhangban nem
tananyagleirdst, hanem az egyes tantargyak altal fejlesztheté kulcskompetenciak
meghatarozasat tartalmazza. Az irany, iranyitas fogalmanak fontossagat timasztja ala az a
tény is, hogy a Matematika Miveltségteriilet kulcskompetenciai koziil az egyik a tér-és
idobeli tajékozodas. Az alaptanterv szerint a tajékozodas fejlesztése Osszetett feladat,
melyben kdzponti helyen a megfelel iranyérzet, iranyfelismerés kialakitasa all.

* Az éaltalunk kivalasztott iranyfogalom alapvetd szerepét jelzi, hogy tobb kiilonb6zd
tanulasi zavar (diszlexia, diszgrafia, diszkalkulia) meglétével korrelalo tiinet éppen az
iranytévesztés. E zavarok csokkentésére iranyuld terapidk jelentdés része a
tajekozodoképesség javitasaval foglalkozik.

Tisztaban vagyunk azzal, hogy - sokiranyt alkalmazasa ellenére - az irdnyfogalom
alapjait jorészt nem az iskoldban, hanem spontan hétkéznapi szituaciokban sajatitjuk el.
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Mivel erre a spontan fogalomra az egyes tantargyak kiilonb6z6 tudomanyos
fogalmakat épitenek, Ggy érezziik, mindenképpen az iskola feladata, hogy meggy6z6djon a
tanulok meglévé mentalis objektumainak fejlettségérdl, hianyossagok esetén pedig olyan
szintre hozza 6ket, melyre a tovabbiakban épithet.

Ugy gondoljuk tehat, hogy az iskolai oktatomunka soran sziikség van a gyerekek
meglévo iranyfogalmanak feltérképezésére, tovabbfejlesztésére és tudatossa tételére.

A fejlesztend6 fogalom absztrakt jellegébdl adoddan ebbdl a munkabol a matematika
tantargynak nagy szerepet kell vallalnia.

A dolgozat az alabbi {6 kutatasi kérdésre és a hozza kapcsolodo ot alkérdésre keresi a
valaszt:

Hogyan fejlesztheté a térbeli tidjékoz6dé képesség a matematikatanitas
keretein beliil?

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

2. Milyen meglévé ismeretekkel rendelkeznek az egyes évfolyamok tanul6i?

3. Milyen tipikus gondolkodasi hibakat vétenek?

4. Melyek azok a tevékenységi formak, amelyekkel bovithetjiikk meglévo ismereteiket,
javithatjuk a feltart gondolkodéasi hibakat?

5. Hol a helye a meglévo tananyagstrukturdban ennek a témakornek?

A dolgozat szerkezeti felépitése a kovetkezd:

Az elsé négy fejezet a szakirodalom tanulmanyozasan keresztiil kutatdsunk elméleti
hatterét, a téma tantervi megjelenitését, matematikai, matematika torténeti vonatkozasait
mutatja be, valamint attekinti a matematika didaktikai kutatasok relevans eredményeit.

Az 1. fejezetben harom kérdéskort jarunk koril. Munkank kiindulopontja a
térszemlélet és a térbeli tajékozodas fogalmanak értelmezése. Ezt kdvetéen ismertetjiik
azokat a tanuldselméleteket, didaktikai koncepciokat, amelyek kijelolik témakoriink
tananyaggd formalasanak f6 iranyvonalait. Els6sorban a konstruktiv pedagogia
tanuldselméletére valamint a holland realisztikus matematikaoktatasi koncepciora
tamaszkodunk. Végiil, tekintettel arra, hogy céljaink kozott szerepel egy konkrét témakor
beillesztése a meglévé tananyagstrukturdba, a tantervfejlesztés elméleti kérdéseivel
foglalkozunk. Az Un. kutatdson alapuld tantervfejlesztés fazisait fogadjuk el sajat
munkankban is iranyadonak.

A 2. fejezet a térbeli tajékozodas tanitdsanak jelenlegi magyarorszagi helyzetét
igyekszik bemutatni a tantervek és a tankonyvek alapjan. Megvizsgaljuk a Nemzeti
Alaptanterv valamint tobb kiilonb6z6 kerettanterv utalasait az altalunk valasztott témakor
tanitdsara  vonatkozdan, s elemezzik az egyes kerettantervekhez  kdothetd
tankdnyvcsaladokat is.

A 3. fejezet az iranyitds fogalomkdrének matematikai és matematikatorténeti
attekintését adja. Az irdnyfogalom matematikai strukturdjanak, torténeti fejlddésének
tanulmanyozasa a célul kitizott tananyag kialakitasat szolgalja.

A 4. fejezetben a témakorhoz kapcsolodd matematika didaktikai kutatdsok
eredményeit foglaljuk dssze.

A dolgozat elsd része (1-4. fejezet) a térbeli tajékozodas fejlesztésére szolgald
tananyag részegységeinek meghatarozasaval zarul.

A masodik rész (5-7. fejezet) sajat kutatasunk leirasat tartalmazza.
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Az 5. fejezet a kutatas modszertanat ismerteti.

Kutatasunkban harom {6 rész kiilonithet6 el. Elsoként elézetes méréseket végeztiink,
mely az als6 tagozatos tanulok meglévo tudasanak feltérképezését szolgalta. Ezt kdvetden
2. osztalyosok szamara megterveztiink és megvalositottunk egy 10 hetes tanitasi kisérletet,
melynek célja az elézetes felmérés tapasztalatai alapjan Gsszeallitott tananyag kiprobalasa,
finomitasa volt. Végiil a kisérlet soran szerzett tapasztalatainkat uto- és késleltetett tesztek
felvételével egészitettiik ki.

A 6. fejezet a kutatas eredményeinek részletes bemutatasat és elemzését tartalmazza.
Ezt a munkat a 4. fejezet végén meghatarozott 6 résztémakor koré csoportositva végezziik
el. Az egyes alfejezetek felépitése koveti a kutatds hadrom f6 fazisat, s az adott
résztémakdrre vonatkozd dsszegzéssel zarul.

A 7. fejezetben Osszefoglaljuk tapasztalatainkat, eredményeinket, és ezeket
Osszevetjiik a kiinduldsi hipotézisekkel. Végezetiil felvazolunk néhany tovabbi kutatési
lehetdséget.



1. ELMELETI HATTER

Célunk a kisiskolasok térbeli t4jékozodd képességének vizsgalata. Ehhez
mindenképpen sziikség van annak a tisztazasara, hogy milyen értelemben hasznaljuk a
kifejezést. A Magyar Ertelmezé Kéziszotar meghatarozasa szerint a tajékozodas az iranyok,
az égtajak, ill. az eligazodas Utjanak megallapitasat jelenti (Pusztai (szerk.), 2003, 1296.
old.), mig a térszemlélet az a képesség, amivel az ember a targyakat térbeli viszonyuknak
megfelelden érzékeli (1336. old.). A matematikai problémamegoldas gyakorlataban ennél
tobbet értiink térszemléleten, idesoroljuk a képzeletbeli nézdpontvaltasok, az objektumok
mentalis mozgatasdnak képességét is.

Az alaposabb elemzést az egyes intelligenciaeclméletek tanulmanyozasa alapjan
végezzik el.

A témank feldolgozasa soran az altalanos pedagogiai elméletek koziil a cselekvés
1998,). Ezzel 6sszhangban szem el6tt tartjuk a realisztikus matematikaoktatasi koncepciod
elveit és fobb eredményeit (Selter, 1997, Furinghetti, 2002, Jones at al, 2002, Perry-
Dockett, 2002).

Minthogy a dolgozatban egy konkrét témakér tanitasanak lehetdségeivel foglalkozunk,
a munka tervezésében és kivitelezésében a kutatdson alapuld tantervfejlesztés
nemzetkozileg elfogadott fazisait kdvetjiik (Clements, 2002).

1.1. A TERSZEMLELET, EZEN BELUL A TERBELI
TAJEKOZODAS FOGALMANAK ERTELMEZESE

A térszemlélet matematika tantargyon beliil torténd fejlesztése az altalanos iskolai
geometriaoktatas egyik fO célkitlizése, s ezzel egyiitt el6feltétele tovabbi geometriai és
matematikai problémak megoldasanak.

A térszemlélet fogalma megjelenik az intelligenciaelméletekben is. Az egyes
intelligenciaclméletek mindegyike 6nallod faktorként jel6li meg ezt a képességet.

Louis Thurstone (1938) hét intelligenciafaktort, azaz elsddleges mentalis képességet
nevezett meg, ezek:
*  Nyelvérzék
*  Beszédkészség
*  Szamolasi készség
*  Megfigyeloképesség
*  Térszemlélet
*  EmlékezOképesség
* Logikus (deduktiv) gondolkodas

Howard Gardner (1991) intelligencidn a problémak megoldasanak, 0j problémak és
produktumok Iétrehozasanak képességét érti, s az alabbi intelligenciatipusokat kiilonbozteti
meg:

*  Nyelvi intelligencia
*  Zenei intelligencia
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*  Matematikai-logikai intelligencia
*  Téri intelligencia
*  Testi-mozgasos intelligencia
* Inter- és intraperszonalis intelligencia

Gardner tobbszoros intelligenciaeclmélete szerint nem létezik egységes intelligencia,
mindenki tobbféle elkiiloniilt intelligencidval rendelkezik, melyek az egyes embereknél
kiilonboz6 mértékben vannak jelen. Mindenkit jellemez egy bizonyos intelligencia-térkép.

Thurstone ota a legtdbb intelligenciakutatdé egyetért abban, hogy a térszemlélet az
emberi intelligencia egyik, a nyelvi és a logikai teriiletektdl eltérd, osszetevéje (Franke,
2000).

Tovabbi intelligenciamodelleket (Guilford 1964, Vernon 1971, Treumann 1974)
tanulmanyozva azt allapithatjuk meg, hogy a téri faktor mindegyikben &nalléan szerepel s
mindegyiknek fontos komponense. (Maier, 1999)

1.1.1.A térszemlélet fogalma és dsszetevoi

Vizsgaljuk meg részletesebben a térszemlélet fogalmat és Osszetevoit az egyes
intelligenciaelméletekhez kapcsolododan.

A téri intelligencia Gardner szerint olyan képesség, mely lehet6vé teszi
»  afizikai valdsag vizualis észlelését,
»  azeredetileg észleltek transzformalasat, modositasat,
»  avizualis tapasztalatok felidézését akkor is, ha a megfelel fizikai kdrnyezet hianyzik.
A téri intelligencia révén olyan képességek 0Osszekapcsolasa torténik, mint az
alakzatok felismerése, egy alakzat transzformaldsa, vagy egy transzformacio felismerése,
mentalis kép létrehozasa és fejben torténd megvaltoztatasa, térbeli informaciok grafikus
megjelenitése stb. A felsorolt képességeket a téri intelligencia mint egész részeinek tekinti,
s hangsulyozza azt, hogy egy-egy teriileten valo gyakorlas mas rokon teriiletek fejlédését is
elésegiti.

Thurstone (1951) a térszemléletet olyan képességnek tartja, melynek révén 2- és 3-
dimenzids objektumokkal mentalis muveleteket végezhetiink. A térszemlélet egyike a
legkomplexebb intelligenciafaktoroknak, igy tobb részfaktorral jellemezhetd. Ezek:

S(1) Térbeli relacidk létesitése, érzékelése: Kiilonbozd szogekbdl latott targyak
azonositasa ill. a targyak felismerése, ha kozben elmozditottuk. (Spatial
relations)

S(2) Vizualizacié: Egy objektum mentalis képének megalkotasa. (Visualization)

S(3) Térbeli tajékozodas: Olyan térbeli elrendezés vizualis felfogasa, melynél a
megfigyeld a szituacid részese. Olyan képesség, melynek segitségével a valodi
vagy a képzeletbeli térben eligazodhatunk. (Spatial orientation)

A térszemlélet OsszetevOinek meghatdrozasara tovabbi elméletek sziilettek, melyek
alapjat a Thurstone-féle komponensek képezik (Maier, 1999).

Az alabbi tablazatban Osszefoglaljuk, hogy ezek az elméletek milyen faktorok
kiemelését tartottak 1ényegesnek.
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. Michael, Guilford, . .
Thurstone (1951) 819“61:())” Fruchter és 211;18115 els981;§tersen
Zimmerman (1957) ’
Térbeli  relaciok | Térbeli Vizualizacié (S2) Térbeli  relaciok
(S1) tajékozodas (S1)

. e . . Térbeli relaciok és térbeli . .,
Vizualizaci6 (S2) | Vizualizacid tajckozédds (S1, S3) Vizualizaci6 (S2)
Térbeli . . , Térbeli
tajékozodés (S3) Képzeletbeli mozgatds | 1o 6 das (83)

Térbeli észlelés
Mentalis forgatas

Emlitést érdemel a Guilford-féle felosztas két faktorra, térbeli tajékozodasra és
vizualizaciora, valamint Michael és tarsai osztalyozasa, mely a Thurstone-féle vizualizacios
faktor mellett masodiknak a térbeli relaciokat és tajékozodast egyiittesen tekinti, harmadik
komponensként pedig bevezeti az Gin. képzeletbeli mozgatast (Kinesthetic imagery), mely

az emberi test sajat helyzetéhez viszonyitott jobb-bal megkiilonboztetés képességét jelenti.

Linn és Petersen 6t kategoriat kiilonboztet meg. Koziilik 3 megegyezik a Thurstone-
féle faktorokkal, ezekhez adddik még a térbeli észlelés (Spatial perception) valamint a
mentalis forgatds (Mental rotation). A térbeli észlelés elsésorban a fliggbleges és a
vizszintes azonositasat jelenti, ahol az egyes testek elhelyezkedése (az alatt-felett, elott-
mogott kapcsolatok) fontos szerepet jatszik. A mentalis forgatas képessége azt mutatja meg,

hogy milyen gyorsan tudunk egy 2 vagy 3 dimenzios targyat képzeletben elforgatni.

Dinamikus gondolkodasi
folyamat:
az objektumok térbeli
viszonyai megvaltoznak

Statikus gondolkodasi
folyamat:
Az objektumok térbeli
viszonyai nem valtoznak

meg; a megfigyeld viszonya
az objektumhoz azonban igen

A megfigyel6 a
szituacion kiviil van

Vizualizacié S(2)

Térbeli relaciok S(1)

A megfigyel6 a
szituacion beliil van

Mentélis forgatas

Térbeli észlelés

Térbeli tajékozodas (S3)

Képzeletbeli mozgatas
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A felsorolt faktorok kozotti kapcsolatot két szempont - a megfigyeld helyzete ill. az
objektumok térbeli viszonyainak megvaltozasa - alapjan mutatjuk be. Az §sszefiiggéseket
tablazattal szemléltetjiikk (Maier, 1999). A hat emlitett faktor koziil harom, a vizualizacio, a
térbeli relaciok és a képzeletbeli mozgatas egyértelmiien besorolhatd a fenti kategériakba,
azonban a tobbi esetben atfedések figyelhetok meg. A térbeli tajékozodas képességére
példaul mind dinamikus, mind statikus gondolkodasi folyamatban sziikségiink lehet.

Munkankban a Guilford-féle felosztasra tamaszkodunk, azaz a térszemléletet két f6
komponensre bontva értelmezziik, ezek a vizualizacid és a térbeli tajékozodas. Térbeli
tajékozodashoz soroljuk eszerint mindazokat a képességeket, melyek tGilmutatnak a
vizualizacion, azaz egy objektum mentalis képének megalkotasan. Ilyen a Thurstone-féle
S(3) faktoron tal a dontéen statikus szituaciokban fellépé térbeli relaciok felismerésének, a
térbeli észlelésnek a képessége, a sajat mozgasunknak az elképzelése, valamint a mentalis
forgatas elvégzésének képessége.

1.1.2. A térbeli tajékozodas és az irany fogalmanak kapcsolata

A felsorolt kompetenciak k6z0s magja az iranyfogalom. A térbeli relaciok felismerése
azt jelenti, hogy képesek vagyunk egy objektumot kiilonb6z6 szogbdl, azaz kiilonb6zo
iranybdl nézve is azonositani. A térbeli észlelés az objektumok helyzetét méri fel a
fliggbleges €s a vizszintes foirdnyokhoz képest. Ezeket a helyzeteket elsdsorban az alatt-
felett, el6tt-mogott viszonyszavakkal irjuk le. A képzeletbeli mozgatds faktora a sajat
testiink helyzetéhez viszonyitott jobb-bal megkiilonboztetést jelenti, a megkiilonboztetés
lehetésége a sik irdnyithatésagaval all szoros kapcsolatban. A mentalis forgatas képessége
a megfeleld forgasi irany kivalasztasat jelenti.

1.1.3. A vizualis észlelés

A vizualis észlelés elofeltétele a térszemlélet kialakulasanak. Frostig (1978) és Hoffer
(1977) az alabbi teriileteket kiilonbozteti meg (idézi Franke, 2000, 38-43- old.):
. Vizuomotoros koordinacio: A latas koordinalasa a sajat testtel vagy testrésszel.
. Abrék elkiilonitése: Egy komplex hattérbol, vagy Osszetett abrabol részabrak
felismerése.
. Eszlelési allandésag: Kiilonbozd méretil, sorrendii, helyzetti, szinii abrak azonositésa.
. Térbeli kapcsolatok észlelése: Térbeli objektumok kozotti kapcsolatok felismerése és

leirasa.

. Térbeli helyzet észlelése: A targyat észlelé személyhez képest a targy helyzetének
felismerése.

. Vizualis megkiilonboztetés: Objektumok kozotti hasonldsagok és  kiilonbségek
felismerése.

. Vizualis emlékezet: Korabban latott objektumok felidézése ismertetdjegyeik alapjan.

Téargyalasunk szempontjabol a felsorolt teriiletek koziil kettonek, a térbeli kapcsolatok
¢s a térbeli helyzet észlelésének van kiemelt szerepe.

A térbeli kapcsolatok észlelése olyan feladatokat jelent, melyekben azt hatarozzuk
meg, hogy pl. egy targy hogyan helyezkedik el egy masikhoz képest.

A térbeli helyzet észlelésének kérdése szoros kapcsolatban van a térbeli kapcsolatok
észlelésével.
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Az eltérés az, hogy mig elébb két vagy tobb targy térbeli viszonyarol van szo, addig
most a targynak egy megfigyel6hoz viszonyitott helyzetér6l. A problémat jol illusztraljak
azok a feladatok, melyekben kiilonbdzé nézépontbol késziilt fényképfelvételek alapjan kell
egy térbeli helyzetet (pl. tajat) rekonstrualni. Jelentés kutatasok foglalkoztak a térbeli
helyzet észlelésében tapasztalhatd fejlodés kérdésével. Két nevezetes kutatasi feladatot
emlitlink:

* A Piaget-féle ,Harom hegy”-probléma: A gyerekeknek harom hegyet abrazold
makettet mutatnak, melyet minden oldalr6l megnézhetnek. A hegyek kiilonb6z6
magassaguak, az egyik kopar, a masik tetején egy kereszt, a harmadikon pedig egy haziko
all. Miutan alaposan megnézik a makettet, lelilnek az egyik heggyel szemben 1gy, hogy
kozben a kisérletvezetd egy masikkal szemben iil. A gyerekeknek ki kell véalasztani a
fényképek kozil azt, amelyik a kisérletvezeté nézOpontjabol késziilt. (idézi Séra, Karpati,
Gulyas, 2002, 43. old.).

* De Lange-féle ,,Vilagitotorony”-probléma: A gyerekek megkapjak egy tengerpart
térképvazlatat, melyen egy templom, egy vilagitotorony és egy kereszt lathatd (I.1. dbra).
Meg kell hatarozniuk, hogy nyugati iranybol indulva, a part mentén elhaladva milyen
sorrendben késziilhetett az eléjiik tett hat fénykép (1.2. dbra). A feladat megoldasahoz tobb
képesség egyiittes mozgositasara van sziikség: Az
utazast a térkép alapjan el kell képzelni. Megjelenik a
nézGpontvaltas problémaja, hiszen a megoldas soran
a gyerekek - magukat a térbeli elrendezés részének
tekintve - a fényképezés iranyadhoz viszonyitva
hatarozzak meg a harom objektum helyzetét. A
valasztas megerdsitésében szerepet jatszik a
perspektivikus  abrazolasmod megértése is. (De
Lange, 1984).

Iom (R reality km Tiom

1.1. abra

1.2. TANULASELMELETEK

A dolgozat célja a térbeli tajékozodas, sziikebb értelemben véve az iranyitas
kérdéskorének koriiljarasa a matematikatanitasban. Ehhez tanulmanyozzuk azokat a
tanuldselméleteket, melyek kijelolik a témakor tananyaggd formaldsat jelentd munka a 6
iranyvonalat. A legismertebb tanuldselméletek rovid Aattekintése utdn a konstruktiv
pedagogia jellemzdit ismertetjiik, hangsulyozva a targyalasunk szempontjabol eléremutatd
vonasokat.
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1.2.1. A tanulaselméletek fejlodése

A tanulas fogalmanak tudomanyos fejlodését a filozofia, azon beliil az ismeretelmélet
(episztemologia), a logika, a pszicholdgia és a pedagogia teriiletén vizsgalhatjuk.

A tanulaselméletek fejlodése négy f6 szakaszra tagolhatd, a didaktika nagy
atalakulasait figyelembe véve (Nahalka, 1998).

A Comenius elétti pedagogia

A tanulas a masok altal feldolgozott ismeretek elsajatitasa.

Ehhez a felfogashoz elsdsorban olyan didaktika kapcsolédik, amely az ismeretek
sokszor szd szerinti megtanulasara épiil. Deduktiv folyamatok jellemzik, a tanulés
kiindulépontjai a dogmatikai rendszerek, mint pl. a gorog filozofusok miivei vagy a Biblia.

A szenzualista pedagogia

Ismeretelméleti alapja az empirizmus (XVII-XVIIL. sz.). Az empirizmus 1ényege, hogy
az ismeretszerzést az embert koriilvevé valdsagbol szarmazd informaciok - elsdsorban
érzékszervekkel torténd - befogadasanak tekinti. Az empirizmus logikéja induktiv, mert a
megismerést az egyszeriibbt6l a bonyolultabb, a specialistél az altalanos, a konkréttol az
absztrakt felé haladonak tekinti. Ezeknek megfeleléen Comenius (1592-1670) szenzualista
érzékszervein keresztiil kdzvetleniil szerezzen ismereteket a valosadgos vilagrol, s ne csak a
masok altal mar feldolgozott ismeretekkel talalkozzon.

A cselekvés pedagégiaja

Ennek a tanulasfelfogasnak a lényege, hogy a gyermek nem az ismereteket passzivan
befogadd, a kiilvilag hatésait elszenvedd, hanem cselekvd, a kiilvildg folyamataiba
beavatkozd s e beavatkozds eredményeként fejlodo ember. Episztemologiai alapja
ugyancsak az empirizmus, logikaja induktiv, a kdzéppontban a cselekvd, az ismereteket
Onalldan felfedezd gyermek all. John Dewey (1859-1952), aki a cselekvés pedagdgidjanak
egyik vezéralakja volt, azt vallotta, hogy a cselekvés a tanulds legfobb eszkoze, s igy a
tanar feladata nem az, hogy tananyagot kozvetitsen a gyerekek felé, hanem, hogy
kozvetitsen a tananyag €s a gyerek kozott. A gyerekeket sajat tapasztalataik juttathatjak el a
strukturalt ismeretekig.

Az ismeretek és a képességek kialakuldsi folyamatdban a cselekvést kozéppontba
allit6 elgondolasok pszicholdgiai alapjait Jean Piaget (1896-1980) dolgozta ki, munkassaga
meghatarozo a XX. szazadi gyermeklélektanban. Piaget els6sorban a gyermek intellektualis
képességeinek fejlodését vizsgalta, megallapitva, hogy ez a fejlodés egymastol jol
elkiilonithetd, mindségileg kiilonbdzd szakaszokban zajlik, melyek szigorti sorrendben
kovetik egymast.

Piaget genetikus ismeretelmélete szerint a kiilvilaggal valé kapcsolat fobb formait és
az intellektudlis fejlodést a szervezet egyensulyra vald torekvése szabja meg. A folyamat
célja, hogy az egyén mind tokéletesebben képes legyen alkalmazkodni a kornyezetéhez
(evolicios szemlélet). Az egyén - a kornyezetével kapcsolatba keriilve - kialakit egy
képzetet a valdsagrol. Uj helyzetben a belsd egyensuly a képzet és a valosag kozott
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megbomlik, s az agyban elindulnak azok folyamatok, melyek lehetdvé teszik a megbomlott
egyensuly magasabb szinten torténd helyreallitasat.
Ennek két lehetséges mddja van:
*  Asszimilacid, amely a kdrnyezeti hatasok beépiilését, azok meglévd sémak alapjan
torténd magyarazatat jelenti.
*  Akkomodaicid, amely soran a meglévé kognitiv séma mar nem hasznalhato, ezért
modositasra vagy Uj séma létrehozasara van sziikség.
A folyamat a gyermek cselekvésén alapul, az értelmi miiveletek a valésagos cselekvési
miiveletek interiorizacoi.

A Kkonstruktiv pedagégia

A korai kognitiv  pszicholdgia az emberi értelem  miikddését
informaciofeldolgozasként értelmezi (kibernetikai parhuzam). Mind ez, mind a cselekvés
pedagodgiaja hatott arra a felfogasra, hogy az altalanos képességek fejlesztése kiemelt
fontossagl. A tanitisnak nem elsGsorban az ismeretekre, hanem az éaltalanosabb, az
ismeretek elsajatitasat és kezelését is lehetové tevd képességekre (kompetencidkra) kell
iranyulnia.

Ez a felfogas megkiilonbozteti
. a deklarativ, a tényszer(i ismereteket takar6 tudast (,,Mit?”),

*  aproceduralis, az ismeretek manipulalasat lehet6vé tevo tudast (,,Hogyan?”),
* a szituativ, az emberi tevékenység szituativ jellegzetességeire vonatkozd tudést

(,,Hol?”, ,,Mikor?”).

Ezek a tudastipusok a tantervekben ismeretekként, készségekként, jartassagokként,
képességekként €s magatartasokként fordulnak eld.

A korabbi ismeretelméletek kozos vonasa, hogy a tudast igazolhatonak tartjak. Az
empirizmus az empirikus tapasztalatokkal, a racionalizmus pedig a tiszta ész velesziiletett
belsd torvényeivel.

Az empirikus-deduktiv tudomanyelméleteket az jellemzi, hogy egyszerii tényekre
hipotézist épit, majd ezt empirikus uton igazolja vagy elveti.

A konstruktiv pedagodgia ismeretelméleti alapja a konstruktivizmus, amely a
megismerés folyamatat evolicidés metaforakkal értelmezi: A tudas az ember biologiai
értelemben vett adaptivitasat fokozza, képessé teszi arra, hogy jobban alkalmazkodjon a
kornyezetéhez. Igy a tudas nem a valésag valamely fizikai lenyomata, tiikorképe, hanem
személyes konstrukcio, mely a megismer6 szubjektum terméke.

A hipotézist empirikus modszerrel ellendrizhetd allitasnak tekinti, amit dedukcioval
nyerhetiink az elméletbdl. ,,Nincs elméletmentes empiria, s az empirikus eredmények nem
igazolhatjak az elméleteket.” (Karl Popper, Lakatos Imre).

1.2.2. A konstruktiv tanulasfelfogas alapelvei

* Az emberi elme a valosadg modelljeit épiti fel magaban, és az ezek mikddtetése soran
kialakitott el6rejelzések szerint cselekszik.

* Az emberi elme elsGsorban tudasteriilet-specifikusan szervezédé informacio-
feldolgozo apparatussal miikodik, tehat nincsenek minden tudasteriileten ugyanugy mikodo
képességeink.
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* Az ujszilott mar bizonyos, a koriilotte 1évo vilag adekvat felfogasat lehetdvé tevd naiv
elméletekkel jon vilagra, de vannak velesziiletett képességei is.

* A tanulas sordn meglévd kognitiv rendszerekbe rendezett ismereteink segitségével
értelmezziik az 0j informaciot. Alapvetd szerepe van tehat az elGzetes tudasnak. Belsd
modelljeink valtozasa a kiilvilaggal vald kapcsolat eredményeként személyes konstrukciok
felépitésével és alkalmazasaval zajlik (kognitiv pszichologiai elv).

* A Kkonstruktiv tanulasszemléletben helyet kapnak mind az asszociacios pszichologia

cres

A konstruktiv pedagogiai szemlélet szerint a tanitas célja nem az egyszeri tudasatadas,
hanem optimalis feltételek biztositdsa ahhoz, hogy a gyerck tuddsa a személyes
konstrukciokon keresztiil 1étrej6jjon.

1.2.3. A konstruktiv pedagogia didaktikai kovetelményei
A gyerek személyiségének, ismeretstruktirainak megismerése

A tanarnak tudatos értékeld tevékenységgel (diagnosztikus vagy formativ) vizsgalnia
kell egy-egy témakor tanitasa el6tt ill. kozben, hogy a gyerekek milyen képességek,
attitidok, a téma szempontjabol milyen relevans értelmezd keretek birtokaban vannak.
Ehhez tisztdban kell lennie azzal, hogy
* milyen képek, felfogasok, félreértelmezések létezhetnek a tanitandd témaval

kapcsolatban,

*  ezek hogyan fiiggnek Gssze a hétkoznapi tapasztalatokkal vagy a felnéttek (a média)
altal kozvetitett ismeretekkel,
*  atudomanytorténetben milyen felfogasok alakultak ki.

Tudnia kell azt is, hogy az adott tananyag elsajatitisahoz milyen képességek,

gondolkodasmodok, attitidok sziikségesek.

Differencialas

Minthogy a tanulas személyes konstrukciok kiépitésének tekinthetd, figyelembe kell
venni, hogy a gyerekek sziikségképpen mas-mas szinten allnak, ezért mas-mas segitséget
igényelnek.

A konceptualis valtas feltételének megteremtése

Az induktiv logikat kdvetd tanulaselmélet (cselekvés pedagogiaja) szerint a tanulas a
cselekvéses tapasztalatszerzéssel indul, majd altalanositasok és absztrakciok segitségével
egyre Osszetettebb tudasrendszerek alakulnak ki.

A konstruktiv tanulasfelfogas logikaja inkabb deduktiv, mert a gyerekben meglevd
tudasbol, kognitiv strukturakbol indul ki.

Ha az 1) informaciok a gyerek meglévd struktiraihoz jol kothetdk, akkor ezeket
deduktiv eljarassal értelmezzilk. Ha az 1j ismeret szemben all a gyerek aktudlis
felfogasaval, akkor (részben deduktiv médon) a meglévd ismeretekbdl kiindulva meg kell
teremteni az Un. konceptualis valtas feltételeit. Ez azt jelenti, hogy fokozatosan
bizalmatlansagot ébresztve a meglévd elképzelésekkel szemben, a gyereket szembesitjiikk a
latasmodja és a valosag kozotti ellentmondassal (Lakatos, 1998). Olyan helyzetet alakitunk
ki, amelyben a gyerek indokoltnak latja az alternativ magyarazatot.
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Az ekkor kozolt tanari magyarazat (lehet akar frontalis is) elGsegiti a konceptualis
valtas bekovetkezését, azaz egy magasabb szintli kognitiv rendszer kiépiilését.

A tapasztalatszerzés, a felfedeztetés szerepet kap itt is, azonban annak
elméletiranyitottnak kell lennie, csaktigy, mint a tudomanyok fejlédésében.

Tobb médszer egyiittes alkalmazasa

A tanitasban a frontalis foglalkoztatds mellett célszerii tobbféle modszert
(véleménynyilvanitas, vita, kommunikacid, csoportos tevékenység stb.) hasznalni.

A tanulas életszeriiségének biztositasa

A gyereknek a tanulds soran mozgoésitani kell a hétkdznapi tapasztalatait, az
értelmezésben nem hagyhatja figyelmen kiviil meglévé kognitiv strukturait. igy elkeriilhetd
a hétkoznapi és iskolai tudas szétvalsa. Eletszeri problémakat kell vizsgalni életszerii
szituaciokban, mert igy a tanult ismeretek alkalmazasa nem csak egyszer(i gyakorlas,
hanem a tanulas meghataroz6 mozzanata is.

A konstruktiv pedagogia szerint a tudomanyos kutatas és a gyermeki elsajatitas azonos
logikat kovet. A tanar feladata elsdsorban a gyermek belsd képeinek megismerése, a
konceptualis valtasok helyének felismerése és kidolgozasa.

Ennek megfeleloen a konstruktiv tanuldsszemlélet empirikus kutatasanak fontos
kérdései a kovetkezok:

e Hogyan jellemezheté a gyerekek, felndttek kognitiv tudédsrendszere egy adott
tudasteriileten, vagyis milyen alternativ elméletekkel, laikus, naiv elképzelésekkel
rendelkeznek?

Az eddigi kutatasok tobbnyire igazoljak, hogy a gyerekek rendkiviil stabil, nehezen
atalakithato tudasstruktirakkal birnak.

e Milyen szerepe van a tanulasban az eldzetes tudasnak?

A kutatasok szerint az iskolai eredményesség elsdsorban az eldzetes tudassal all szoros
kapcsolatban, az intelligencia (IQ) csak ezen keresztiil kapcsolodik hozza. Tehat elonyben
van az, aki nagy mennyiségli, konnyen el6hivhatd, szervezett tudassal rendelkezik, azzal
szemben, aki ,,csupan” jo gondolkodasi, problémamegold6 képességekkel bir.

1.3. MATEMATIKA DIDAKTIKAI KONCEPCIOK

Az 1950-es években vilagméretli matematikatanitasi reformmozgalom indult meg. A
tudomanyos-technikai fejlodés a szakemberektdl egyre tobb matematikai jellegli tudast
kovetelt, ugyanakkor, mint Rényi Alfréd megfogalmazta: ,,Mig mas targyakban az iskolai
anyag elvezeti a tanulot a modern tudomdny eredményeihez, a hagyomanyos
matematikatanitas megdall koriilbeliil a XVII. szazad matematikajanal.” (Rényi, 1973, 15.
old.).

A reformok egyrészt a matematikatanitas tartalmanak, masrészt a tanitas modszereinek
megujitasara iranyultak. A Kkorszeriisitési koncepciok matematikai, pszichologiai és
pedagdgiai elméletekre tamaszkodtak.
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Ebben a fejezetben a XX. szdzad masodik felében megjelend szamos matematika
didaktikai elképzelés koziil a genetikus matematika didaktikat emeljiik ki, majd ismertetiink
két gyakorlati pedagogiai torekvést: a magyar komplex matematikatanitasi kisérletet és a
holland realisztikus matematikaoktatast.

1.3.1. A genetikus matematika didaktika, Freudenthal didaktikai fenomenologiaja

A genetikus matematika didaktika a fogalmakat keletkezésiikben vizsgalja.

A genetikus jelz6t a matematika didaktikaban a fentitdl eltéré értelemben is
hasznaljak. Az alapvetd irodalmakban a genetikus modszert az axiomatikus modszer
ellentétének tekintik. A genetikus sz6 szerepel a mar emlitett Piaget-féle genetikus
ismeretelméletben, de a matematikatorténettel dsszefiiggésben is hasznalhato.

A matematikatorténet egyrészt elméleti eszkdz a matematikai gondolkodas fejlédési
aspektusainak megértéséhez, masrészt segit a gyerekek matematikatanuldsanak
jellemzésében, gondolkodasukat kapcsolatba hozva a fogalmak torténeti fejlédésével.

A matematikatorténet és a matematikai gondolkodas fejlodési aspektusai kozotti
kapcsolat a konstruktivista felfogasbol is kovetkezik, mely a tanulast a tudas
tudasformalas kiilonb6z6 allomasain az egyén olyan nehézségeket tapasztal, melyek kozel
allnak az egykori matematikus-generaciokkal szembeni kihivasokhoz (idézi Furinghetti,
Radford, 2002, 646. old.).

Burn (1999) a matematikatorténetet az intuiciotol a logikai dedukcidig tartd tanitasi
lépések megkonstrualasaban kulcsfontossaglinak tartja. A matematikatorténet szerepe a
tanitdsban tehat az, hogy az intuiciot fejleszthetd anyagot szolgaltat (idézi Furinghetti,
Radford, 2002, 640. old.).

Freudenthal (1973) a genetikus modszert a kovetkez6képpen értelmezi: A matematikai
oOtletek genetikus modon vald tanitdsa nem azt jelenti, hogy azokat olyan sorrendben kell
bemutatni, ahogyan keletkeztek, hanem a zsakutcak és a tereld utak kizarasaval. ,,nem a
felfedezd labnyomaban kell jarnunk, egy javitott és iranyitott torténeti kurzust kell
kovetniink.” Freudenthal a matematikatorténet felhasznaldsanak ezt a modjat iranyitott
ujrafelfedezésnek nevezte.

Tanulmanyozva a matematikai tudoméanyos kutatasok természetét, megfigyelhetd,
hogy egy eredmény felfedezése és publikalasa kozott a szerzé nézépontja megvaltozik.
Freudenthal ezt a jelenséget az inverzido és a konverzié fogalmaval irja le. ,,Egyetlen
matematikai Gtletet sem abban a formaban publikalnak, ahogy felfedezték.” (Freudenthal,
1983, ix old.) Egy probléma megoldasa utan a megoldasi folyamatot megforditjak
(inverzio), ill. a feladatokbodl definiciokat alkotnak, vagy a definiciokat feladatokka
alakitjak at. (konverzi6). igy ami bemutatésra keriil, az nem a felfedezé talalékonysagat és a
felfedezés folyamatat, hanem a kapott eredmény strukturalt, logikai tisztasagat tiikrozi. Ha
ez a folyamat hatassal van a tananyagra, didaktikai inverziordl beszéliink. A tanuloktol nem
varhat6 el, hogy az emberiség tanulasi folyamataba csak azon a ponton kapcsolodjanak be,
ahol az el6dei abbahagytak a munkét, de az sem, hogy 1épésrdl 1épésre végighaladjanak
ezen a fejlodési folyamaton, annak minden buktatdjan. Sziikségiik van tehdt bizonyos
Osszegzésre, jo értelemben vett didaktikai inverziora.

Freudenthal (1983) didaktikai munkait a fenomenologiai szemléletmod jellemzi. Ez
kapcsolodik Kant elképzeléseihez, aki a jelenségeknek a tapasztalat szamara elérhetetlen,
gondolatilag megismerhetetlen, az érzéki 1étezéslinktdl és az értelmi gondolkodas formaitol
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fiiggetleniil 1étez6 1ényegét numenonnak (gondolati objektumnak) nevezte, mig magat a
jelenséget fenomenonnak.

leirjuk a numenont azon fenomenonokhoz vald viszonyaval egyiitt, melyek eszkdzei a
fogalom szervezésének. A matematikai fogalmak, struktirak, otletek a fizikai, szocialis,
mentalis vilag jelenségeinek leirdsara szolgalnak. A fenomenologia esetiikkben azt jelenti,
hogy meghatarozzuk ezek viszonyat azokhoz a jelenségekhez, amelyek létrehoztak majd
tovabb formaltak oket.

Didaktikai fenomenologiardl akkor beszéliink, ha a jelenségek leirdsa a tanuldk
tanuldsi folyamatara vonatkozik, azaz modot ad a tanarnak arra, hogy megtalalja azt a
pontot, amelyen a tanulénak be kell 1épnie az emberiség tanulési folyamataba.

Ha a jelenségek leirasat tanulasi folyamat helyett a kognitiv fejlddés folyamatara vagy
a matematikatorténetre vonatkoztatjuk, akkor a genetikus ill. a torténeti fenomenologidhoz
jutunk.
objektumok és tevékenységek didaktikai teriiletét és a tudatos fogalomalkotas kezdetét
(amennyiben ez didaktikailag lehetséges).

A strukturalis tanulds elméleti alapot és erés formalizaciot nyujt. Absztrakeiot tanit a
konkretizalas segitségével. Ez a konkretizalas azonban rendszerint tl vazlatosan tiikrozi a
fogalom lényegét. A didaktikai fenomenologiai megkdzelités ezzel ellentétes. Azokbol a
jelenségekbdl indulunk ki, melyek szervezoi, életre hivdi a fogalomnak. A tanuld, miutan
kiilonbozo tevékenységeket végez a szervezddés ezen eszkozeivel, megalkotja a megfeleld
mentalis objektumot, majd ennek matematizalasan keresztiil jut el a fogalomhoz. Ha egy
adott életkorban nem allnak rendelkezésiinkre megfeleld jelenségek, akkor a hozza
kapcsolddo fogalom kialakitasardl le kell mondani.

A mentalis objektum kialakuldsa eszerint megelézi a fogalmi tudast, és akkor is
hatékony, ha nem kdveti fogalmi tudas. A cél tehat a mentalis objektumok megalkotasa s
ehhez tananyag keresése.

1.3.2. A komplex matematikatanitasi kisérlet alapelvei

A Varga Tamas nevével fémjelzett kisérletben a komplexitds egyrészt a matematika
mint egységes egész szerepeltetését, masrészt a modszertan és tananyag egyiittes
megujitasat, harmadrészt pedig a matematika didaktika, pszichologia, pedagogia,
agykutatas eredményeinek alkalmazasat jelentette (Szendrei, 2005, 424. old.).

A Varga Tamas-féle komplex modszer nem egyetlen elméletre épiil. Alapelvei tobb
korabeli tanulaselméleti, didaktikai elképzelés (Piaget, Polya Gyodrgy, Dienes Zoltan,
Sztoljar, stb.) 6tvozése, a magyar viszonyokhoz igazitasa révén formalddtak.
komplex matematikatanitasi kisérlet egyik fontos tanuldselméleti vivmanya az volt, hogy
megvaldsitotta a személyes tapasztalatszerzésbol induld ismeretszerzést.” (C. Neményi,
2002, 1. old.)

A matematika Kkiilonbo6zo teriileteinek egysége

A matematika univerzalis fogalmai (halmaz, relacio, fiiggvény, stb.) segitségével
biztosithatd az egységes matematikai szemlélet.
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A fogalmak fokozatos érlelése

Az alsobb évfolyamokon elé kell késziteni olyan ismereteket is, amelyek érett
formaban csak évek mulva alakulnak ki. A tanitas tematikajat €s modszereit éppen ezért az
ovodatol az érettségig egységesen kell megtervezni.

Tapasztalatszerzésbol kiindulé ismeretszerzés

A matematika megértéséhez a tanuldk csak sajat tapasztalataik alapjan juthatnak el.
Ezeknek a tapasztalatoknak a megszerzéséhez kiillonboz6 matematikai munkaeszkozokre
van sziikség (szinesrudak, logikai készlet, stb.).

Az absztrakciés képesség kialakitasa

,Absztrahalni csak konkrétumbol lehet, s ahhoz, hogy valaki jol tudjon absztrahalni,
sokféle konkrétummal kell megismerkednie. ... Kisérletiink alapelve: dolgokkal valo
miiveletekbdl jutni el a jelekkel valé miiveletekhez.” (Varga Tamas, 1966, 86-87. old.)

Az életkori sajatossagok figyelembevétele

A tanulok életkori sajatossagainak figyelembevétele a kisiskolasok esetén a jaték és a
manipuldcidk matematikaoktatasba torténd beépiilését jelenti.

A tanulok egyéni kiilonbségeinek figyelembevétele, differencidlas

A tanulokat 6nallo munkavégzésre kell nevelni, ez azonban csak tigy lehetséges, ha
figyelembe vessziik az egyéni kiilonbségeket. A differencialas megnyilvanulhat a
tananyagban, a feladatanyagban, a munkaeszkdzok hasznalatdban, valamint az osztalytermi
munka megszervezésében.

A tanar koordinald, iranyité szerepe

A tanar feladata, hogy tanulo6it 6nallé véleményalkotasra, vitara batoritsa. A tanitasi
orakon betoltott szerepe megvaltozik: a munka iranyitasa, a vitdk megszervezése veszi at az
egyszeri ismeretk6zlés helyét.

1.3.3. A realisztikus matematikaoktatasi koncepcié alapelvei

realisztikus matematikaoktatasi koncepcio (RME: Realistic Mathematics Education),
melyet Hans Freudenthal iranyitasaval Hollandidban (Utrechti Egyetem) dolgoztak ki az
1960-80-as években.

A realisztikus matematikaoktatds olyan oktatasi koncepcid, melyre az un. torténeti-
genetikus €s a pszicholdgiai-genetikus elmélet integralasa jellemzd. Az eldbbi lényege,
hogy a tudomadnyteriilet tartalmat egy torténetileg fejlodd strukturanak tekinti, melyen a
tanulot is végig kell vezetni, az utobbi szerint pedig a hangsulyt a tanuld
megismerdtevékenységére kell helyezni.

Az RME azt vallja, szemben a tudomanyorientalt iranyzat hiveivel (P1. a Bourbaki-féle
Uj Matematika mozgalom), hogy az iskolai matematikatanitas feladata nem a
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szisztematizalt tudomany oktatasa, hanem a matematikanak a tarsadalomban és az egyén
életében jatszott szerepének megértetése. Ehhez az alapvetd matematikai ismereteket a
tanulok szamara is jelentéssel bird jelenségekbdl kiindulva kell kdzvetitenie. Ezért kézponti
szerepet szan az iranyitott Ujrafelfedezésnek.

Matematika kontextusok keresztiil

A tanulék matematikai aktvitasa konkrét kontextusokban megy végbe. Egy-egy
kontextuson beliil olyan intuitiv fogalmakat gyijtiink 6ssze, melyek tiikrozik a kivant
matematikai struktirak lényeges tulajdonsdgait. A valddi kontextusok nemcsak
kiindulopontjai lesznek a megtanulandd matematikai elméletnek, hanem alkalmazasi
teriiletei is. Igy a tanulis nem elszigetelten, hanem értelmes Osszefiiggéseken keresztiil
torténik.

Matematizalas

A matematizalas olyan folyamat, melynek soran egy elképzelhetd, hétkdznapi
jelenségbdl kiindulva a tanuld a tudasat egyre elegansabb, matematikailag pontosabb
formara fejleszti. Két tipusa van: a horizontalis és a vertikalis matematizaci6. A horizontalis
komponens a valdsagos vildg és a matematikai szimbolumok kozotti Osszefiiggések
kiépitését jelenti, a vertikdlis pedig az informalis, kontextusfiiggd megoldasi modtol az
egyre magasabb szintli matematikai formalizmusig valé eljutést.

Az eldbbi soran a tanulok olyan matematikai eszkdzoket keresnek, melyekkel képesek
leirni és megoldani a hétkoznapi életbdl szarmazo problémaszituaciokat. Erezniiik kell,
hogy megszerzett tudasuk az oktatasba bevonhato, felhasznalhato, tovabbfejleszthetd.

»~A matematikaoktatds célja az iranyitott Ujrafelfedezés tamogatasa, ennek a
folyamatnak a magjat a tanulok szamara valosagos problémaszituaciok matematizalasa
adja.” (Gravemeijer, Cobb, Bowers, Whitenack, 2000., idézi Perry és Dockett, 2002, 89.
old.).

A modellek szerepe

A matematikai ismeretszerzés folyamata a hétkoznapi életbdl eredd, konkrét
problémabdl indul ki, és a formalis matematikai tudas Iétrejottével zarul. A
problémamegoldas soran a tanuldk kiilonbozé szinti modelleket alkotnak. A konkrét
szituaciohoz kotheté modelltél (,,model of’, szituativ modell) eljutnak a matematikai
modellig (,,model for”, formalis modell). A modelleknek egyszerre kell konkrétnak és
absztraktnak lenniiik. Konkrétnak abban az értelemben, hogy a gyerek szamara kdnnyen
elképzelhetd kontextusokban kell gyokereznilik, és absztraktnak, flexibilisnek, hogy
konnyen atvihetok legyenek a konkrét szintrdl az elvontra. Egyfelél sztondzniiik kell az
elérehaladasra a tanulasban, ugyanakkor lehetdvé kell tenniiik, hogy visszatérhessiink a
megértés gyokereihez. A modell lehet egy példaként szolgald szituacio, egy illusztracio,
egy irasmod stb.

Sajat konstrukciok szerepe

A tanuldoknak lehetéséget kell adni, hogy a valdsagbol vett problémak megoldasat
maguk fejlesszék ki, s alkalmazhassak megoldasi stratégidjukat.
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Szocialis kontextus

A matematizacié mindig egyiitt jar a reflexioval. A tanuldk reflektalnak sajat
matematizalasi folyamatukra, tarsaikkal megvitatjak, értékelik és értelmezik a folyamat
eredményét. Sajat konstrukcidikat 6sszehasonlitjak tarsaikéval, szembesiilnek megoldasuk
elényeivel, hibaival, kdzben fejlodnek a tarsas érintkezéshez sziikséges képességek is (vita,
érvelés stb.), ezaltal lerovidiilhet a tanulasi folyamat.

Globalis kapcsolatok felismerése, hosszantarto tanulasi folyamat

Az 10j mentdlis objektumokat, ismereteket be kell illeszteni a meglévd
ismeretrendszerbe. A kiilonbozé  teriiletek  kozotti  kapcsolatok  felismerése  és
tovabbfejlesztése alapvetd feladat.

1.3.4. Az aktiv, felfedezteté tanulas

Az Eric Wittmann nevével fémjelzett aktiv-felfedeztetd tanulas (Aktiv Entdeckendes
Lernen) koncepcidja (Németorszag) hasonléan a realisztikus koncepcidhoz, szintén a
torténeti-genetikus és a pszichologiai—genetikus elméletek integralasara épiil. Kiilonos
hangstlyt helyez a hosszantartd tanulasi folyamatra. Ehhez kotheté az évfolyamokon
ativeld spiralitas elve valamint a produktiv gyakorlds (produktives Uben) gondolata.

Az elképzelés kidolgoz6i meghatarozzak egy-egy részteriilet alapgondolatait
(fundamentale Ideen), és a kiillonbozé évfolyamok egymasra épiild feladatsorainak
Osszeallitasanal figyelembe veszik ezeket. A gyakorlas a konstruktiv tanulédsi folyamat
kozponti és integrald része. A produktiv gyakorlds koncepcidja tamogatja egyrészt a
szemlélteté anyaggal vald cselekvést, masrészt a strukturalt, egymasra épiilé gyakorlasi
formakat. A gyakorlatok tehat sohasem oncéluak, mindig tartalmazzanak valami Gjat, a
rutinfeladatok pedig mindig valamilyen kontextusba agyazva jelennek meg.

Ebben a fejezetben olyan matematika didaktikai elképzeléseket ismertettiink, amelyek
a konstruktivista pedagdgia elméletére, valamint a cselekvés pedagogidjanak néhany fontos
elemére épiilnek. Elséként a fogalmakat keletkezésiikben vizsgald genetikus matematika

Sajat témakoriink, a térbeli tajékozodas tanitasi kérdéseinek vizsgalatdban egyarant
tamaszkodunk a magyar komplex matematikatanitasi kisérlet, a holland realisztikus
matematikatanitas, valamint a német aktiv-felfedeztetd tanulasi koncepcié alapelveire.

Ezek a didaktikai elképzelések tobb ponton kapcsoldodnak egymashoz és hasonld
kritériumokra utalnak. A matematika kiilonb6z6 teriileteinek egységes szemléletli tanitasa,
a tanulok oOnallosaga, a tapasztalatszerzés fontossaga, a szocialis kontextus szerepe
mindharom elméletben jelen van.

Munkankban a harom koncepcié alapelvei koziil az alabbiakra helyezziik a hangsulyt:
* a tapasztalatszerzésbol kiinduld ismeretszerzés ¢és az életkori sajatossagok

figyelembevétele (Varga Tamas-féle kisérlet)

* a tanulok  matematikai  aktivitasdnak  kontextusfiiggésége  (realisztikus
matematikatanitas)
*  az évfolyamokon ativeld spiralitas és a produktiv gyakorlas (Witmann-féle koncepcio)
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1.4. A KUTATASON ALAPULO TANTERVFEJLESZTES

Kutatasunk egyik célja az, hogy a matematikatanitas egy konkrét teriiletén, a térbeli
tajékozodasra vonatkozoan kidolgozzunk egy lehetséges tanitasi anyagot és tanitdsi modot.
Ebben a munkéban a kutatdson alapuld tantervfejlesztés (research-based curriculum
development) elméletére tamaszkodunk.

Tanterven ill. tantervfejlesztésen bovebb fogalmat értink a magyar oktatasban
hasznaltnal. Nem csak a tananyag pontos meghatarozasarol van sz, hanem egy tanitasi
folyamat megtervezésér6l, beleértve a tananyag mellett a tanuldéi tevékenységek, a
felhasznalandé eszk6zok meghatarozasat is. Erre angolszasz nyelvteriileten a curriculum,
mig Magyarorszagon inkabb a programcsomag elnevezést hasznaljak.

A matematika didaktikai kutatdsok és az iskolai tantervfejlesztés kozott szoros és
kétiranyu kapcsolat hozhato 1étre. Nemcsak a kutatas eredményeit tudjuk figyelembe venni
a tantervfejlesztésnél, hanem az empirikus megfigyelések is visszahatnak magara a
kutatéasra.

Az 0sszehasonlitd kutatési és tantervfejlesztési kisérletek erre a kétirdnyt kapcsolatra
épiilnek. Ilyen volt a magyar komplex matematikatanitasi kisérlet, s ilyen, a holland
realisztikus matematikaoktatasi elmélethez (RME) kothet6 jelenleg is mi{ikddd innovativ
projekt.

A fejlesztd kutatas (developmental research) a tantervfejlesztés és a didaktikai kutatas
kombinalasat jelenti oly modon, hogy az oktatasi tevékenységek fejlesztését eszkozként
hasznalja oktatasi elmélet kidolgozasara és tesztelésére. Ez az alapkutatas olyan formaja,
mely megalapozza a professzionalis tantervfejlesztok munkajat. A tantervfejlesztés tehat
egy olyan folyamat, melyet az elmélet iranyit, s mely maga is elméletet eredményez
(Gravemeijer, 1994, idézi Clements, 2002, 605. old.).

A fejlesztd kutatas ugynevezett hipotetikus tanulasi trajektéria megfogalmazéséaval
kezdddik. A hipotetikus tanulasi trajektoria (feltételezett tanulasi utvonal, folyamat)
egyrészt az adott matematikai tartalom lehetséges tanuldsi modjait jelenti, masrészt
specialis eszkoz a leirt mddon torténd tanulas megszervezésében és tamogatasaban.

A hipotetikus tanuldsi trajektoria meghatarozasanal a kovetkezé tényezdkre kell
tekintettel lenni:

. eszkozok, forrasok, beleértve az oktatasi tevékenységeket, jelolési sémakat, fizikai és
szamitogépes eszkozoket,

*  azosztalyra altalanossagban, ill. a matematika orakon jellemz6 szocialis Osszetétel

*  atandr szerepe a matematikai érvelés fejlesztésében.

A fejlesztés kiinduldsi terve a tanulasi trajektoridk mellett a lehetséges oktatasi
tevékenységeket és a tanulok feltételezheté mentalis tevékenységeit is tartalmazza. A
kiindulasi tervet gyakran nem dolgozzak ki részletesen, mert a tevékenységeket a teriilet
tesztelése soran ugyis alaposan feliilvizsgaljak.

Masodik lépésben ezt a kiindulasi tervet részletezik, finomitjak, és pontositjak azokat
az oktatasi tevékenységeket, melyeket majd a kisérletezés ciklikus folyamataiban probalnak
ki.

A fejlesztd kutatas harmadik és egyben utols6d 1€pésében az igy nyert tudast egy
optimalis oktatasi tevékenység megalkotasara hasznaljak.

A cél az, hogy kifejlesszenek és leirjanak egy helyi oktatasi tervet (ez a tanulasi
trajektoriak sokkal altalanosabb leirdsa, mint ami a konkrét osztalyokban megjelenik),



20 Herendiné Koénya Eszter: A térbeli tajékozodo képesség

amely indokolja ezt az Gjonnan belépd oktatasi modot. Az idealis egy olyan helyi oktatési
terv elkészitése, amely keretet biztosit a tanarok szamara ahhoz, hogy a hipotetikus tanulasi
trajektoriakat sajat osztalytermi szituacidiknak megfeleltessék. (Clements, 2002, 605. old.)

Cobb és kollégai az Egyesiilt Allamokban hasonld filozofiai és tantervfejlesztési
elképzelésekbol indultak ki (Clements, 2002, 606. old.). Tanulasi trajektoridkat készitettek,
és rendszeresen tovabbfejlesztették ezeket az osztalytermi tesztek eredményeinek
figyelembevételével. A cél nem az eredeti trajektoria helyességének bizonyitasa vagy az
eredeti oktatdsi terv hatékonysdganak alatdmasztasa volt, hanem mindkettonek a jobba
tétele. A tanulok gondolkodéasat és az osztalytermi kdrnyezetet rendszeresen elemezve
lehetové valik, hogy az eredeti elképzeléseket a felmerild igényeknek megfeleléen
modositsak.

Cobb szerint a tervezés, oktatas, elemzés napi ciklikus modellje 6sszhangban van a
tanulok matematikai gondolkodasanak fejlesztésében jartas tanarok gyakorlati
tapasztalataival. A kisérlet ideje alatt a cél a résztvevo tanulok fejlesztése, a visszatekintd
elemzés ugyanakkor hozzajarul az oktatasi elmélet fejlodéséhez.

A tantervfejlesztés soran korabban - egy standard pszicholdgiai megkdzelitést kdvetve
- a tanulok egyéni gondolkodasi folyamataira fokuszaltak (klinikai interjuk). Napjainkra
elétérbe keriilt az osztalytermi munka megfigyelése. A tanuld a tanulasi folyamatban az
osztalykozosség tagjaként vesz részt, ugyanakkor az osztalykdzosség kollektiv tanuldsi
folyamata hatassal van egyéni fejlodésére.

A bemutatott tantervfejlesztési elgondolasok az emlitett két orszagon (Hollandia,
USA) kiviill nem ismeretlenek Magyarorszagon sem. A Varga Tamas vezetésével folytatott
komplex matematikatanitasi kisérlet folyamata hasonl6 elveket kovetett.

1.4.1. A kutatason alapulé tantervfejlesztés altalanos elvei

Az atfogd, kutatason alapuld tantervfejlesztés altalanos elveit Clements (2002), sajat
kutatocsoportjanak fejlesztémunkajara tamaszkodva hatarozta meg.

A kutatas és a tantervfejlesztés kozotti kapcsolat 1étrehozasa és fenntartasa

A kutatas és a tantervfejlesztés kozotti kapcesolat 1étrehozasa és fenntartasa integralt és
interaktiv folyamat. A tantervfejlesztés, az osztalytanitds €s a matematika didaktikai
kutatasok szintézise egyarant hozzajarul a matematikai gondolkodas, tanulés, tanitas jobb
megértéséhez, €s a matematika tanterv haladd megvaltoztatasahoz. A tervezett
tevékenységek és a gyerekek matematikai gondolkodasa k6zott szoros kapcsolatnak kell
lennie. A tantervfejlesztd projektek ugyanakkor forrasai és tesztelési lehetdségei a kutatasi
oOtleteknek.

Tanulasi trajektoriak alkalmazasa

A trajektoridk egy specidlis matematikai tertileten leirjak a tanuldk gondolkodasanak
¢és tanulasanak oktatasi tevékenységeken keresztiil vezetd feltételezett utjat. A tanarok
feladata nem csak az, hogy a tanulokat megismertessék a tananyaggal, hanem az is, hogy
segitsék Oket abban, hogy végighaladjanak a megfeleléen kidolgozott tanuldsi
trajektoriakon.
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Az RME koncepcidja szerint a tanulasi trajektoriadk gyakran alapulnak bizonyos
szituativ és matematikai modelleken (1.3.3. fejezet, 18. old.).

A tantervfejlesztési folyamat fazisainak ciklikus ismétlodése

A tantervfejlesztési folyamatnak jol meghatarozott ciklikusan ismétlodé fazisai
vannak. Készill egy el6zetes terv, ezt kidolgozzak, majd kiprobaljak. Az eredményeket
feliilvizsgaljak, a korabbi elképzeléseket finomitjak, sziikség esetén modositjak. Ezutan
ujabb kiprobalas kovetkezik, stb. A ciklikus folyamat végeredménye egyszerre lesz
hatékony tananyag és elméleti, kisérleti kutatasi beszamolo.

A pozitiv tanari hozzaallas fontossaga

A tanterv nem allhat tavol a tanaroktdl. A tanarok elméleti felkésziiltsége, didaktikai
elképzelése, gyakorlati tapasztalata befolyasolja oktatasi tevékenységiiket s igy a tanterv
értelmezését is. A tantervfejlesztéknek segiteni kell abban, hogy a tanarok az 1j tanterv
szemléletét megértsék és sajat pedagogiai hitvallasukkal 6sszhangba hozzak.

A tantervfejlesztési folyamat fazisainak dokumentalasa

A fejlesztési folyamat egyes fazisainak végén szamtalan dontési lehetdség koziil kell
valasztani a folytatdshoz. A dontések utdlagos értékeléséhez, a tevékenység és a tanulds
eredménye kozotti kapcsolat folyamatos fenntartasahoz, a fejlesztés eredményeinek
altalanositasahoz a kutatasi folyamat részletes leirasa és dokumentalasa elengedhetetlen.

1.4.2. A kutatason alapul6 tantervfejlesztés lehetséges fazisai
1. fazis: A kezdeti célok kitiizése

Kivalasztjuk a matematikai tartalmat, amely hozzajarul egyrészt a tanuld6 matematikai
fejlodéséhez, masrészt, a tanuld ezen teriileten kifejtett matematikai tevékenységének
tanulmanyozasa révén, az elmélet és a kutatas fejlodéséhez.

Ennek a fazisnak az eredménye a matematika tanitas egy problematikus aspektusanak
a részletes leirasa.

2. fazis: A tanuléi tudas egy explicit modelljének felépitése, beleértve a hipotetikus
tanulasi trajektériakat

Ha a tanulas kognitiv modelljének leirasa megkivanja az adott teriileten sziikséges
tudas megfigyelését, klinikai interjukat készitiink. A megfigyelés kiterjed az alkalmazott
koncepciodkra, az intuitiv 6tletekre, a problémamegoldas informalis és formalis stratégidira
is. Statikus modelleket fejlesztiink, teszteliink, bovitiink, majd beépitjiik ezeket a
feltételezett tanuldsi trajektoéridkba. Megfigyeléseink alapjan egymast kovetd fejlodési
1épéseket hatarozunk meg, melyek ugyancsak az els6dleges trajektoria részei lesznek.

A 2. fazis eredménye tehat a kijelolt matematikai teriilet tanuldsanak egy explicit
kognitiv modellje. Idealis esetben a modellek meghatdrozzak a tudasstrukturakat, ezek
fejléddési mechanizmusait és a tanulasi trajektoriakat.
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3. fazis: Kiindulasi terv készitése a sziikséges tevékenységekhez

A fenti modell alapjan megtervezziik azokat a tevékenységsorozatokat, amelyek a
valasztott matematikai tartalom elsajatitasat segitik, azaz végigvezetik a tanuldkat a
feltételezett tanulasi trajektorian. Tevékenységen itt feladatot, gyakorlatot értiink. Egy-egy
feladat két komponensbdl all: valamilyen matematikai vagy a hétkdznapi életbdl vett
objektumbol, és az objektumon végezhetd — konkrét vagy absztrakt — miiveletb6l. A
miiveleteknek tiikroznitik kell a tanuloknak a modell alapjan feltételezett matematikai
tevékenységét.

A tevékenységek (feladatsorok) megtervezésében egyarant tamaszkodunk a
szakirodalomra, a meglévé tankonyvekre, feladatgylijteményekre és a sajat tanitési
tapasztalatokra.

A kiindulasi tervhez hozzatartozik a megtervezett tevékenységek értékelési modjanak,
valamint tanitasuk kiilonb6z6 stratégiainak a leirasa.

4. fazis: A komponensek vizsgalata

Ez a fazis dsszefonodik az elézdvel. Kisszamu tanulot megfigyelve klinikai interjukban
teszteljiik a tevékenységsorozat komponenseit. Azt vizsgaljuk, hogy hogyan értelmezik és
hasznaljak a gyerekek az egyes feladatokban megjelend objektumokat és a rajuk vonatkozd
miiveleteket.

5. fazis: A prototipusok és a tanterv meghatarozasa

A 6 cél annak tesztelése, hogy a tanuloknak az objektumokon végzett tevékenysége
egyezik-e  matematikai tevékenységilk mentalis modelljével. A  tevékenységek
(feladatmegoldasok) soran tipikus megoldasi moédokat, prototipusokat kiilonitiink el.

A feltételezett tanulasi trajektoriakat ugyancsak kiprobaljuk, és sziikség esetén
bovitjiik.

Ennek a tesztelési periodusnak az a célja, hogy megtalaljuk a lyukakat a kognitiv
modell, a trajektoriak és a tevékenységek rendszerében, s végiil elkésziiljon egy finomitott
modell.

6. fazis: Osztalytermi kiprobalas

A tanterv anyaganak kidolgozasakor figyelembe kell venni a tanarok szempontjait is.
Segiteni kell abban, hogy értelmezni tudjdk a tervezett matematikai tartalmakra és
tevékenységekre vonatkozo tanuldi gondolkodast, és Gtmutatast kell adni a tanterv altal
hasznalt kiils6é reprezentaciokra.

A tanitasi kisérleteket tovabbra is néhany tanulora vonatkoztatjuk, de most mar
osztalytermi szituaciokban. A cél az, hogy finomitsuk azokat a tanitasi tevékenységeket,
melyeket egyénenként kisérleteztink ki. Ahhoz, hogy a tanulok teljesitményét
gondolkodasmodjuk jellegzetességei alapjan ismételten vizsgalhassuk, videofelvételekre és
széleskorti feljegyzésekre van sziikség. A fejlesztOknek elemezniiik kell azt, hogy a
felhasznalt eszkozok és a tapasztalt tevékenységek csak az informalis matematikai
tevékenység modelljei vagy mar a formalisabb matematikai érvelés modelljeivé fejlodtek.
(a modellek szerepe, 18. old.).
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A tanterv hasznalhatésaga és hatékonysaga szempontjabol fontos az egész osztily
megfigyelése. Az osztalytermi szitudciok etnografiai vonatkozasai is lényegesek, hiszen a
tanarok és a tanulok 0j osztalytermi kultarat és interakcios viselkedésformat konstrualnak.

Ebben a fazisban az osztalyt vagy a kutatéteam egyik tagja vagy pedig egy olyan tanar
tanitja, aki egyetért €s érdekelt a fejlesztésben.

7. Kiproébalas parhuzamos osztalyokban

Ebben a fazisban fokozatosan kiterjesztjiik kutatdsaink méretét és hatosugarat. Az
egyes tanulok elemzésébdl kiindulva (1-10 tanuld), kiilonbdzd tipusu tanitdsok és azok
tanuldsra gyakorolt hatdsanak tanulmanyozasan keresztiil (10-100 tanuld), a fejlesztésben
részt nem vevd tanarokkal végzett vizsgalatokig (100-1000 tanuld) jutunk el. A tanterv
hasznalhatosagat és hatékonysagat kiilonbozo iskolakban is megfigyeljiik. Ekkor a tanulok
munkaja mellett az osztalyok egészét és a tanarok tevékenységét is elemezziik.

Az 1) tanterv fejlesztésének fontos szempontja, hogy a tanarok tamogassak és
egyetértsenck vele.

Meg kell vizsgalni, hogy a tervezett segédanyagok elég flexibilisek-e, egyarant
hasznalhatok-e eltérd iskolai szituaciokban (falusi, kisvérosi, kiilvarosi stb.) kiilonb6z6
oktatdsi munkaformak mellett (demonstracié az osztaly el6tt, osztalybeszélgetés,
kiscsoportos munka stb.).

A résztvevo tanarokat a tanterv értékelésére, a régi és az Uj tanterv 0sszehasonlitdsara
kérjiik. Ez tobb, mint a hagyomanyos 0sszegzés. Arrdl is felvilagositast ad, hogy az adott
matematikai teriileten szereztek-e ismereteket a tanulok gondolkodasarol, és elsajatitottak-e
1j, az elmélet szempontjabol 1ényeges tanitasi modszereket.

Az els6é 7 fazis atfogd képet nyljt a fejlesztd kutatas folyamatairdl. Nem sziikséges
mindegyik fazist mindegyik tantervfejleszté projektnek alkalmaznia, de érdemes indokolni
¢és dokumentalni barmelyik kihagyasat és a megmaradé fazisok koherenciajat.

8. fazis: Visszatekintés

Az ismételt visszatekintésre sziikség van mind a fazisokon beliil, mind azok kozott. A
tanterv €s a kutatas szempontjabol egyarant Iényegesek a tervezésbdl, az elemzésbdl és az
értékelésbol allo ciklusok. Ezek vonatkozhatnak konkrét tevékenységekre, egy teljes
tanulasi trajektoriara valamint az egész projektre.

9. fazis: Publikalas

A tantervfejleszté munka a folyamatat €s eredményeit egyarant publikaljuk.

A tovabbiakban megkiséreljiik a fent vazolt tantervfejlesztési fazisok kovetését.
Tekintettel a kutatas koriilményeire és lehetdségeire, a 6 hangsulyt egy hipotetikus tanulasi
trajektoria megalkotasara valamint az egyéni tesztekre s az osztalytermi kiprobalasra
helyezziik. Az elsédleges visszatekintést és feliilvizsgalatot kovetd tovabbi ciklusok és a
tanterv szélesebb korti kiprobalasa tjabb kutatasok témaja lehet.



2. A TERBELI TAJEKOZODAS TEMAKORE A

JELENLEGI TANTERVEKBEN ES TANKONYVEKBEN

Magyarorszagon a tantervi szabalyozas haromszint(i. Az oktatas tartalmara vonatkozo

els6 dokumentum a Nemzeti Alaptanterv (NAT), melynek jelenlegi valtozata 2003-ban
Iépett hatalyba.

2.1. ANEMZETI ALAPTANTERYV VIZSGALATA

A NAT szerkezete eltér a korabbi alaptantervekétél. Nem az egyes évfolyamokon

tanitandé ismereteket hatarozza meg, hanem az egyes miveltségteriiletekhez kothetd
fejlesztési feladatokat sorolja fel. Igy a NAT kozvetetten, a fejlesztési feladatokon
keresztiil, ad meg ismeret-, képesség- és készség jellegti kovetelményeket.

1.

SAINAF i

A Matematika miiveltségtertilet fejlesztési feladatai a kdvetkezok:
Térben és id6ben valo tajékozodas

1.1. Téjékozdodas térben

1.2. Tajékozodas idében

1.3. Téjékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban

Megismerés

Ismeretek alkalmazasa

Problémakezelés- és megoldas

Alkotas és kreativitas

Akarati, érzelmi, Onfejlesztd képességek, és egyiittéléssel kapcsolatos értékek
fejlesztése

A matematika épiilésének elveiben val6 tajékozottsag

Az, hogy a Térben és idoben valo tajékozodas a hét fejlesztési feladat egyike, az

altalunk valasztott problémakdr aktualitasat tamasztja ala.

Az alabbiakban a NAT eldirasait tekintjiik at részletesen:

Tajékozodas nagytesti mozgassal, mozgassor megismétlése, mozgasi memoria
fejlesztése. (1-6. osztaly)

Mozgasi memoria fejlesztése; mozgassor megismétlése visszafelé (5-6. osztaly)

Téajékozodas a kiilsé vilag targyai szerint; tudatositott tdjékozodasi pontok
szerint; a tajékozodast segitd viszonyszavak megismerése (pl. mellett, alatt,
folott, kozott, elott, mogott). (1-6. osztaly)

Tajékozodas a sikban (pl. tdjékozodds a fiizetben, konyvben; tdjekozoddas a
sitkban abrazolt térben, tajékozodas a szavakban megfogalmazott informaciok
szerint). (1-6. osztaly)

Tajékozodas a tanuld sajat mozgd, forgd testének aktualis helyzetéhez képest
(pl. a bal, jobb szavak megjegyzése a gyerek testi dominancidja szerint, illetve
dominancia hianydaban sajat testi jelhez kototten). (1-6. osztaly)

Tajékozodas masik ember nézOpontja szerint. (5-8. osztaly)



A térbeli tajékozodas témakore a jelenlegi tantervekben és tankonyvekben 25

* Tajékozodas killonféle koordinatak szerint; hosszlisag, tavolsag, irany, szog.
Szamegyenes, derékszogli koordinatarendszer. A dimenzid megértése.
Térbeliség abrazolasa 2 dimenzidban (pl. Kotds alaprajz) (5-6. osztaly)

* Koordindtamddszer; vektorok sikban és térben. Térbeliség 4abrazolasa 2
dimenzidban (takaras, célszerii sikmetszetek) (7-12. osztaly)

* Tajékozodas a valds viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan (pl.
térképolvasas, térképek készitése; térbeli mérési adatok felhaszndldsa
szamitasokban). (5-8. osztaly)

»  Térképkészitési elvek megértése; tajékozodast segitd eszkozok (pl. iranytii)
hasznalata; aranyérzék fejlesztése; a valdsagos viszonyok becslése térkép
alapjan. (5-12. osztaly)

Az egyes részfeladatok a kialakitandd tananyag felépitésének sorrendjét, valamint a
hatékonynak tartott fejlesztési idoszakot is megadjak. A feladatok koziil kiemeltiik az also
tagozatot érintoket, kozottiik azonban egyetlen olyat sem talaltunk, melynek fejlesztése az
altalanos iskola 4. osztilyaban befejez6dik. Erdemes mar most megjegyezni azt is, hogy a
dolgozatban kés6bb nagy hangsulyt kapd problémakoér, a tdjékozodas masik ember
nézopontja szerint, csupan 5. osztalyban jelenik meg.

2.2. A KERETTANTERVEK VIZSGALATA

A tantervi szabalyozas masodik szintjén a NAT-ra épiil6 kerettantervek, a harmadik
szinten pedig az iskolak helyi tantervei talalhatok.

Ahhoz, hogy képet kapjunk a térbeli tdjékozdodas tanitasanak gyakorlatarol, els6sorban
a kerettantervek, valamint a leggyakoribb tankdnyvcsaladok elemzését tartjuk
sziikségesnek. Gyakorlo tanitokkal beszélgetve meger6sodott az a hipotézisiink, hogy a
tanitas megtervezésénél tobbnyire a tankdonyvre timaszkodnak, a tanmenetiik pedig az adott
tankonyvcsaladdal egyiitt megvasarolhaté tanmenet-minta alapjan késziil.

A NAT-ra épiil6 akkreditalt kerettantervek koziil 6tot valasztottunk ki és vizsgaltunk
meg.

Ezek:
* Az Oktatasi Minisztérium altal kiadott kerettanterv, Magyar Ko6zlony, 2004/68/11. szam
*  Mozaik Kerettantervrendszer, Mozaik Kiado, Szeged, 2004.
* Nyiregyhazi Tantervcsalad, Nyiregyhaza, 2004.
*  Apaczai Kerettantervesalad, Gy6r, 2004.
* A Nemzeti Tankonyvkiado Mithelyének Kerettanterve, Budapest, 2004.

Az elemzésre keriild kerettantervek szerkezete nagyon hasonld, kovetik az 1978-as
tanterv utmutatdjanak szerkezetét. A tanitanddé matematikai tananyagot mindegyikiik 4
(esetleg 6t) nagy témakorbe soroljak. Ezek:

* Szamtan, algebra

* Sorozatok, fiiggvények (Gondolkodasi mdédszerek alapozasa)
e  Geometria, mérés

*  Valoszinliség, statisztika
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Az egyes témakorok targyalasa harom részbdl all. Ezek:
*  Fejlesztési feladatok
* Tananyag, tartalom
*  Kovetelmények, a tovabbhaladas feltételei

Elemzésiinket eldszor a Geometria témakorre korlatozzuk. Azt vizsgaljuk, hogy ezen a
témakoron beliil mekkora az aranya a térbeli tajékozodd képesség fejlesztését szolgald
szamba vettik a geometridhoz tartozo
(mondatokat), és ezen beliil elkiilonitettiik a tajékozodassal osszefiiggdket. A kettd aranyat
szazalékosan, osztalyokra lebontva az alabbi abrak szemléltetik. (Tekintettel arra, hogy a
NAT altalunk kiemelt fejlesztési feladatainak mindegyike a 6. osztalyig tart, vizsgalatunk

tanitdsi anyagoknak. Ehhez

az 1-6. évfolyamra vonatkozik.)

A térbeli tajékozodasra utald mondatok aranya a
geometria témakor tananyagaban

40% —
35%
30% O 1.o.
25% o2.0.
20% - m 3.0.
15% - m4.0.
10% -
5% | I I m5.0.
0% ‘ ‘
oM MOZAIK NYH APACZAI  NEMZETI
A térbeli tajékozodasra utalé mondatok aranya a
geometria témakor fejlesztési feladataiban
100%
80%
60% 1 T o1.o.
40% | O 2.0.
m 3.0.
20% 1 I ] m 4.0.
oM MOZAIK APACZAI NEMZETI

A geometria tananyagara vonatkoz6 vizsgalataink az elsé négy tanterv esetében
hasonl6 eredményeket mutatnak. Az 1. és a 3. évfolyamon mindenhol szerepelnek a térbeli

ismereteket
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tajékozodasra utald mondatok. Ezek aranya az 1. évfolyamon viszonylag magas (15-30%),
a 3. évfolyamon azonban mar csak 10% koriili.

Erdekes, hogy ezek a tantervek 4. és - egy kivételtél eltekintve - 2. osztilyban
egyaltalan nem emlitik a tajékozodas kérdéseit. Hasonld a helyzet az 5-6. évfolyamon,
csupan egy esetben talaltunk idevonatkozé utalast.

A Nemzeti Tankonyvkiado tanterve eltér az elézéektol. Az altalunk vizsgalt témakor
itt nagyobb terjedelemben szerepel (27-38%), s lényeges valtozas az is, hogy az 1-4
évfolyam mindegyikén jelen van.

A tananyag meghatarozashoz hasonloan a fejlesztési feladatoknal sem figyelheté meg
a témakor kovetkezetes targyaldsa. (A Nyiregyhazi Tantervcsalad nem részletezi a
fejlesztési feladatokat, ezért 6sszehasonlitdsunkban sem szerepel.)

1. évfolyamon mindegyik tanterv emliti a térbeli tajékozodast, ketté kozilik igen
hangsulyosan. A 2. és a 4. évfolyamon ugyancsak talalkoztunk a témakorbe tartozo
mondatokkal, nem vildgos azonban, hogy két tanterv miért hagyta ki a 3. évfolyamot a
fejlesztésbol.

A Nemzeti Tankdnyvkiadd mellett a Mozaik Kiadd is egyenletesen, mindegyik
évfolyamot érintve dolgozta ki a tajékozodas fejlesztési feladatait. Eltérés az aranyokban
van, ugyanis az eldbbiben nagyobb szamban talalhatok tajékozodasi feladatok.

A két abrat 6sszehasonlitva kovetkezetlenséget figyelhetiink meg: mig a tajékozodas a
2. és a 4. osztalyban jorészt fejlesztési feladatként, addig a 3. osztdlyban tananyagként
jelenik meg.

Azt tapasztaltuk tehat, hogy a targyalt tanitdsi tartalom emlitett felosztisa nem
egyértelmii. Célszer(i ezért a két szempontot egyesiteni, és megnézni, hogy Osszesen, akar
tananyagként, akar fejlesztési feladatként megjeldlve, milyen a geometria témakoron beliil
a térbeli tajékozodasra vonatkozo feljegyzések aranya.

A térbeli tdjékozodasra utalé mondatok aranya a
geometria t¢émakorben

40%
35% ] T
30% +H O1.o.
25% H o 2.o.
20% m 3.0.
15% + m4.0.
10% 1 m5.0.

Ll a1

0% ‘ ‘ ‘ ‘

oM MOZAIK NYH APACZAI  NEMZETI

Valtozatlanul igaz az a megallapitasunk, hogy az elsé négy tantervben 1. osztalyban
lényegesen nagyobb a tajékozddasra utald tanitasi anyag, mint a tovabbiakban. Valamilyen
formaban (tananyag ill. fejlesztési feladat), egy-két mondatban talalkozunk ugyan még vele,
de az 5-6. osztalyban gyakorlatilag mar nem szerepel az altalunk vizsgalt témakdr. A
Nemzeti Tankonyvkiado tantervének eltéré koncepcidja most is jol lathato, a tajékozodassal
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Osszefiiggd mondatok ardnya az 1-4. évfolyammindegyikén magas. Az 5-6. osztalyban
azonban mar ez a tanterv sem emliti.

Ugyanakkor a NAT-ban leirt fejlesztési feladatok egyike sem fejezddik be az alsd
tagozaton. Mindez azt mutatja, hogy az altalunk vizsgalt témakdrben a kerettantervek nem
tilkkrozik egyértelmiien a NAT elképzeléseit. A vizsgalt also tagozatos kerettantervek koziil
négy - a korabbi tanitdsi hagyomanyokat kovetve - dontden csak az 1. évfolyamon
foglalkozik a tajékozodassal. A felsd tagozaton pedig mar egyik sem tekinti feladatanak a
témakor tovabbi felszinen tartasat.

Mivel az als6 tagozatos matematikatanitason belill mar a geometria témakdr is
meglehetdsen kis szdzalékban (5-10%) van jelen (Herendiné Konya, 2004, 244-245. 0.), a
térbeli tajékozodas reprezentalasa nagyon alacsonynak tekinthetd.

Ezért megvizsgaltuk a térbeli tajékozddassal kapcsolatos szavak szamat az Osszes
témakorhoz (tananyagok és fejlesztési feladatok egyarant) viszonyitva:

A térbeli tajékozodasra utalé szavak aranya az

osszes témakorben
6% —
5% ++— ]
4% O1.o.
39 || O 2.0.

] m 3.0.

2% ] m4.0.
rmil
oo, || T .

OM MOZAIK NYH APACZAI  NEMZETI

Az abra az el6bbickben ismertetetthez hasonl6 elosztast mutat az egyes tantervekben.
A térbeli tajékozodas témakore az 1. évfolyamon a tanitandd anyag 3-6%-a, a tovabbi
évfolyamokon ennél kevesebb.

Természetesen mas témakorok tanitdsa soran eldfordulnak olyan ismeretek,
tevékenységek, melyek a tajékoz6dd képesség fejlesztését is szolgaljak, azonban kérdéses,
hogy ennek a tudatos alkalmazéasa megtorténik-e.

Meg kell még emliteniink, hogy a NAT-ban térbeli tajékozodas konkrétan eléfordul az
Ember a természetben muveltségteriilet Tdjékozodas az él6 és élettelen természetrdl
fejlesztési feladatdban is. A kornyezetismeret fejlesztendd kompetencianak tartja a
., Teérérzet  tudatositasat, tajékozodast a  térben, iranyok, tavolsagok, hosszak,
nagysagrendek meghatarozasat (becslés, mérés).”

A tobbi also tagozatos tantargy is nyujt lehetdségeket a téri tajékozodo képesség
fejlesztésére, igy a technika és életvitel, vizualis kultura, testnevelés és sport vagy akar az
ének-zene. Azonban a NAT miveltségteriileteinek fejlesztési feladatai csupan néhany
helyen utalnak erre. Ezek:
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* A Miivészetek miiveltségteriileten beliil a Vizudlis kultira tantargy Kozvetlen
tapasztalds utjan szerzett élmények feldolgozasi képessége - motoros készségek
fejlesztési feladataban:

,, Tdjékozodds a lakohelyen és annak kérnyéken.’

>

Az Eletvitel és gyakorlati ismeretek miiveltségteriilet Munkavégzési és tanuldsi

szokasok; Technologiai rend, térszemlélet fejlesztési feladataban:

Az anyagalakito, a szerelo- és az épitdmunka fazisainak megismerése. A miiveleti és

téri rend betartasa a munka sordan.’

1l

A NAT-ban tehat a térbeli tajékozodas témakore az 1-4. évfolyamon a Matematika
miveltségteriileten jelenik meg a legatfogobban, a legnagyobb terjedelemben. Ez
meger0siti azt az elgondolasunkat, hogy a térbeli tajékozodas képességét matematika
tantargyon beliil kell hangsulyosan fejleszteniink, még akkor is, ha erre mas tantargyban is
latunk lehet6séget.

A kvantitativ elemzés utdn a matematikatanitasra visszatérve nézziik meg, hogy a
csekély mértékben reprezentalt tdjékozodasi témakorhdz milyen konkrét utalasokat talalunk
az egyes kerettantervekben.

Az Oktatasi Minisztérium altal kiadott kerettantervben:

Evfolyam | Tananyag Fejlesztési feladat Kovetelmény
A tér- és sikbeli tajékozodo képesség
T4jékozodas, alapozésa érzékszervi megfigyelések Helymeghatéarozas a
ey helymeghatarozas; segitségével; kiilonbozo érzékszervek tanult kifejezések
’ iranyok, egylittmiikodése; kifejezése alkalmazasaval (pl.
iranyvaltoztatasok megmutatassal, szoban; ilyen tartalmua alatt, f6lott, mellett).
kozlések megértése, kovetése.
2. osztaly Sik- és térbeli tdjékozodas
2 il Téjékozodas vonalon,
: sikban, térben
7 ol A helymeghatarozas képességének

fejlesztése

A Mozaik Kerettantervrendszerben:

Evfolyam | Tananyag Fejlesztési feladat Kovetelmény
;"“er;’ggy‘;‘i‘é‘i"l;i‘;‘;fvsezése Tér- és sikbeli tajékozodo Legyen képes
1. osztaly | Sikbeli irémy(;k tudatos ’ képesség alapozasa és képi helymeghatarozasra a
’ . o ik gondolkodas fejlesztése jatékos tanult kifejezések
megfigyelése, ellentétes irdnyok feladatsorokon alkalmazasaval;
megkiilonboztetése. i
Képzeletben torténd mozgatas,
2. osztaly mas nézdépont elképzelése.
Sik- és térbeli tajékozodas.
5}, el Tajékozodas vonalon, sikban, Tér- és sikbeli tajékozodo
) térben. képesség fejlesztése
4. osztély Képzeletben torténd mozgatas,

mas nézdpont elképzelése
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A Nyiregyhazi Tantervcsaladban:

, Fejlesztési .. 2
Evfolyam | Tananyag feladat Kovetelmény

Téjékozodas térben. Ertelemszeriien — helyesen —

7 f i hasznaljak a helymeghatarozasok

1. osztaly | (Helymeghatarozas: alatta, felette, S

mellette, elétte, mogdtte stb kifejezésére alkalmas szavakat

’ ? ' (alatta, f6l6tte, mellette stb.)

2. osztaly
3. osztaly | Tajékozodas vonalon, sikban, térben.
4. osztaly

Az Apéczai Kerettantervcsaladban:

képességének fejlesztése

Evfolyam Tananyag Fejlesztési feladat Kovetelmény
A tér- és sikbeli tajékozodo
Tajékozodas, helymeghatarozas, képesség alapozasa érzékszervi Helvmechatérozas a
iranyok, iranyvaltoztatasok. megfigyelések segitségével. tamﬁt ki%“e'ezések
1. osztaly Viszonyitasok: el6tte, mogotte, Kifejezése megmutatassal, alkalmazéjs aval (pl
folotte, alatta jobbra, balra stb. szoban. alatt. fl6tt mellg 1t)
kifejezések értelmezése. Ilyen tartalmu kozlések - 1010%,
megértése, kovetése.
Egy pontbdl kiindulva adott
2. osztaly lépésekkel (irany, méret, egység) Sik- és térbeli tajékozodas.
alakzat rajzolasa.
. Téjekozodas vonalon, sikban,
3. osztaly .
térben.
4, osztly A helymeghatarozas

A bemutatott kerettantervekben olvashatd megfogalmazasok nagyon hasonloak, tobb
esetben keveset arulnak el a tanitand6 ismeretekrol. Az els6 osztalyban konkrétan csupan a
térbeli viszonyszavak haszndlatat emlitik. A 2. ¢és a 3. osztalyban, egy kivétellel,
altalanossagban a sik- és térbeli tajékozodas szerepel, mellézve minden konkrétumot. A 4.
osztalyban két helyen a helymeghatarozas képességének fejlesztése szerepel, valamint egy

helyen a ,képzeletben torténé mozgatds, mds nézépont elképzelése”. Erdekes, hogy ezzel a
kovetelménnyel 2. osztalyban is talalkozunk, mig 3.-ban nem.

A Nemzeti Tankonyvkiadé Miihelyének kerettanterve nem csak az aranyokban, hanem

a tanitandé ismeretek tartalmaban is eltér az el6bbiektol:
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Kialakitando ismeretek és a
fejlesztés varhato

Evfolyam | Tananyag Tanuloi tevékenységek e
képességek, kompetenciak)
Téjékozodas Utvonalak bejarasa, utdnzasa, tudatositasa | Jol tajékozodnak az iskola
mozgassal; iranyok, | megmutatassal és szoban leirt Gitvonal kornyékén, az iskolaban,
tavolsag és kovetésével. Mozgatds terepasztalon. osztalyban, tablan, fiizetben
szomszédossag Téjékozodast segitd jatékok és a szamegyenesen.
szerint. nagymozgasokkal. Tudatosan hasznaljak a
A térbeli A térbeli viszonyokat kifejez6 névutok térbeli viszonyokat kifejezd
1. osztaly | viszonyokat (alatt, folott, mellett, kozott. .. ala, folé...) szavakat, névutokat a
kifejez6 szavak. megértése, hasznalata. tevékenységek soran (el6tt,
Targyak (pontok) Irany és allas megfigyelése, kovetése elé, mogott, moge, kozott,
helyének megadasa finomabb, sikbeli mozgasokkal is (kézzel, ko6zé, mellett, mellé, f616tt,
vonalon, egy szemmel; kapcsolat az olvasas, iras folé, alatt, ala, folfelé,
kittintetett helyhez tanulasaval). lefelé, jobbra, balra).
viszonyitva. Szamok elhelyezése szdmegyenesen.
Utvonalak kovetése, | Utvonalak valodi és terepasztalon vald Jol tajékozddnak az iskola
bejart utvonalak bejarasa, utanzasa, tudatositasa kornyékén és a sziikebb
megadasa szoban. megmutatassal és szoban leirt utvonal lakohelyen. Emlékképeik
Alakzatok (pontok) kovetésével, bejart Gitvonal elmondasaval. alapjan képesek felidézni,
helyének megadasa Egyszert képek kirakasa elbeszélés elmesélni, képek
vonalon 1, sikban 2 alapjan. segitségével papiron
adattal. Tajékozodast segitd jatékok, rekonstrualni egy-egy séta
tevékenységek: irany és tavolsag soran megélt élményeiket.
megadasaval valo tajékozodas udvaron, Helyesen hasznaljak a
erddben; utca és hazszam alapjan a jobbra, balra, elétte,
lakohelyen; sor és oszlop megadasaval mogotte, kozotte, szemben
2. osztaly osztalyban, sakktablan. Egyszerii szavakat.
alakzatok létrehozdsa lyukastablan Tablazatos elrendezésben
diktalas alapjan. alakzatok (pontok) helyzetét
Irany és allas megfigyelése, kovetése viszonyitani tudjak rogzitett
finomabb, sikbeli mozgasokkal is; sorhoz, oszlophoz
kapcsolat az eltolas és a tiikrozés soran (egyenesekhez).
keletkez6 formak megfigyelésével. Ismerik a térbeli
Figurak, abrak rajzolasa diktalas alapjan viszonyokat kifejez6
halon. szavakat, névutokat, tudjak
kovetni az
iranyvaltoztatasokra utald
utasitasokat.
Utvonalak kovetése, | Utvonalak bejarasa, utanzasa, tudatositasa | Jol tajékozodnak az iskola
jelolése megmutatassal és szoban leirt utvonal kornyékén és a lakohelyen.
(kézmozdulattal, kovetésével, bejart Gitvonal elmondasaval, | Képesek a kornyezetiikben
nyillal, képpel...), a lerajzolasaval, a megfigyelt objektumok megjelolt utvonalak és
megfigyelések megjelolésével. azokrol készitett egyszerii
rogzitése. Téjékozodast segito jatékok, térképek Osszekapcsolasara;
A tér egy pontjanak | tevékenységek: irany és tavolsag bejart utvonalon készitett
megadasa 3 adattal, megadasaval valo tajékozodas udvaron, fotok kivalasztasara.
sikbeli pontok erdGben; utca, hazszam és emelet alapjan Eligazodnak a sikban irany
. jellemzése 2 adattal. | a lakohelyen; sor és oszlop megadasaval és tavolsag megadasa

osztalyban, sakktablan, torpeddjatékban;
térbeli malomjaték.

Iranyra, allasra és tavolsagra vonatkozo
utasitasok kovetése, ill. megfogalmazasa
sikban; adott ponttol indulva, adott pont
elérése.

Figurak, abrak rajzolasa diktalas alapjan,
kész dabrak masoldsa iranyvaltoztatassal
vagy a racs méretének
megvaltoztatdsaval.

szerint, illetve mas két adat
alapjan; térben 3 (fiiggetlen)
adat szerint.

Mozgassal, rajzzal,
egyszeriibb esetekben
képzeletben utasitasok
alapjan megtalalnak kitizott
helyeket, elérnek
célpontokat.
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Utvonalak, térképek | Utvonalak bejarasa, utanzasa, tudatositasa | Jo mozgésos tajékozodas

készitése, kovetése, megmutatassal és szoban leirt utvonal alakul ki az iskola

bejarasa visszafelé. kovetésével, bejart titvonal elmondasaval. kornyékén és a lakohelyen;

A tér egy pontjanak | Ilyen utvonalak bejarasa a valosagban jol képesek egyszerti térképen

megadasa 3 adattal, ismert terep ,,térképén”; térkép rajzoldasa valo tajékozodasra.

sikbeli pontok jol ismert tereprol. Tudjék, hogy a sikban 2,

jellemzése 2 adattal. | Tajékozodast segit6 jatékok, térben 3 (figgetlen) adat
tevékenységek: irany és tavolsag egyértelmiien kijelol egy-
megadasaval, vagy térkép szerint valo egy pontot.

4. osztaly tajékozodas udvaron, erdben; utca,

hazszam és emelet alapjan a lakohelyen;
sor és oszlop megadasaval osztalyban,
sakktablan, alakzatok rajzolasa diktalas
alapjan; térbeli malomjaték.

Figurak, abrak rajzolasa diktalas alapjan,
kész abrak masolasa iranyvaltoztatassal
vagy a racs méretének megvaltoztatasaval,
torzitasa adott irAny0 nyujtassal, vagy
ferde racsra masoldssal.

A tanterv az el6zdekhez képest joval tobb konkrét utasitast tartalmaz, s talalkozunk
ujszerti feladatokkal is. Ilyenek pl. az utvonalak bejarasaval Osszefiiggd egymasra épiild
tanuloi tevékenységek vagy a figurdk, abrak rajzolasa diktalas alapjan.

Az alaptanterv és a kerettantervek tanulméanyozasanak tapasztalatait, Osszegezve
megallapithato, hogy mig a NAT fontos szerepet szan témakoriink tanitasanak, s ezt nem
elszigetelten az alsd tagozatra, hanem az elsé hat évfolyamra teszi, addig a legtobb
kerettantervben ez nem tiikrozodik. Joval kisebb terjedelemben, helyenként
kovetkezetleniil, ellentmondasosan jelenik meg a térbeli tajékozodas. Az 5-6. osztalyban
gyakorlatilag nem talalunk ilyen jellegii utalasokat. Ebben a témakodrben a kerettantervek
nem sugalljak sem a szisztematikus, sem a spiralis targyalasmodra valo torekvést.

2.3. A TANKONYVCSALADOK VIZSGALATA

A jelenleg legelterjedtebben hasznalt tankonyvesaladok elemzése, valamint gyakorlo
tanitokkal folytatott beszélgetéseink szintén ezt az észrevételiinket tamasztjak ala.

T4ajékozodo jellegli beszélgetést folytattunk harom kiilonb6zdé debreceni altalanos
iskoléban tanitd pedagogusokkal.

A megkérdezett14 tanitd véleményét az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

6-an a Hajdu-féle, 5-en az Apaczai Kiadd, 2-en a Dinasztia Kiado tankonyveit
hasznaljék, 1 tanitd pedig 2 kiilonb6z6 (Nemzeti és Mozaik) tankonyvesaladbol tanit.

Az éves munkaterviiket mindegyikiik a kiad6 tanmenete alapjan késziti el, egyikiik
megjegyezte azt is, hogy amennyiben ilyet nem mellékelnének, nem valasztand a
tankdnyvcsaladot.

Arra a kérdésre, hogy mely évfolyamokon foglalkoznak a tajékozodo képesség
fejlesztésével, 7-en valaszoltak, mindannyian azt, hogy az els6é évfolyam elején
meglehetdsen sokat, késébb azonban nem. Koziilik ketten megjegyezték, hogy maradnak
hianyossagok, de ezek szama csokkenne, ha az évodai foglalkozasokon tobb tajékozodassal
kapcsolatos jatékot jatszananak.
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Kivéncsiak voltunk a tanitok véleményére abban a kérdésben is, hogy milyen tantargy

keretében foglalkoznak még a gyerekek a tajékozodassal. 9-en valasztottdk a
kornyezetismeretet, utalva az 1. és a 3-4. osztalyos tananyagra. Konkrét tantervi utalas
nélkiil 4 tanitd emlitette a testnevelést, valamint 2-en az anyanyelvet a szdvegértés
felmérésére szolgald rajzos feladatokra vonatkoztatva (Pl. ,,Rajzolj a fatol jobbra egy
gombat!”).

A bemutatott kerettantervekhez kapcsoloddéan négy tankdnyvcsaladot vizsgaltunk

meg.

Az Un. Hajdu-féle tankonyveket, melyek hasznalatit a Nyiregyhazi Tantervcsalad

ajanlja:

&

Scherlein Marta-Dr. Hajdu Sandor-Novak Laszloné: Matematika 1, I-11. kotet, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 2003.
Scherlein Marta-Dr. Hajdu Sandor-Novak Laszloné: Matematika 2, I-11. kotet, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 2002.
Scherlein Marta-Dr. Hajdu Sandor-Novak Laszloné: Matematika 3, I-I1. kdtet, Miiszaki
Koényvkiado, Budapest, 2003.
Scherlein Marta-Dr. Hajdu Sandor-Novak Laszloné: Matematika 4, I-11. kdtet, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 2001.

Az Apaczai Kiado tankonyveit, melyeket az Apaczai Kerettantervesalad javasol:
Kurucz Istvanné: Az én matematikam, Apaczai Kiado, Celldomolk, 2001.
Esztergalyos Jend: Masodik matematikam, Apaczai Kiado, Celldomélk, 2001.

Balassa Laszloné-Csekné Szabo Katalin-Szilas Adamné: Harmadik
matematikakdnyvem, Apaczai Kiado, Celldomolk, 2001.
Balassa Laszloné-Csekné Szabo Katalin-Szilas Adamné: Negyedik

matematikakonyvem, Apaczai Kiado, Celldomolk, 2001.

A Mozaik Kerettantervrendszerre €piild Mozaik Kiadé munkatankdnyveit:

Arvainég Libor Ildik6-Langné Juhasz —Szilvia-Szabados Aniké: Matematika
munkatankdnyv 1, I-II. félév, Mozaik Kiado, Szeged, 2003.

Arvainé Libor Ildik6-Langné Juhasz ~Szilvia-Szabados Aniké: Matematika
munkatankonyv 2, I-11. félév, Mozaik Kiado, Szeged, 2004.

A Nemzeti Tankonyvkiadé Mihelyének Kerettantervét hasznaldé Nemzeti
Tankonyvkiado tankdnyveit és munkafiizeteit:

C. Neményi Eszter-Sz. Oravecz Marta: Matematika 1, Nemzeti Tankdnyvkiado,
Budapest, 2003.

C. Neményi Eszter-Sz. Oravecz Marta: Matematika 2, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 2003.

C. Neményi Eszter-Wéber Aniké: Matematika 3, Nemzeti Tankdnyvkiad6, Budapest,
2003.

C. Neményi Eszter-Kaldi Eva: Matematika 4, Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest,
2003.

A jelenlegi magyar gyakorlat szerint a tanitok oratervezésének meghatarozo tényezdje
tankényv. Az utdbbi évtizedek matematikatanitisi gyakorlatara visszatekintve
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megallapithatd, hogy a parhuzamos tankonyvcsaladok megjelenésével a tankdnyv egyre
inkdbb az oOratervezés kozponti elemévé valt. Egyetértiink Szendrei Juliannanak a
tankOnyvhasznalatra vonatkoz6 azon megallapitasaval, miszerint a tanitd ,,... ugy érzi,
hogy nem térhet el a {tankdnyv altal} javasolt sorrendt6l, mert hatha a tanuloknak lesz kara
beléle. Vagy ha thl soknak is talalja a gyakorlo feladatokat, nem mer kihagyni bel6liik,
hatha éppen a kimaradora lesz sziikség valamikor.” (Szendrei, 2005, 298. 0.)

Ennek tiikrében vizsgalva a felsorolt tankonyvek felépitését, benniik a téri tajékozodas
fejlesztésére utald feladatok szamat, tipusat, hozzavetdlegesen hiteles képet kaphatunk a
témakor tanitdsanak gyakorlatarol.

Az els6 harom tankonyvcsalad megegyezik abban, hogy az elsé év elején foglalkozik a
téri tajékozddassal, tovabbi direkt utalast azonban nem taldltunk. A témahoz kapcsolodd
feladatok a kovetkezo fejezetcimek alatt talalhatok:

—  Osszehasonlitasok: Iraselemek gyakorlasa; tajékozodas térben (Hajdu 1, 4-9. old.)
—  Tajékozodas (Mozaik 1, 8-11. old.)
— Hol?-Iranyok; Merre?-Jobbra, balra? (Apaczai 1, 4-5. old.)

Az els6 és masodik osztalyos konyvekben megfigyelheté még néhany feladat vagy a
gyakorlasra szant oldalakon, vagy a masodikos év eleji ismétlésben. (Hajdu 2, 4-5. o.1d,
Mozaik 2, 17. old.).

A Nemzeti Tankdnyvkiadd konyvei és munkafiizetei egyik évfolyamon sem
szentelnek ©Onallo fejezetet a tdjékozddasnak. Csupan néhany ilyen témaju feladatot
talaltunk (C. Neményi 1, mf. 102. old., C. Neményi 2, tk. I, 112, 122. old., tk. II. 55. old. C.
Neményi 3, mf. 141. old, C. Neményi 4, mf. 13, 93. old.). Szerintiink ez ellentmond a kiado
kerettantervének, ugyanis ez a tobbihez viszonyitva hangsulyosabban szerepelteti az
altalunk vizsgalt témakart.

Mind a négy tankdnyvsorozat tartalmaz tovabba olyanokat, melyek implicit médon
kapcsolodnak témakoriinkhéz, ezek a miveletvégzésen, az Oramutatd jarasan, a
sorberendezésen, a tengelyes tiikrozésen keresztiil kapcsolhatok a tajékozodashoz. Az ilyen
feladatok szama sem tal sok, s ismerve a tanitok tankonyvekhez valod viszonyat,
feltételezhetd, hogy ezek megoldasanal a térbeli tajékozodas fejlesztése nem elég
hangstlyos.

A tantervek és a tankonyvcsaladok elemzése megerdsiti azt a hipotézisiinket, hogy az
1. évfolyam kivételével a témakdr explicit modon gyakorlatilag nem szerepel a tanitasi
anyagban. Ennek latszolag ellentmondanak a Nemzeti Tankonyvkiadd tantervénél
tapasztaltak, meg kell azonban jegyezniink, hogy ezt és a hozza kapcsolddo
tankonyvcsaladot igen kis szazalékban hasznaljak, talan azért, mert sok 6nallo tanitoi
munkara épit.

Mindezek tikrében ugy gondoljuk, a térbeli tajékozodd képesség fejlesztésének
jelenlegi iskolai gyakorlata nem kelléen atgondolt, esetleges. A matematikatanitas ebben a
vonatkozasban keveset tesz, a fejlesztés feladatat atengedi a hétkdznapi élet spontan
szituacioinak, bizonyos részfeladatokat pedig a tobbi tantargynak.

Megfigyeléseink alatamasztjak azt a korabbi megallapitasunkat, hogy sziikséges a
térbeli tajékozodas témakorének szisztematikus €s spirdlis targyalasmodjat kidolgoznunk.



3. AZ IRANYITAS FOGALMANAK MATEMATIKAI ES
MATEMATIKATORTENETI ELEMZESE

Mieldtt egy fogalomkor tanitdsi menetérél gondolkoznank, célszeri feltarni a
szerkezetét, megtalalni azokat a vonasait, melyek a megértési folyamat nehézségeit, kritikus
pontjait jelentik. Ehhez érdemes megvizsgalni a fogalmat mind matematikatorténeti, mind
matematikai szempontbol, tobb kutatd munkajan keresztiil.

A matematikatorténet és a tanulok matematikai gondolkodasanak fejlédési aspektusai
kozotti  kapesolatrol mar volt sz6 a dolgozatban (13-16. o0.). A Kkonstruktivista
tanulaselmélet a tanulast a tudas ujrakonstrualasanak tekinti. A didaktikai kovetelmények
egyike éppen ezért az, hogy a tanarnak tisztdban kell lennie a tanitandd témaval
kapcsolatban kialakult tudomanytorténeti felfogasokkal is (13. o.). Egyetértiink a genetikus
matematika didaktika azon felfogasaval, mely a matematikatorténetet eszkdznek tekinti a
matematikai gondolkodas fejlodési aspektusainak megértéséhez, és épit a torténeti és az
egyéni fejlodésben megmutatkozd parhuzamokra.

Egy matematikai elmélet felépitése altalaban tobbféle modon lehetséges. Tobb
matematikus munkajat Osszehasonlitva megtalalhatjuk azokat a felépitésben rejld
hasonlésagokat és kiilonbségeket, amelyek ravilagitanak a fogalom 1ényegére.

Ugy gondoljuk, hogy egy adott matematikai témakor axiomatikus bemutatasa
vilagosabba teszi annak szerkezetét, és igy az alapvetd fogalmak kozotti kapcsolatot. Ez
nem azt jelenti, hogy az altalanos iskoldban az egyes matematikai fogalmakat axiomatikus
modszerrel szeretnénk tanitani, hanem azt, hogy nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az
axiomatizacid jelentdségét és szerepét a tanitand6 anyag kidolgozasaban.

Az axiomatikus felépitésben a fogalmak és allitasok deduktiv médon kapcsolédnak
egymashoz, igy ezek a logikai kapcsolatok explicit médon mutatjak az alapfogalmak,
axiomak, definiciok, tételek kozotti Osszefiiggéseket. Ugyanakkor egy-egy fogalomnak
szamos, logikailag ekvivalens definicidja létezhet, melyekbdl fogalmak és allitasok gazdag
kapcsolatrendszereit ismerhetjiik meg. Ezek tanulmanyozasa kozelebb visz benniinket az
adott fogalom lényegének megértéséhez.

Az axiomatizacié és a szisztematizacidé tehat a tanitandd téma megtervezéséhez
elengedhetetlen, mert széleskord, atfogd megeértést, egyfajta globalis perspektivat jelent.

Az irany, irdnyithatosag bevezetésének modjat és lehetdségét az euklideszi geometria
XX. szazadi axiomatikus felépitéseibdl kiindulva keressiik. Harom elméletet tekintiink at,
hangsulyt helyezve ezek kiinduldsi koncepcidjara, a koztik 1évé hasonldsagokra és
eltérésekre, valamint a belGliik levonhatd konzekvenciakra.

Els6ként az euklideszi geometria Hilbert-féle targyalasmodjaban vizsgaljuk meg az
iranyitas fogalmanak definidlasahoz vezetd lépéseket. Ezzel Osszefiiggésben utalunk az
eredeti, az Euklidesz-féle megalapozasra, kiemelve az eltérést az okori gorogok és a XX.
szazad els6 felének geometria-felfogasa kozott.

Az 6korban a geometriai gondolkodas természetét az az intuitiv felismerés jellemezte,
hogy a térnek mindeniitt és minden irdnyban ugyanazok a tulajdonsagai, azaz a térben
nincsenek sem Kkitiintetett helyek, sem kitiintetett irAnyok. A gordg geometria jelentOsége
abban all, hogy olyan absztrakt fogalmakat alkotott (pont, egyenes, stb.), melyek a
természetben nem léteznek. Ezen absztrakt fogalmak azonban kapcsolatban vannak a
fizikai valosaggal, bizonyos fizikai dolgok archetipusaiként jelennek meg. A gorog
gondolkodok informacidikat errdl az idealizalt vilagrél deduktiv mddon nyerték.
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Gondolkodasukban tehat az intuitiv elemek €s az axiomatikus vonasok egyarant jelen
voltak. Euklidesznél a definiciok szerepe eltért a maitol. Csupan a fogalom Iényegét
igyekezett egy-egy mondatban 6sszestriteni, hogy a sz6 kimondasakor ugyanarra a dologra
gondoljunk. (PL. ,,Pont az, aminek nincs kiterjedése.”). A fogalom igazi megértéséhez ugy
juthatunk el, hogy tapasztalatokat gyijtiink rola, mikozben vizsgaljuk és dolgozunk vele.
Axiomaknak vagy ,kozismert fogalmak”-nak azokat a relaciokat nevezte, melyeket a
gondolkodéas tapasztalati tényeken alapuld sémai diktalnak. (Pl. ,,Ha egyenl6khoz
egyenldket adunk, akkor az 0sszegek egyenldk.”). Posztulatumokon olyan tényeket értett,
melyek geometriai 1atdsmodunkbdl (térszemléletiinkbdl) kdvetkeznek. (P1. Barmely pontbol
barmely pontba lehet egyenes vonalat htizni.)

Mivel a gorogok a benniinket koriilvevod valddi tér szerkezetét akartak megismerni,
geometrigjuk statikus szemléletii volt. gy a dinamikus vonasokat hordozé irany fogalom
értelmezésére nem volt sziikségiik. Euklidesz az Elemekben foglakozott ugyan a szakasz
egyik vagy masik végpontjan at torténd meghosszabbitasaval, s ez lehetéséget nyujthatott
volna az egyenes iranyitasanak bevezetésére, azonban erre nem talalunk utalast, csakugy,
mint ahogy a sik iranyitasara sem.

A XIX. szdzadban a szimbolikus formalista irdnyzat - a matematika filozo6fiajat
megvaltoztatva - a kutatdsokban az intuitiv elemek kizarasat javasolta. A definiciokban a
szemlélet helyett bizonyos szavak mas szavakkal valo kifejezésére helyez6dott a hangsuly.
A matematikusok igy jutottak el egy-egy elmélet alapfogalmaihoz, azokhoz, amelyeket
sziikségszerien nem definidlunk. Az axidmak és a posztulatumok kozotti kiillonbség
elmosodott, szerepiikk az lett, hogy az alapfogalmakban, és az ezekre épiild tovabbi
fogalmakban szerepld szavak kozott 1étesitsenek bizonyos logikai kapcsolatokat. Ezutan a
formalis logika szabalyait alkalmazva jutunk el tovabbi kapcsolatokhoz, tételekhez.

Ezt az elvet vallotta, és ezt a modszert kovette David Hilbert A geometria alapjairdl
(1899) c. miivében, melyet az ecuklideszi geometria els6é modern axiomatikus
megalapozasanak tekintiink. Hilbert harom alapfogalmat (pont, egyenes, sik) és harom
alaprelaciot (illeszkedik, kozétt, egybevago) vezetett be. Az irany fogalmanak
kialakitasahoz az illeszkedés és a rendezés axiomaira volt sziikség (Hilbert, 1956, 2-5. old.).
A rendezési relaciok a ,,k6zot” fogalmara épiilnek, igy lehet6vé teszik az egyenes, a sik és
a tér pontjainak rendezését.

Kerékjartdo Béla munkdja, ,,4 geometria alapjairol 1. 1937-ben jelent meg.
Targyalasmodjaban Hilbert felépitését kovette, az axidmakon csupan néhany ponton
valtoztatott. Kerékjartd a geometria megalapozasat két 6 elv szerint végezte. Egyrészt arra
torekedett, hogy a fogalmak definialasanal, a tételek bizonyitdsanal csak a minimalisan
sziikséges axiomakat hasznalja fel, megmutatva ezzel az adott fogalom, vagy tétel helyét a
geometria rendszerében. Masrészt ragaszkodott a dimenzidészam 4altal meghatarozott
targyalasi sorrendhez. Egy adott axiomacsoporthoz kotédve elséként mindig az egyenes,
utana a sik, majd a tér geometridjat épitette fel, ramutatva ezzel a parhuzamokra és az
altalanositas lehetdségeire. Ez a modszer, valamint az algebra és a topoldgia korabeli
eredményeinek felhasznalasa megteremtette annak lehetdségét, hogy az euklideszi
geometrian tul a nem-euklideszi geometridkat is targyalja (Kerékjarto, 1944).

Az tn. Weyl-féle axiomatika az euklideszi geometria egy ujabb, az el6zd kett6tol
lényegesen eltérd felépitését adja. Ebben a targyaldsmoédban a pont és a vektor
alapfogalmak, mig a vektormuiveletek alaprelaciok. (vektorok Osszeadasa, vektor szorzasa
skalarral, vektorok skalaris szorzata, vektor adott pontb6l térténé felmérése). A vektortér és
az euklideszi tér jellemzésére alkotott axiomak a vektor és a vektormiveletek fogalmara
épiilnek. A vektormiiveletek tulajdonsagai jelentik a vektortér axiomait (Jegorov, 1986,
Roe, 1993).
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A vektorfogalom szoros kapcsolatban all az irany és az iranyitas kérdéseivel, érdemes
alaposabban megvizsgalnunk. A klasszikus vektorfogalom megkonstrualasanak tobbféle
mobdja létezik. Az egyik jol ismert definicid szerint a vektor egy iranyitott szakasz, egy
masik, intuitivabb megkozelités szerint egy specidlis mozgasi utasitdas. Ez utdbbi
matematikailag olyan leképezéssel irhato le, mely egy pontot adott iranyba, adott tavolsagra
mozgat el. A matematikatorténetben a vektorfogalom viszonylag sokara, a XIX. szazad
kozepére jelent meg. Ennek valosziniileg egyik oka az algebrai apparatus hianya volt,
hiszen ez teszi a vektormodszer hasznalatat eredményessé, a masik pedig az Okori
gorogoktdl orokolt statikus geometriai kép, amelybe nem illett bele egy alakzat
elmozditadsanak gondolata.

3.1. AZ EGYENES IRANYITASA

Hilbert ¢és Kerékjarté a kozott fogalmara alapozva a kdvetkezOképpen definidlta az
egyenes iranyitasat:

Legyenek az 4, A, O, B az a egyenes olyan kiilonbz6 pontjai, melyekre igaz, hogy az
O pont az 4 és A’ kozétt van, de nincs az A és B kozott. (3.1. abra) Ekkor azt mondjuk,
hogy az 4 és B pontok az O pontnak ugyanazon, mig az 4 és A’ pontok az ellenkezd
oldalan vannak, vagy masképpen, hogy az O pont elvalasztja az a egyenes két, 4-ra és B-re
illeszkedd a " és az A -re illeszkedd a” félegyenesét.

a a

(@)

3.1. abra

A kozott fogalmat felhasznalva bevezethetjiik tovabba a z ,,4 megel6zi B-t” (4A<B)
binaris relaciot, ha az 4 pont az O és a B kézott van. Hasonldan, beszélhetiink arrdl, hogy az
O megeldzi az a* pontjait, az a” pontjai megelézik O-t, valamint az a” pontjai megelézik az
a’ pontjait. Ezzel a relacidval értelmeztiik az a egyenes pontjainak linearis rendezését, igy
az a egyenest iranyitott egyenessé tettiik.

A vektor mint iranyitott szakasz, vagy mint mozgasi utasitis mar nyilvanvaldéan
meghatarozza az egyenes iranyitasat.

Megallapithatjuk tehat, hogy a kozétt fogalma alapjat képezi az azonos vagy ellentétes
oldal fogalmanak.

3.2. A SIK IRANYITASA

A sik esetében a harom targyalasmod eltér egymastol.

A sik iranyitasa Hilbertnél
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3.2. dbra B

Hilbert az azonos és ellentétes oldal fogalmat altalanositotta. A sikot barmely «
egyenese két részre osztja. Az A és A’ pontok az a egyenesnek ugyanazon az oldalan
fekszenek, ha az A4’ szakasznak nincs k6z6s pontja az a-val. Ha az AB szakasznak van a-
val k6z0s pontja, akkor az 4 és B pontok az a egyenes két ellentétes oldalan talalhatok (3.2.
abra).

Ha a a sik iranyitott egyenese, akkor a két oldalat mint jobb és bal oldal
kiilonboztethetjilk meg. Ha definialjuk egy iranyitott egyenes jobb (bal) oldalat a sikon,
akkor a sik barmely madas irdnyitott egyenesének jobb (bal) oldala egyértelmiien
meghatarozhaté (Hilbert, 1899, 75. o.). Példaul, ha az OB félegyenes az OA iranyitott
egyenes jobb oldalan fekszik, akkor az OB iranyitott egyenes jobb oldala a siknak az a
része, amely az OA-t nem tartalmazza (3.3 abra).

Egy poligon belsejének és kiilsejének definidlasa utan (Hilbert, 1899, 10. o.)
megadhatjuk egy haromszog iranyitasat (koriiljarasi iranyat). Az ABC haromszoget pozitiv
(az 6ramutatd jarasaval ellentétes) iranyitastinak mondunk, ha a haromszog bels6 pontjai az
AB, BC, CA iranyitott egyenesek mindegyikének a bal oldalan vannak, vagy a B4, AC, CB
iranyitott egyenesek mindegyikének a jobb oldalan (3.4. dbra). A haromszdg iranyitasa
negativ (az dramutato jarasaval megegyez0), ha a haromszog belsé pontjai az AB, BC, CA
irdnyitott egyenesek mindegyikének a jobb oldalan, vagy a BA, AC, CB iranyitott
egyenesek mindegyikének a bal oldaldn vannak.

BAL

Jobb

3.4.abra

3.3. abra

Osszefoglalva: a sikon a pozitiv irdny kijeldlése egy sikbeli irdnyitott egyenes pozitiv
oldalanak kijel6lésével tortént.

A sik irdanyitasa Kerékjartonal

Hilberttdl eltéréen, Kerékjartonal a kiindulopontot a ciklikus rendezés fogalma jelenti.
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Legyenek a, b, ¢, d a sik egy adott O pontjabol kiinduld félegyenesek. Az a, b
félegyenesek a sikot két részre osztjak. Ha ezek koziil a ¢ félegyenes az egyikhez, a d a
masikhoz tartozik, akkor azt mondjuk, hogy az a, b félegyenesek a ¢, d félegyeneseket
egymastol elvalasztjak, s hogy az a, b, ¢, d félegyenesekre az (acbd) ciklikus elrendezés all
fenn (3.5. dbra). Figyelembe véve, hogy az elvalasztas szimmetrikus relacio, belathato,
hogy ugyanazt a ciklikus elrendezést fejezik ki a négy elem ciklikus felcserélésével kapott
(acbd), (cbda), (bdac), (dacbh), és az elemek sorrendjének megforditasaval kapott (adbc),
(dbca), (bcad), (cadb) elrendezések. Ugyanekkor az (acbd), (abcd) és a (abdc) ciklikus
elrendezések kolcsondsen kizarjadk egymast (Kerékjartd, 1937, 41. old.).

Ha a, b, ¢ a sik egy adott O pontjabdl induld félegyenesei, akkor az a, b, c
félegyenesek ciklikus irdnyitdsan azt a fiiggvényt értjiik, mely a hirom félegyeneshez
hozzarendeli a harom elem lehetséges permutacidinak egyikét. Jeldlje (abc) az ezen
permutacié altal meghatarozott ciklikus iranyitast. Belathato, hogy az (abc), (bca), (cab)
megegyez0, mig a (cba), (bac), (acb) ellenkezd ciklikus iranyitasok (3.6. dbra). A két
ciklikus rendezés egyike megfeleltetheté az O pont koriili két forgasi irany egyikének. A
két O koriili forgasi iranyt pozitivnak, ill. negativnak nevezziik (az 6ramutatd jarasaval

d b C

3.5. abra 3.6. abra

ellentétesnek ill. megegyezonek).

Belathato, hogy a sik minden pontjahoz rendelheté egy forgasi irany oly moédon, hogy
barmely két ponthoz ugyanaz a forgasi irany tartozzon. (Kerékjarto, 1937, 121. old.) Ez azt
jelenti, hogy az euklideszi sik irdnyithato, irdnyitasat pedig megadhatjuk egy haromszog
cstcsainak ciklikus rendezésével.

Osszegezve: a sik pozitiv iranyitdsa rogzithetd, ha a sik egy pontja koriil rogzitjiik a
pozitiv forgési iranyt.

A sik irdanyitasinak megadasa a vektorgeometria eszkozeivel

Az euklideszi geometriat a linearis algebra eszkozeivel épitjiik fel, ebben kiemelt
szerepe van a skalaris szorzat fogalmanak.

Az euklideszi sik iranyitasan egy olyan operaciot értiink, amely minden # vektorhoz
hozzarendel egy u’ vektort tigy, hogy

° ez a hozzarendelés linearis,
. az u és az u’ merdlegesek egymasra (skalaris szorzatuk 0),
. ha az u egységvektor, akkor u’ is legyen az.

Az u’ vektor ekkor az u +90°-kal torténd elforgatottja lesz.

Ha {i,j} egy ortonormalt bazis, akkor két lehetdség 1étezik: i’-nek egyenlonek kell
lennie vagy j-vel, vagy —j-vel. Ha i’=j, akkor j’=-i. Ha i’=-j, akkor j’=i. Az els6 esetben a
bazist jobb sodrasinak, a masodik esetben bal sodrasinak nevezziik. Ha a két lehetség
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koziil kivalasztjuk az egyiket, akkor a sikot iranyitott siknak nevezziik. A sik iranyitasanak
megadasaval a sik forgésiranya is megadhato (Roe, 1993, 106. o.).

A sik iranyitdsat a sik egyenletének segitségével is definialhatjuk. A sik
vektoregyenlete r-n=c, ahol r egy helyvektor, n a sik egy normalvektora, ¢ egy konstans.
Megvalaszthatjuk c-t Ggy, hogy n egységvektor legyen, és megadhatunk egy operaciot,
amely a sik egy v vektorahoz hozzarendeli vxn-et, a v és n vektorok vektorialis szorzatat.
Ez a vektor szintén a sikban lesz, és meréleges mind a v-re, mind az n-re. igy ez az
operacio6 a sikban, két dimenzids értelemben, az n-t6l fiiggéen két iranyitast hataroz meg.
Tehat a sik iranyitasa normalvektoranak iranyitasaval egyértelmiien megadhat6 (Roe, 1993,
104, 168. o.).

Tetsz6leges feliilete iranyithatosagahoz eljuthatunk a felillet adott pontbeli
érint6sikjanak normalvektoran keresztiil (Konya, 2005).

A bemutatott harom kiilonboz6 targyaldsi mod tehat harom jarhaté utat ad a
jobbfordulat-balfordulat fogalmanak szarmaztatasara. Az els§ a jobb- és baloldal, a
masodik a ciklikus permutacid, a harmadik a vektorok skalaris szorzatanak fogalmabol
vezeti le a két forgasi iranyt.

3.3. A TER IRANYITASA

A tér iranyitasanak fogalmahoz a sikbeli eset altalanositasa révén juthatunk.

Hilbert a tér pozitiv iranyitasat egy iranyitott sik pozitiv oldalanak kijeldlésével
hatarozta meg.

Kerékjarto a félegyenesek ciklikus rendezésének fogalmat altalanositotta egy
egyenesre illeszkedd félsikok ciklikus rendezésére. Az egyenes koriili forgasiranyt az
egyenes altal hatarolt félsikok ciklikus iranyitasaval adta meg (3.7. dabra). A tér irdnyitasat
tehat egy irdnyitott egyenes és az e koriili forgasirany hatarozza meg. Ha az egyenes iranya
¢és a forgasirany eldjele azonos, akkor a tér két azonos, ha kiilonb6zd, akkor a tér két
kiilonboz6 iranyitasdhoz jutunk.

b | |c |d]| |
Y )

3.7. abra
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A sikbeli helyzethez hasonldan belathato, hogy a tér minden pontjahoz rendelhetd egy
forgasi irany oly moddon, hogy barmely két ponthoz ugyanaz a forgasi irany tartozzon.
(Kerékjarto, 1937, 181. o.) Ez azt jelenti, hogy az euklideszi tér iranyithato. Iranyitasat az

s

A vektorgeometridban a haromdimenzids euklideszi tér iranyitasan egy olyan
operaciot értiink, mely két u és v vektorhoz hozzarendel egy harmadikat, uxv-t, a két vektor
vektoridlis szorzatat, ha teljesiilnek a kdvetkez6 tulajdonsagok:

1. aleképezés bilinearis,

2. az uxv vektor mer6leges mind az u-ra, mind a v-re

3. barmely u-ra uxu=0

4. Ha u és v merdleges egységvektorok, akkor uxv is egységvektor.

Ha vélasztunk egy iranyitast, és egy ortonormalt i, j, k bazist, akkor két lehetdség
létezik: ixj-nek egyenlonek kell lennie k-val, vagy —k-val. Els6 esetben a bazist
jobbsodrasunak, masodik esetben balsodrastinak nevezziik.

3.4. OSSZEGZES

Az iranyitas bevezetésére bemutatott harom mod eltérd jelenségekbdl indul ki, az
iranyfogalomnak mas-mas tulajdonsagat tekinti alapvetének. Erdemes ezeket a vonasokat
roviden attekinteni.

Hilbert

* A kiindulépont az egyenes linearis rendezése, valamint az irdnyitott egyenes jobb és
bal oldalanak meghatarozasa.

* Aziranyfogalmat megel6z6 fogalmak és relaciok:

kozott, megeldzés, linearis rendezés, iranyitott egyenes, iranyitott egyenes két oldala,
iranyitott sik, iranyitott sik két oldala, a tér iranyitasa.

* Fogalmak, melyek vagy az iranyfogalmon alapulnak, vagy kapcsolatban vannak azzal:
geometriai transzformaciok iranytart6 tulajdonsaga.

Hilbert a haromszog koriiljarasi iranyat az iranyitott egyenes bal oldalanak fogalman
keresztiill definialta. A koriiljarasi irany fogalmara épiil a sik iranyitasanak 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 pontbol indulo félegyenesek ciklikus iranyitasa, a sik
pontjaihoz rendelt forgasi irany, a tér iranyitott egyeneseihez rendelt forgasi irany.

* Fogalmak, melyek vagy az iranyfogalmon alapulnak, vagy kapcsolatban vannak azzal:
geometriai transzformaciok (eltolas, forgatas, tiikrozés), iranyitott szog.
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Kerékjarté munkaja ravilagit a ciklikus permutacio €s az iranyitas kozotti kapcesolatra.
Ezzel Osszefiiggésben érdemes elgondolkodni azon, hogy a ciklikus rendezés az egyén
tanulasi folyamataban valdszintileg korabban megjelend tevékenység, mint a linearis. Olyan
tevékenységekre ill. jelenségekre gondolunk, mint elhelyezkedés az asztal koriil,
korjatékok, kortancok, kiszamolods jatékok, az évszakok valtakozasa.

Weyl

* A kiindulopont a vektorfogalom, melyet intuitve célszerli egy mozgasi utasitasnak
tekinteni. Az iranyitas fogalma ekkor vektorhoz vektort rendel6 operacioként definialhato.

* Az iranyfogalmat megel6z6 fogalmak és relaciok:

skalaris szorzat, vektorialis szorzat.

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

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

Kovetkeztetések

* Az iranyitas komplex fogalom, mely a matematika torténete soran csak egészen késén
valt sziikséges eszkdzzé. Hilbert fogalmazta meg az iranyitott egyenes és sik elsé egzakt
bevezetésénél és gyakorlasanal nekiink is koriiltekintden kell eljarni. Nem felejthetjiik el,
hogy komplex geometriai és topologiai fogalomrdl van sz6, mely a hétkdznapi élet
szituacioibol 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 kapcsolodd feladatok
nehézségi szintjét meghatarozzuk.

* A lényeges vonasok és a kapcsolodd fogalmak azonositdsa hozzéjarul ahhoz, hogy
kialakitsuk a fejlesztés résztémakoreit. Hasznosnak tiinik, ha foglalkozunk pl. a kézott, a
linearis és ciklikus rendezés, a permutdcio, a vektor fogalmakkal.

A feladatok, tevékenységek tervezésénél érdemes figyelembe venni a harom
kiilonboz6 elméleti megkozelitést, valamint az axiomatikus felépitésbdl megismert logikai
kapcsolatokat.

Az iranyitds fogalmahoz vezet6 lehetséges utakat megvizsgalva ugy latjuk, hogy
célszeri a tanitds soran tekintettel lenni ezek mindegyikére, mert barmelyikiik
hozzasegithet a fogalomkor alaposabb megértéséhez. Nem felejtkezhetiink el arr6l a
tanulsagrol sem, hogy miként a matematikusok is sajat felfogasuknak megfelelden mas-mas
jellemzé vonast emeltek ki, a gyerekek sem egyformak, ezért van, akit az egyik
megkozelités, van, akit a masik segit hozza a kdnnyebb megértéshez.



4. AZ IRANYITAS FOGALMANAK MATEMATIKA
DIDAKTIKAI ELEMZESE

Az iranyitas fogalomkdorét didaktikai szempontbdl vizsgaljuk, s utalunk az el6z6
fejezetben ismertetett matematikai megkozelitésekre.

Célunk, hogy a matematikai, matematikatorténeti és matematika didaktikai elemzés
alapjan meghatarozzunk egy olyan lehetséges tananyagot, mely a térbeli tdjékozodo
képesség fejlesztését, ezen beliil az irdanyfogalom alakitasat szolgalja.

A vonatkozo matematika didaktikai irodalom elemzésével a kovetkezd kérdésekre
keressiik a valaszt:

1. Hogyan foglalkozzunk az iranyitassal az iskolai matematikaban?

2. Melyek azok, a fogalom szerkezetébdl adddo, kritikus momentumok, melyeket a

hangsulyoznunk kell?

3. Milyen életkorban, milyen 1épésekben lehet a nevezett témat tanitani?

4.1. AZ IRANYITAS FENOMENOLOGIAI ELEMZESE

Az iranyfogalom didaktikai elemzését Freudenthal (1983) didaktikai fenomenolédgiai
elméletére tiamaszkodva végezziik. Célunk, hogy a didaktikai fenomenologiai megkdzelitést
az iranyitas matematikai fogalmara alkalmazzuk.

Freudenthal szerint egy fogalom tanitasdban az elsé 1épés a fogalomhoz kapcsolodo
jelenségek (fenomenonok) megkeresése, majd a mentalis objektumok megkonstrualasa.
Mentalis objektumon valamely matematikai tartalomrdl az agyban megjelend képzetet
értiink. A masodik 1épés, amennyiben lehetséges, a mentalis objektumok matematizalasa,
azaz a matematikai fogalmak kialakitasa.

Az el6z6 fejezet matematikai elemzésébdl kitiint, hogy az iranyfogalom geometriai és
topoldgiai vonasokat egyarant hordoz. Didaktikai szempontbol azonban inkabb a topologiai
fogalmakkal (6sszefliggdség, folytonossag, kiilsé-belso stb.) mutat rokonsagot.

A topoldogia mentalis objektumai, folyamatai, viszonyai fontosak, megszokottak. A
naiv topologiai fogalmak konnyen leképezhetdk az emberi agyban, ugyanakkor kevéssé van
sziikség fogalmi precizitasra, ezért nem konnyi tananyagként latni 6ket. Hiba lenne, ha az
iskolaban a topologiai fogalmakat tobbnek tekintenénk mentalis objektumoknal,
folyamatoknal, relacioknal, és rosszul értelmezett matematizalasnak vetnénk ala. A
topologiaban a fogalomalkotas igénye és elérhetésége messze alatta marad annak, amit pl.
az alakzatok geometridjanak didaktikajabol ismeriink. A matematikatdrténet alatdmasztja
ezt az elgondolast, hiszen a topologia kialakulasa csak a XX. sz. elejére teheto.

Az altalunk vizsgalt irdnyfogalom is ebbe a kategoriaba tartozik. Ismerjiik az eldts-
méogott, alatt-felett, jobb-bal, jobbfordulat- balfordulat, jobboldal-baloldal, jobbcsavar-
balcsavar kifejezéseket, ezeket tobbnyire nem az iskolaban, hanem a hétkoznapi élet
gazdag kontextusain keresztiil sajatitjuk el. A tanar feladata nem az, hogy a fentiek pontos
matematikai leirdsdt megtanitsa, hanem az, hogy olyan mindennapi szituaciokat ¢és
problémakat keressen, melyek segitik a tanulok tudasanak elmélyitését, bovitését.

Az iranyitds mentalis objektuméanak megalkotdsa Freudenthal szerint a topografiai
kontextuson keresztiil térténhet.
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A topografia sz6 szerint helymeghatarozast jelent. A topografiai kontextus tobb ennél,
a haromdimenzids térben helyek mentalis egymas mellett 1étezéseként foghatd fel. Ezek
lehetnek objektumok, objektumok és megfigyeldk vagy megfigyeldk helyei. A topografia
szoros tartalmi kapcsolatban van ugyan a geometriaval, de a topografiai kontextusb6l nem
juthatunk el a geometriai értelemben vett fogalomalkotashoz.

A topografiai kontextus leképezése az agyban, valamint ennek verbalis vagy egyéb
modon torténd kifejezése fiigg az egyén altalanos fejlettségi szintjétdl. Egy utvonal
elmagyarazasanak nehézsége tehat vagy abbol fakad, hogy hianyzik az Gtvonal mentalis
képe, vagy abbol, hogy hidnyoznak a megfeleld kifejezdeszkozok. Ugyanakkor egy
megfeleld fejlettségi szinten az azonos kultirkorbe tartozok kozott sem a mentalis képben,
sem a kifejezésmodban nem mutatkozik nagy eltérés. Ennek koszonhetd, hogy képesek
vagyunk egy utvonal elmagyarazasara és megértésére.

Freudenthal a topografiai kontextust elsGsorban a mentalis kép kialakulasa
szempontjabdl vizsgalja, de utal a kialakult kép eltérd kifejezési modjaira is.

Az elemzést az objektumok térbeli elhelyezkedésére utald ellentétparokkal, az un.
polaritasokkal kezdi. Ezeket az ellentétparokat a magyar pedagogiai szakirodalom térbeli
viszonyszavaknak nevezi (alatt-felett, elott-mogots, kiviil-beliil, jobbra-balra stb.).

Egy iranypar lehet linedris (alatt-felett, elott-mogétt, kiviil-beliil, jobbra-balra) vagy
ciklikus (jobbfordulat-balfordulaf) természeti. Elobbi az egyenessel, utébbi a korrel
modellezhetd.

Linedris polaritasok

Megkiilonboztethetiink irany- és oldalpolaritasokat:

Az alatt-felett polaritas kitlintet egy iranyt és egy sorrendet, mely a magasabban-
alacsonyabban, fentebb-lentebb helyzetekben, szamszeriien pl. a liftben az emeletek
kijelzésénél, vagy a lejtén vald haladas fliggbleges komponensénél jelenik meg. Hasonld
polaritds az eleje-vége. Ezek az un. iranypolaritdsok, melyek mentalis objektumnak
tekinthetdk, és elvezethetnek a matematikai vektorfogalomhoz.

Mas tipusi az oldal-ellenkez6 oldal polaritdés. Ha ezt pl. az emberi testre
vonatkoztatjuk, akkor a jobb-bal, ha peremes vagy zart feliiletekre, akkor pedig a kiviil-
beliil polaritdsokhoz jutunk. A jobb-bal, kiviil-beliil statikus polaritasok, de
meghatarozhatnak egy mozgast: egyik oldalrol a masikra, azaz jobbrol balra, kiviilrél
befelé. Ezek is iranypolaritasnak tlinnek, de bizonytalanabb iranyr6l van sz6. Egy utca
egyik oldalarol tobb iranyban juthatunk at a masikra, s egy erd6bdl tobb iranyban mehetiink
ki.

Az elott-magatt polaritas kettds természet(l. Sajat eldtt-mogott polaritassal rendelkezd
objektumoknal (pl. ember, szekrény) irany jellegli, mas esetben (pl. haz) inkabb
oldalpolaritasként viselkedik.

A polaritasokat vonatkoztathatjuk magukra az objektumokra (él6lényekre, targyakra),
vagy a térben elfoglalt helyiikre. Ha az objektumok rendelkeznek valamilyen polaritassal,
azt a térben elfoglalt normal helyzetiik alapjan éppugy meghatarozhatjuk, mint a tértdl
fliggetleniil.

Az alatt-felett polaritast példaul az ember, a haz, a fa stb. térbeli helyzetétdl
fiiggetleniil megtartja még akkor is, ha ezek kozott a helyzetek kozott van egy kitiintetett,
amely egybeesik a tér polaritasaval. A tér fent-lent polaritasa, mely atvihetd az egyik
helyrél a masikra, az emberi szervezet egyensulyanak és a szabadesésnek a kovetkezménye.
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A polaritasok értelmezéséhez elsddleges, hogy tisztaban legyiink az emberi test
polaritasaival.

Az emberi test két sajat iranypolaritassal (alul-feliil és eldl-hatul) rendelkezik. Ezek
megkiilonboztetését konnyen megtanuljuk, mig a szimmetridnk miatt a jobb-bal
(oldal)polaritast, melyet pedig az el6z6 kett6 egyértelmiien kijeldl, nehezen jegyezziik meg.
A jobb-bal irany matematikailag ugyan egyértelmi, viszont azt, hogy a két lehetoség koziil
melyiket nevezziik jobbnak, empirikusan tanuljuk meg. A tanulasban két fazis figyelhetd
meg: Elobb megkiilonboztetjiik a két oldalt (miiveleti szint), majd megnevezziik (verbalis
szint). A folyamat hasonld pl. a szinek tanulasdhoz: elébb tudjuk, hogy két kiilonbozo
szinr6l van sz0, s majd csak utdna tanuljuk meg a neviiket.

Ujabb nehézségek keletkeznek, ha a sajat testiinkkel valo kapcsolat lazul, ilyenkor a
jobb-bal megkiilonboztetést motoros tevékenységgel vagy a sajat testiinkon szerzett
tapasztalatokkal segitjiik (Pl. egy cip6rél akkor tudjuk elddnteni, hogy jobb- vagy ballabas,
ha sajat labunk mellé téve dsszehasonlitjuk).

Tovabbi 1épés, amikor valamely folytonos transzformacidé (pl. elmozditas) révén a
jobb-bal polaritast atvissziik sajat testlinkr6l mas objektumokra. Més ember esetében
konzekvensek vagyunk, hiszen az 6 elél-hatul, és alul-feliil polaritasa egyértelmiien adott,
tehat a bal-jobb is. Csupan a hozzank viszonyitott helyzet hatarozza meg, hogy ezek a mi
polaritisainkkal egyezéek, vagy ellentétesek. Elettelen targyak esetén mar nem vagyunk
kovetkezetesek. Hidba tiintetjiik ki példaul egy szekrény elejét, és tetejét, ha az veliink
szemben all, azt nevezziik jobb oldalanak, amelyik megegyezik a mi jobb oldalunkkal. Egy
fényképnél pedig nem tudunk donteni, mindig meg kell mondanunk, hogy a kép jobb
oldalara, vagy a rajta 1év6 ember jobb oldalara gondolunk.

Az el6l-hatul hasznalataban is vannak bizonytalansagok. Ha valaki egy szobaban {il, és
az utcarol nézziik 6t, kérdés, hogy az ablak elétt vagy mdgért iil-e. Hasonldéan nehéz
eldonteni, hogy ha valaki a haz hdtuljanal all, mit jelent szamara a haz eldtt kifejezés.
Ezekben az esetekben az eldtt-mogdtt inkabb oldalpolaritasként viselkedik, s a hattérben az
itt-ott (ez-az) ellentétpar all. Az itt-ott mas polaritdsok viszonyitasanak eszkoze, s igy
bizonyos félreértelmezések mogott ennek implicit jelenléte all.

Milyen sorrendben tapasztaljak meg, szerzik meg mentalisan, épitik fel fogalmilag a
felsorolt polaritasokat a gyerekek? Piaget szerint a kiviil-beliil az els6 (Piaget, 1970, 132.
old.), Freudenthal szerint azonban az itt-ott mint a viszonyités alapja megel6zi a tobbit.

Ugyancsak az ift-ott egy valtozata, a kozel-messze polaritds, melynek kérdése a
megfigyeld és az észlelt objektum egymashoz viszonyitott helyének valtoztatasa soran
meriilhet fel. A megfigyeld helye a valodi helyszin, ahonnan nézziik a vilagot, egy konkrét
it A kiilonboz6 objektumokat egy ilyen helyrdl észlelve alkotjuk meg. A jobb észlelés
érdekében természetesen megvaltoztatjuk megfigyelShelyiinket, vagy - amennyiben
lehetséges - az objektum helyét.

Eddig a linedris polaritasok statikus vonasait emeltiik ki. Létezik azonban egy
dinamikus megkdzelitési mod is. A linearis polaritdsok a térben elhelyezett egyeneseken
sajat testiinkkel osszefliggésben mentalis utazasokat tesznek lehetové. Perspektivavaltassal
minden térbeli egyenesen megadhatok tigy, hogy jelezziik, gondolatban hogyan utaznank
végig rajta. Az absztrakcidnak ezen a szintjén a térbeli linearis polaritdsokat
helyettesithetjiik az idébeli muilt-jovo polaritdssal. A jelenség matematikai alapja a linearis
rendezés (3.1. fejezet, 37. old.).
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Ciklikus polaritasok

A bemutatottaktol eltéréen mas természetli a jobbfordulat-balfordulat polaritds. A
jobb-bal sem miveletileg, sem fogalmilag nem vonja maga utdn ennek
megkiilonboztetését, mert azt egy egészen mas kontextus eredményezi: az ,.el6l” irany a
legrovidebb tuton elfordul a jobbra 1€vo helyzetbe.

Az egymastol elkiilonitett linedris polaritasokbol még nem vezethetd le a sik
iranyitasa. Sziikség van egy forgasi irany elbirasara, vagy egy egyszerll, zart gorbén a
koriiljarasi irany megadasara. Az ember ,;magaban hordja a forgasi irany érzetét”, és ezt
viszi at mozgassal egyik helyr6l a masikra. Matematikailag ez a koriiljarasi iranyt
meghatarozo forgas eltolasaval fejezhetd ki.

Az, hogy a két ellentétes forgasi irany koziil melyiket nevezziik jobbnak ill. balnak,
Osszefiigg az emberi testtel. Ha a sikon allunk, a jobbfordulat azt jelenti, hogy a tekintet a
jobb kéz iranyaba elfordul (Az ,,el6I”-bédl ,,jobb” lesz.) Ha a sik el6tt allunk, a jobbfordulat
azt jelenti, hogy a ,fent” ,jobb”-ra fordul. Ha a sikban vagyunk, a jobbfordulatot nem
tudjuk eldonteni. (Gondoljunk pl. arra, hogy egy kerékparon iilve nem tudjuk megallapitani,
hogy a kerék jobbra, vagy balra fordul el.)

Azt latjuk tehat, hogy a jobb-balfordulat megkiilonboztetése a sik a két linearis
polaritasaval is Osszefiigg. Matematikailag ezt egy sikbeli iranyitott egyenes két oldalanak
definialasaval irhatjuk le. (38. old.)

A sikon a pozitiv irany kijelolésének tehat harom mddja van: A pozitiv forgésirany,
egy egyszeru, zart gdrbén a pozitiv haladasi irdny, valamint egy iranyitott egyenes pozitiv
oldalanak megadasa.

A tér iranyitasanak vizsgalatdban a jelenségek szintjén beszélnlink kell a két
csavartipus 1étezésér6l. Ezt csavarhtizokon, dugdéhtzokon, csigalépcsdkon, zarak
kulcsolasan, novények csavarodasan, csomok kotésén, stb. figyelhetjik meg. Mozgasi
szempontbol a jobbcsavart egy jobbfordulat és egy befelé haladas szintézise jelenti. Ha egy
jobbmenetes csavart valamely ,,sikba” becsavarunk, az az egyik oldalrol jobb-, a masik
oldalrdl balfordulamak tinik. Ez abbol kovetkezik, hogy a csavaras iranya meghataroz egy
tengelyt, s hogy az erre meréleges siknak két oldala van. A jelenség mogott harom Iényeges
momentum figyelhetdé meg: csavarasi irdany a térben, forgasi irany a sikban, a sik két
oldalanak megkiilonboztetése. Barmely ketté meghatdrozza a harmadikat.

Tiikrozés

Az iranyitas egyik legfontosabb fenomenologiai forrasa a tiikr6zés. Olyan alakzat,
amelyek egy ,,0ldal” tiikrozésével szarmaznak egymasbol, belsé tulajdonsagaikban nem
kiilonboznek. Kant a Tiszta ész cimii milvében arra mutatott ra, hogy vannak
térszemléletiinknek olyan vonasai, melyek minden tovabbi magyarazat nélkiil
nyilvanvaloak. Példaként két egymas mellé helyezett jobb- és balkezes kesztylt emlitett,
melyekre rapillantva latjuk, hogy bar minden részletik megegyezik, mégsem azonosak
(Léanczos, 1976, 40. old.). Ez a szemlélet lehet az oka annak, hogy az optikai
»ertelmiinknek” rendszerint sziiksége van a mozgasos ,.értelmiink” tdmogatasara ahhoz,
hogy kiilonbséget tegyiink a jobb-bal és a jobb-balfordulat k6zott.

Helymeghatarozas, koordinatarendszerek

Az objektumok térbeli elhelyezkedésének tanulmanyozasa sziikségszeriien elvezet a
helymeghatarozas kérdéséhez.
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Egy pont helyének meghatarozasahoz sziikség van egy (nem feltétlenill valosagos)
kiindulépontra, a tdle vald tavolsagra, és egy iranyra. Az irany lehet latott, mutatott, hallott
irany, egy utca, folyd kovetése, egy iranytii altal kijelolt irany, vagy egy fix egyenessel
(sikkal) bezart szog stb. A helymeghatarozas globalis keretek kozott valamilyen koordinata-
rendszer segitségével torténik. A leggyakrabban a polar— és a Descartes-féle koordinata-
rendszert hasznaljuk. A sikbeli polarkoordinatarendszerhez a kiinduloponton kiviil egy
tavolsagra és egy iranyra van sziikség, melyet matematikailag egy fix irannyal bezart
szoggel jellemziink. A Descartes-féle sikbeli koordinatak két, nem parhuzamos egyenestdl
mért tdvolsagot jelentenek.

Piaget, aki a térérzet fejlodésének leirdsaban az egyenesbdl mint a lineéris rendezés
modelljébdl indult ki, a sikot ill. a teret mentdlisan két ill. harom egyenes Descartes-féle
szorzataként konstrualta, ezért szerinte az iranyok és szogek megalapozésa csak a
Descartes-féle koordinatizalds utan torténhet meg. Freudenthal azonban ugy vélte, hogy a
ciklikus rendezés korabbi mentalis objektum és tevékenység, mint a linearis rendezés, s igy
a polarkoordinatak nem csak torténelmileg (csillagaszati, f6ldrajzi koordinatak), hanem az
egyén fejlodésének szintjén is megeldzik a Descartes-féléket (Freudenthal, 1983, 413. old.).

A kétfajta koordinatarendszer a sik iranyitasanak két kiilonbdzé modjaval hozhato
kapcsolatba: Az iranyitott egyenes pozitiv oldalanak definidlasa a két linearis polaritas
kapcsolatan keresztiil a Descartes-féle koordinatarendszer bevezetésének alapjat adja, mig a
sikon kijeldlt pozitiv forgasirany a polar koordindtarendszerét.

A ciklikus rendezés tehat a polarkoordinatdk révén szerepet jatszik a sikbeli iranyok
rendszerének mint mentalis objektumnak a kialakulasaban.

A Descartes-féle koordinatizacioval kapcsolatban nem csak a geometriatol az algebra
felé mutato iranyt érdemes megfigyelniink, hanem a forditottjat is. Ez a koordinatarendszer
felfoghato parhuzamos egyenesek két, leggyakrabban egymasra merdleges, rendszerének, s
ezért az objektumok és informaciok vizualis szervezddésének modelljévé is valik
(tablazatos elrendezés).

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy az iranyfogalom a kovetkezé mentalis
objektumokra épiil: eldl-hatul, alul-feliil, jobb-bal, jobbfordulat-balfordulat, jobbcsavar-
balcsavar. Freudenthal szerint ezeket a mentalis objektumokat a mozgas segitségével
alkotjuk meg magunkban. A témakdrrel kapcsolatban kialakuldé mentalis objektumokat nem
az iskolaban tanuljuk meg, hanem 6nalléan, pontrdl pontra sajatitjuk el a hétkoznapi élet
gazdag kontextusaiban. Ezek spontan adodnak, modosulnak, forditva is l1étrejonnek, s a
mentalis objektumok, relaciok és miveletek formalasat szolgalhatjak, segithetnek azokat
felismerni, megérteni €s hasznalni. A topografiai kontextus tudatossa tétele Freudenthal
szerint nem csupan az iranyfogalom fejlodését szolgalja. A hétkoznapi élet ezen
szegmensének vizsgalata mintat adhat arra is, hogy a matematika mas teriiletén hogyan
dolgozzunk a mentalis objektumok kialakitasan.

A topografiai kontextus keretén beliil ismertetett polaritisok matematizalasa nem mas,
mint az el6z0 fejezetben ismertetett iranyfogalom matematikai megalapozasa.

Freudenthal ennek a folyamatnak a kdvetkezé vonasait emeli ki:

A topografiai polaritasok két ellentétes oldalanak megkiilonboztetésére matematikailag
a pozitiv és negativ jeleket haszndljuk. A topografiai polaritasok nem igényelnek tovabbi
kvantifikaciot. Az elél-hatul, az alul-feliil, a jobb-bal linearis polaritasok, mig a jobb
fordulat-bal fordulat ciklikus. Tehat ezek az egyenessel (barmely egyszeri nyilt gorbével)
ill. a korrel (barmely egyszerii zart gérbével) modellezhetok.

Az iranyfogalomhoz kapcsolodo tovabbi két fontos jelenség: a tiikrozés és a
koordinatizacio.
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A targyalt topografiai szemlélet fejlddése mellett tekintettel kell lenniink mind a
verbalis, mind a verbalistol eltéré kifejezésmodok fejlodésére is. A kisgyermekek a
topografiai tartalmat testmozdulattal, mimikaval, gesztikulacioval, kiilonb6z6 verbalis
komponensekkel (igy-tigy, erre-arra, stb.) fejezik ki.

Késébb igényesebb kifejezési modokat sajatitunk el. Ezek egy része vizualis:
alaprajzok, térképek, atlaszok, f6ldgdmbok, mas része verbalis (Utleirasok, szoveges
magyarazatok). Minkét kifejezési mod megerdsithetd ugyanakkor szimbolikus eszkdzokkel
(koordinatak).

4.2. A JOBBRA-BALRA RELACIO

A szakirodalom tanulmanyozasa soran Freudenthal munkdjan tal mas, az irany illetve
a tajekozodd képesség didaktikajaval foglalkozd 4tfogd elemzéssel ugyan nem
taladlkoztunk, de egy-egy kapcsolddd témakdrre vonatkozd figyelemreméltd észrevétellel
igen.

Els6ként Heinrich Besuden tanulmanyat emlitjiik a jobbra-balra relaciordl (Besuden,
1990):

Besuden - Thurstone-ra hivatkozva - a térbeli tajékozddast a térszemlélet egyik
komponensének tekinti, olyan képességnek, mely lehetévé teszi, hogy a térbeli viszonyok
kozott eligazodjunk. Ez sok foglalkozas szempontjabol igen fontos, pl. a pilotak,
buszvezetok, mérnokok, technikusok, erdészek, kertépitdk, varostervezok esetében.
Természetesen minden atlagembernek sziiksége van erre a képességre, gondoljunk a
kozlekedésre vagy a tirazasra. A térbeli tdjékozodas alapjat, Besuden szerint, els6dlegesen
a jobb-bal fogalmak, valamint a jobbra-balra relaciok biztos elsajatitasa jelenti.

A nehézségek mar a jobb-bal fogalmaknal jelentkeznek. Ismert, hogy még a felndttek
is, kiilondsen stresszhelyzetben, elbizonytalanodnak. Ez a fajta elbizonytalanodéas a masik
két polaritas, az el6l-hatul és az alatt-felett esetén nem figyelheté meg. Sajat benyomasaink
és a gyakorlo tanitokkal folytatott beszélgetéseink megerdsitették ezt a feltételezést.

A jobb és a bal definialasdhoz az emberi test valamilyen aszimmetrikus tulajdonsagat
kell alapul venniink. Az értelmez6 szotarak ezt tigy fogalmazzak meg, hogy a baloldalunk
az, ahol a szivdobogast érezziik. Masik lehetéség az égtajakhoz viszonyitas, hiszen ezek a
Nap jarasabol, s nem az emberi testbdl szarmaztathatok. Eszerint az emberi test baloldala
az, amely északra mutat, ha arccal kelet felé¢ allunk.

A jobb-bal fogalom ismeretére a tanitas-tanulas folyamatadban sziikség van, hiszen
meg kell érteni a tanar utasitdsait, egymas beszédét, el kell igazodni a tankdnyvben,
flizetben, az osztalyteremben, az iskola épiiletében.

Besuden ramutat arra (Besuden, 1990, 464-465. old.), hogy a jobb- és baloldal
fogalmanak elsajatitasa utan a kovetkezé nehézséget a valamitdl jobbra, valamitdl balra
relaciok jelentik. Egy objektum ugyanis lehet egyidejiileg egy masiktol jobbra, egy
harmadiktdl pedig balra (ti. ha kézottiik van). Hasonld a helyzet, mikor az eleje-hdta ill. az
alja-teteje fogalmakrdl attériink az eldtte-mogotte, alatta-felette relacidkra. Ezeknél a
szituacioknal mar sziikkség van arra, hogy a testiinkhéz viszonyitott tajékozodasi
ismereteinket atvigyiik mas testekre.

Az objektum és a megfigyeld viszonyara utal a jobbra-balra, a jobbrol-balrol
kifejezések hasznalata. Ertelemszeriien témankhoz tehat kapcsolodik a targyak kiilonbozo
nézopontbdl torténd abrazolasanak tanitasa. Egy targy elol-, feliil- ill. oldalnézeti képeinek
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vizsgalata segit a térbeli polaritisok megértésében, s sziikségszeriien tudatositja azt, hogy
egy-egy ilyen nézeti képet két modon kaphatunk meg: vagy a targy, vagy a megfigyeld
megfeleld elmozditasaval.

4.3. MENTALIS TERKEP

Clements A4 kisgyermekek geometriai és téri gondolkoddsa c. tanulmanyéban a térbeli
tajékozodas fejlesztéséhez a térképek és a navigacid fontossagat hangsilyozza (Clements,
1998). Szerinte a térbeli tajékozodas (mint a térszemlélet egyik, a vizualizaciotol
megkiilonboztethetd komponense) azt a képességet jelenti, hogy tudjuk, hol vagyunk, s
hogyan jutunk el valahova a minket koriilvevé vilagban, azaz képesek vagyunk sajat
helyzetiinkhoz viszonyitva megérteni és hasznalni a tér kiillonbozo helyei ko6zotti
kapcsolatokat. A 6 kérdések, Clements szerint:

*  Mikor tudjak megalkotni sajat kdrnyezetiik mentalis térképét?
*  Milyen életkortol tudnak a gyerekek térképet hasznalni, ill. késziteni?

Mentalis térképen nem azt értjiik, hogy valamilyen konkrét, kartografiai értelemben
vett térkép jelenik meg a fejiinkben, hanem a kornyezetrl szerzett téri informaciok
mentalis tarolasat és ezek felhaszndlasat a kdrnyezetben valo eligazodasra.

Tobb kutatas kimutatta, hogy mar az 6vodasok képesek kezdetleges, egyszerli mentalis
térkép megalkotasara (Clements, 1998, 15. old.). Az azonban még nem vilagos, hogy ezek
milyen tipustak. Ugy vélik, hogy a térképekben a viszonyitasi pontokat a gyerekek altal jol
ismert targyak, épiiletek jelentik, &m a koztiik levd kapcsolatok leirdsa nem pontos, nem
tiikkrdzi a realis viszonyokat.

Nyilvanval6, hogy a tajékozodas, ezen belil a térképek megértése, hosszu tanulasi
folyamat. Mar a legkisebbek rendelkeznek olyan képességekkel, amelyekre épithetiink. A
gyerekek a térkép alapjan elsddleges, direkt térbeli viszonyokat alakitanak ki, majd ezeket
kozvetlen kornyezetiiktdl fiiggetleniil fogjak fel. Ez a masodlagos értelmezés teszi lehetove,
hogy az ember valamilyen absztrakt viszonyitasi rendszerbe képzelje magat (,,mintha itt
lennél”), ez azonban ellentétben 4ll az els6dleges értelmezéssel. Nem képzelhetjiik ugyanis
magunkat az informacion belillre, csak attdl bizonyos tavolsdgra, azon kiviilre. Sok
gyereknek nem az okoz nehézséget, hogy felismerje a térbeli kapcsolatokat, hanem az,
hogy a konkrét és az absztrakt viszonyitasi rendszer kozotti atmenet megértése. Mikozben
fejlodik az a képessége, mellyel kapcsolatokat teremt a térbeli objektumok kozott, ,.kiterjed
szamara a tér mérete”, €s képessé valik arra, hogy elsajatitsa a térbeli informaciok
elsédleges és masodlagos jelentését és hasznalatat.

Ahogy a mentalis térkép megalkotasanak képessége fejlodik, az alabbi problémakkal
is kapcsolatba keriillink:

*  Tovabbi képességek fejlesztéséhez vezetd kérdések vetddnek fel: az irany (Merre?), a
tavolsag (Milyen messze?), a helyzet (Hol?), és az azonositas (Melyik targy?) kérdései.

* A mentalis térképpel torténd ismerkedés soran a gyerekek az absztrakcio, az
altalanositas, a szimbolizacio gondolkodasi miiveleteit hasznaljak.

* Az agyban megjelend térbeli elrendezésrél informaciot nyerhetiink, ha a gyerekek egy
adott térbeli elrendezés modelljét elkészitik. Ekkor a perspektiva kérdésével is
szembekeriilnek. Fel kell ismerniiik, hogy egy elrendezés kiilonbdzé nézépontokbol
tekintve kiilonbozének latszik, képesnek kell lenniiik a kiilonb6zé helyrdl késziilt
fényképek alapjan ugyanannak az elrendezésnek az azonositasara.
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* A kozvetlen kdrnyezetiikben vald eligazodashoz sziikséges alatt-felett, elétt-mégott,
jobbra-balra irényok ismerete fontos szerepet kap a térkép és a valds vilag
Osszehangolasaban. Egy késébbi szinten mar a globalis iranyok, az égtajak ismerete is
sziikséges.

* A helymeghatarozashoz a gyerekek kiilonb6z4 viszonyitasi rendszereket ismernek
meg. Felmeriil a kérdés, hogy képesek-e a koordinatarendszer hasznalatara is? Kutatasok
azt mutatjak, hogy ez egy hosszi fejlédési folyamat, amely viszonylag koran jelentkezd
képességekre épiil (Clements, 1998, 17-18. old.). Noha a gyereckek még nem érzik a
koordinatarendszer hasznalatanak igényét, képesek valamilyen racsszer(i elrendezésben
eligazodni. Megértik pl. a torpedo jatékban az egyes négyzetek azonositasanak modjat (két
adat sziikséges: az oszlopokat betiik, a sorokat szamok jelentik, pl. HS).

4.4. AZ ISMERETSZERZES REPREZENTACIOS SIiKJAI

Bruner reprezentacios elméletében (idézi Ambrus, 1995, 37. old.) azt vizsgalta, hogy
az ember milyen kodok segitségével tarolja a kiilvilagbol érkezé informacidkat. Harom
kiilonboz6 reprezentacios sikot kiilonboztet meg:

* Enaktiv sik: Az ismeretszerzés konkrét targyi tevékenységek, cselekvések,
manipulaciok révén megy végbe.

* Ikonikus sik: Az ismeretszerzés szemléletes képek, elképzelt szituaciok révén megy
végbe.

*  Szimbolikus sik: Az ismeretszerzés matematikai szimbolumok, a nyelv segitségével
megy végbe.

A harom reprezentaciés mod az oktatasi folyamat minden fazisdban szerepet jatszik.
Az alsébb évfolyamokon értelemszeriien az enaktiv és az ikonikus reprezentacié dominal,
ugyanakkor a nyelven keresztiil a szimbolikus sik is jelen van.

Nem szabad azt hinniink, hogy ezek a sikok a tanulasi folyamotokban egyértelmiien
kijelolnek egy hierarchiat. Mint arra Freudenthal ramutat (Freudenthal, 1983, 30. old.),
eléfordul, hogy valaki nem azért fejezi ki magat példaul rajzzal, mert nincs tisztadban a
megfeleld szimbolumokkal, hanem azért, mert az a méd tiinik egy adott szituacidban
egyszeriibbnek. Feltehetjiik tehat, hogy ezek a reprezentacios sikok egymas mellett, egymas
erdsitésére is szolgalnak.

A térbeli tajékozodas szempontjabol Bruner reprezentacios elmélete rairanyitja a
figyelmet a térbeli elrendezések megértésének kiilonb6zo szintjeire.

Legegyszeriibb az enaktiv sikon megoldani a térbeli problémat.

A térbeli szituacio leképezése a 2 dimenzids sikra mar nehézséget jelent. Megjelennek
a perspektivikus abrazolas értelmezésébdl adddd problémdk. Kisgyermekkorban
megtanulunk ontudatlanul valtani a fiiggbleges sikrol a vizszintesre, ahol a bal-jobb nem
valtozik, az alul-feliil helyet cserél az el6l-hdtul-lal. Mindezt Ggy abrazoljuk, hogy a
néz6hoz kozelebbi rész lesz alul, ill. eldl, a tavolabbi feliil, ill. hatul.

El6fordulhat, hogy valamely irasbeli teszt feladatat a gyerekek nem térszemléletiik
fejletlensége miatt képtelenek megoldani, hanem azért, mert nem tudjak értelmezni a térbeli
szituacio rajzait.

A szimbolikus sik megjelenésével ujabb akadalyokba iitkoziink. Als6 tagozaton a
szimbolikus sikon elsdsorban a nyelvet értiikk, a nehézség pedig a verbalizalasban,
kiilondsen az irasbeli megfogalmazasban rejlik.
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A térbeli problémak kiilonb6z6 szinteken torténd megoldasat egy utbaigazitasi
feladattal szemléltetjiik: ,, Hogyan jutok el a vasutdllomdsrol az egyetemre?” Az enaktiv sik
most azt jelenti, hogy elkisérjiik az illet6t, ténylegesen elvezetjiik a kivant helyre. Az
ikonikus sik lehet pl. egy papirlap, amelyen felvazoljuk az utvonalat és nyillal jeldljiik a
haladasi iranyt. A szimbolikus sikon pedig ugy oldjuk meg a problémat, hogy szoban
elmagyarazzuk az utvonalat, mikdzben beleképzeljiik magunkat az utazo helyzetébe.

A tajékozodas olyan témakdr, melyet a felnéttek is igen gyakran gesztusok,
testmozdulatok, rajzok segitségével értenek meg. A tananyag kidolgozasakor tehat
hangsulyt kell helyezniink az enaktiv reprezentdciora, s a masik két reprezentacids sik
atgondolt hasznalatara.

4.5. A TERI GONDOLKODAS KIALAKULASA
Piaget téri fejlodés-modellje

Piaget tanuldselméletébdl most a térszemlélet fejlodésére utald gondolatokat idézziik
(Piaget, 1970).

A téri fejlodés-modell” jellemzoi:

* A térfogalom a helyvaltoztatiason ¢és a targyakkal vald Osszehangolt cselekvésen
alapulo reprezentaciora épiilve, az élet elsé 18 honapjaban alakul ki, ezért a téri tudast a
cselekvés vagy az interiorizalt cselekvés hatarozza meg.

* A térismeret ugyanazon a négy, mindségileg eltérd szakaszon keresztiil fejlodik, mint
a gyermek egyéb képességei. Ezeket Piaget az érzékszervi-mozgasos, a miivelet eldtti, a
miveleti, a formalis-miiveleti szervezddés szintjeinek nevezte. Feltételezése szerint a
szakaszok sorrendje rogzitett, minden gyerek azonos sorrendben halad végig ezeken a
fejlodési szakaszokon. Az 1ij szakaszba vald atmenet a mar rendelkezésre allo sémak
atszervezését jelenti.

e A téri gondolkodas kialakulasa fokozatosan, eldbb a topologiai, majd a projektiv,
végiil az euklideszi viszonyok felfogasan keresztiil torténik.

e A képzeleti (mentalis) tér kialakulasdt megel6zi az észleleti (perceptudlis) tér
kialakulasa. A fejlodés a szervezddés szintjében, a téri relaciok tipusaban, a reprezentacios
modban (Bruner-féle sikok), a referenciarendszerben (egocentrikus, rogzitett, koordinalt) és
a topografikus reprezentacioban (mentalis térkép) parhuzamosan alakul. (Séra-Karpati-
Gulyas, 2002, 41. old.).

Piaget szerint a téri gondolkodas kialakulasa a topologiai viszonyok felfogéasaval
kezdédik. Mivel matematikai vizsgalataink azt mutattdk, hogy az irdnyitas fogalomkore
topologiai és geometriai jellegli, ezért didaktikai elemzésiink szempontjabol kiilondsen
fontos, hogy melyek azok a topologiai relaciok, amelyekkel a kisgyermekek a legkorabban
megismerkednek.

Az észlelés altal megragadhato legelemibb téri viszony feltehetéen a szomszédossag.
A masik a szomszédos elemek elkiilonitésének képessége, melyet a sorrend, vagy mas
néven a téri egymasutanisag kovet. A negyedik téri viszony a hatdrolas vagy ,benne
foglaltatas”, az 6todik pedig a folytonossag észlelésének képessége.

Piaget kisérletei szerint (ilyen a 10. oldalon bemutatott Hdrom hegy probléma) a 7
éves gyerekek mar tisztaban vannak a topologiai viszonyokkal, de nagy résziik még
képtelen masik személy nézOpontja alapjan felfogni egy téri elrendezést. Ez a
nézdépontvaltas 9-10 éves korban kovetkezik be. Fokozatosan értik meg, hogy egy adott
targy helyzetét a nézOpont hatarozza meg: ha egy masik oldalrél tekintjik ugyanazt a
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targyat, megvaltozik pl. a jobb és a bal értelme. A projektiv és az euklideszi tér
fogalomkdore parhuzamosan alakul ki a gyerekekben, ennek kezdete arra az idére tehetd,
mikor a targyakat mas nézéponthoz viszonyitva észlelik. Ekkor alakul ki az a viszonyitasi
rendszer, amely a targyak téri mozgasaval, helyével, iranyaval kapcsolatos képesség
fejlédésében alapvetd.

A téri viszonyok nyelvi leirasa

Piaget ugy gondolta, hogy a nyelvi és a fogalmi struktirak, azaz a téri kifejezések és a
téri fogalmak fejlédése parhuzamos. Ez a megallapitds mindmadig vitatott, azonban a
kutatok abban egyetértenek, hogy a téri gondolkodas megismeréséhez sziikség van a két
teriilet kapcsolatanak elemzésére. Bryant (1997) szerint (idézi Séra-Karpati-Gulyas, 2002,
49. old.) a nyelv ugyan szegényesebb informaciot nyuajt a téri elrendez6désrél, mint az
észlelés, de geometriai struktirajuk szempontjabol a ketté egyenértéki. Erre utal pl. az,
hogy elbeszélés alapjan is képesek vagyunk egy térbeli helyzetrél megfelelé mentalis képet
kialakitani (pl. a bevezetoben szereplé Agatha Christie idézet).

A téri viszonyok nyelvi leirasa harom vonatkoztatasi keretet alkalmaz: az észleld sajat
testre vonatkozd, egocentrikus tengelyeit (fej-lab, elol-hatul, jobb-bal), a kornyezeti,
allocentrikus tengelyeket (az egyik tengely a graviticionak megfeleld, a masik kettd
vizszintes), valamint a targy belsé tulajdonsagai altal meghatarozott targytengelyeket. A
téri nyelv a targytol és a megfigyel6tdl fliggd szempont szerint tagolodik.

PIéh Csaba (1999) Osszefoglalasa szerint a magyar nyelv téri kifejezései harmas
kodolasuak. Lehetnek statikusak (-ban, -on, mogétt, eldtt stb.), vagy dinamikusak. Az
utdbbi esetben kiilonbséget tesziink aszerint, hogy a vonatkozasi targy kiindulopont (-b6l, -
rol, mogiil, eldl stb.), vagy célpont (-ba, -ra, mégé, elé stb.). A vizsgalatok azt mutatjak,
hogy fiatalabb életkorban a gyerckek a statikus kifejezéseket hasznaljak inkabb, s csak
késébb a cél tipustiakat. A legtobb nehézséget a forras megjelolésére utald kifejezések
alkalmazasa okozza, feltehetGen azért, mert ezek kognitiv értelmezése is nehezebb (Pléh-
Kiraly-Lukacs-Racsmany, 2003, 18. old.).

Az 6vodai nevelés szerepe

A térbeli tajékozodo képesség intézményes fejlesztése nem az iskolaba 1épéssel veszi
kezdetét, ezért roviden Gsszefoglaljuk az dvodaskor jellemzéit, az dvodai nevelés idevagod
aspektusait.

Harom szint kiilonithetd el annak a készség-egyiittesnek a kialakulasédban, mellyel egy
kisgyerek egy telepiilésen eligazodik. (Mérei-Binét, 1993, 162-166. old.).

*  Cselekvésszerii tajékozodas: A gyermek a tobbszor megtett utat mint begyakorolt,
globalis, tagolatlan cselekvéssort ismétli meg. Ezt kovetéen a mozgasos
élménymaradvanyok felidézése segit az ismert utvonalakon valo tajékozodasban.

*  Vizualis tampontok (élmények) megjelenése (pl. nagy kapu, piros kerités, toronyhaz
stb.). Ezek a tampontok szemléletesek és személyes jellegliek.

*  Nagycsoportos korra tehetd az iranyok szerinti eligazodas megjelenése. Ez ekkor még
elsédlegesen nem verbalis megfogalmazasban, hanem kéz- és testmozdulatokban fejezédik
ki. Az irany fogalma mint elvont miivelet, a végrehajtott cselevés, azaz a megtett 1t
interiorizalasaként jelenik meg.

Az 6voda feladata tehat, hogy minél tobb mozgasos és vizudlis élménnyel segitse a
kisgyerek tajékozddasanak fejlddését. (Zsambokingé, 1999).
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Minthogy a sajat testhez vald viszonyitas alapvetd a tajékozodasban, sziikséges, hogy
a gyerekek el6szor sajat testiikon tudjanak megbizhatban eligazodni.

Az ovodai nevelés olyan kornyezetben lehet eredményes, melyben a kisgyerek
mozgasigényének megfeleléen spontan szituaciokban fejleszti téri és ezekhez kapcsolodo
nyelvi képességeit. Ilyen szituaciokat teremtenek a kiilonbozé udvari és szobai jatékok
(bujocska, fogodcska, korjatékok stb.) valamint a testi neveléshez tervezett
mozgasgyakorlatok (gimnasztika, testrészek egymashoz vald viszonya, mozdulatok
egymasutanja).

Ebben az életkorban mar megjelenik - a gyermekrajzokon keresztiil - a térbeli
szituaciok sikbeli megfeleltetésének problematikaja is.

A tajékozodas lehetoségei kisiskolaskorban

A kisiskolasok emlékezete szintén mozgassorra, mozdulatokra, 0Osszképekre
tamaszkodik. A tajékozddasban a targyak, dolgok szomszédossaga, egymasutanisaga, a
tavolsag és az irany kap szerepet (C. Neményi, 1999, 64. old.).

Az O6vodas gyerek szamara az iranyt altaldban a nagytesti mozgasok hordozzak,
ugyanakkor ritkan keriilnek olyan szituaciokba, melyekben fontos az iranyok, a targyak
allasanak megkiilonboztetése. Talan egy esetet, a cipd ,,kacsalabra” htizasat kivéve.

Ezzel szemben az iskolaskorban az olvasas és iras tevékenységeinek megjelenésével a
gyerek rengeteg ilyen helyzettel szembesiil. Kiilonbséget kell tennie pl. a d, a b, a p, a ¢
betiik, a 3 és az irott E betli jele, az S és a kérddjel, a 2 és az 5 stb. kozott.

fras-olvasas kozben nemcsak az irasjelek allasa, helyzete révén keriiliink kapcsolatba a
tajékozodas kérdéseivel, hanem az egymasutanisag és szomszédossag révén is. Kiilon
hangsulyoznunk kell a sorrend és irany kapcsolatanak fejlesztését, azaz az iranyok
megforditasara vonatkozo gyakorlatokat.

Ugyancsak az iras-olvasas megjelenésével fiigg Ossze, hogy a kisiskolasok
szembekeriilnek a téri viszonyok sikbeli abrazolasanak nehézségeivel. A térbeli
viszonyszavak értelme ekkor sok valtozason megy keresztiil. Az alatta-felette a vizszintes
sikban a hozzam kézelebb-télem tavolabb kapcsolatnak felel meg, mig a mellett fogalma
leegyszertisodik a jobb-bal fogalmak valamelyikére. Az eldtt-mogott irany rajzban
egybeeshet az alatt-felett-tel, a kiilonbség abrazolasahoz sziikkség van a perspektiva
szabalyaira. A sikbeli tajékozodas kifejezései is hordoznak magukban ellentmondésokat. P1.
olvasasnal a sor eleje-vége kifejezés valojaban a bal-jobb oldal megkiilonboztetését jelenti.

Igen zavard és lényeges mozzanat a gyerek szamara, hogy mig 6 az iras, olvasas,
rajzolas soran vizszintes sikot hasznal, addig a tanité a tabla sikjan, azaz egy fiiggéleges
sikon dolgozik.

A tajékozodas fejlédésének tovabbi nagy teriilete a viszonyitdsi rendszer valtozasa. A
gyerekek kezdetben sajat, rogzitett vonatkoztatasi rendszert hasznalnak, majd errél térnek
at sajat mozgo6 vonatkoztatasi rendszeriikre, illetve megtanuljak a mozgasiranyt, a targyak
allasat a kiilvilag targyaihoz is viszonyitani.

Az alsé tagozatos életkor lehetséget nyujt arra, hogy a gyerekek megkezdjék az
ismerkedést a koordinatarendszerek matematikai fogalmaval. Erre - a fokozatossagot
betartva - kiilonb6z6 mozgasos vagy irasbeli jatékos tevékenységgel keriilhet sor. Ilyenek a
torpedo, az amdba, a kincskereso, a labirintus jatékok vagy a sakk.
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Tanulasi zavarok

Meg kell emliteniink a téri tajékozodas problémai és a kiilonbdzd tanulasi zavarok
kozotti jol ismert Osszefliggést. A leggyakrabban eléforduld tanulasi zavarok, a diszlexia,
diszgrafia, diszkalukia egyik meghatarozé tiinete az iranytévesztés. (Dékany, 1995, Kriill,
2000).

A diszkalkulias gyerekek esetében a szimbolumok felismerésében, a sorozatok
képzésében, a szabalyalkotasban, a helyi értékes irdsmddban, az aritmetikai miiveletek
végzési sorrendjében okozhat nehézséget a tajékozodo képesség gyengesége.

4.6. OSSZEGZES

A didaktikai elemzéssel elsddlegesen arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan tanithatd az
iranyitds a matematikadrakon. Igyekeztiink megtaldlni azokat a tanulds szempontjabol
kritikus pontokat, melyek a fogalom szerkezetébdl, a hétkdznapi élettel vald kapcsolatabol
adodnak. Végiil attekintettiilk az iranyfogalom - tagabb értelemben a téri tdjékozodas -
fejlodésének jellemz6 vonasait.

Kovetkeztetések

* A térbeli tijékozodas eldfeltétele, hogy képesek legyiink sajat testiinkon, ill. sajat
testiinkhoz viszonyitva tajékozodni.

* A térbeli viszonyszavak (linearis polaritasok) hasznalatanak egyértelmiiségét a
vonatkoztatasi rendszer megadasa biztosithatja. Egy objektum helyzetét viszonyithatjuk
sajat magunkhoz (a megfigyel6hoz), vagy egy masik objektumhoz.

* Az iréanyt jelolé fogalomparok (jobboldal-baloldal, eleje-hata, alja-teteje)
megismerésénél bonyolultabb feladat az ezeknek megfeleld relacidparok (jobbra-balra,
elotte-mogotte, alatta-felette) hasznalata.

+  Kornyezetiink térbeli viszonyait egy mentalis térkép segitségével értjik meg. A
megfeleld mentalis térkép kialakitasa elofeltétele a navigacios képességek fejlodésének. Az
utvonalak leirasaval a térbeli viszonyszavak hasznalatdit dinamikus szitudciokban
gyakorolhatjuk.

* A linearis iranyitasbol a ciklikus iranyitas fogalma kdzvetleniil nem vezetheto le, igy a
tanitas soran célszert kiilon foglalkozni vele.

* A tajékozodas a helymeghatarozason keresztiil elvezethet a koordinatarendszerek
hasznalatahoz.

+ Egy térbeli helyzet sikban torténd abrazolasa a viszonyszavak értelmének
moddosulasahoz vezet (pl. az alatta és az elotte 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 szituaciokba, melyekben fontos az iranyok ismerete.
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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:

Térbeli viszonyszavak hasznalata
Utvonalak leirasa

Ciklikus rendezés

Tajékozodas a koordinatarendszerben
Geometriai transzformaciok

Objektumok képe kiilonbozé nézépontokbol

A

A fenti témakorokhoz kapcesolodoan olyan feladatokat, tevékenységeket terveziink,
melyek figyelembe veszik az elemzésekbdl levont kovetkeztetéseket.

Ezek a témakorok szoros kapcesolatban allnak egyméssal, igy a kidolgozasra keriilo
feladatok sziikségszerlien komplexek lesznek, s nem csupan a térbeli tajékozodast
fejleszthetik, hanem mas, matematikai és nem matematikai képességet is.



5. A KUTATAS MODSZERTANA

5.1. KUTATASI KERDESEK

Kutatasunk azt vizsgalja, hogy hogyan fejleszthet6 a kisiskolasok térbeli tajékozodo
képessége a matematikatanitas keretein beliil. Ebbdl kiindulva az aldbbi négy kérdésre
keressiik a valaszt:

1.
2.
3.

Milyen meglévo ismeretekkel rendelkeznek az egyes évfolyamok tanuldi?

Milyen tipikus gondolkodasi hibakat vétenek?

Melyek azok a tevékenységi formak, amelyekkel bévithetjitk a tanulok meglévo
ismereteit, javithatjuk a feltart gondolkodasi hibakat?

Hol a helye a meglévé tananyagstrukturaban ennek a témakornek?

5.2. HIPOTEZISEK

A tanulok térbeli tajékozodd képességének fejlesztéséhez nem elegenddek a
hétkdznapi életben, spontan modon szerzett tapasztalatok.

Az iranyitassal Osszefiiggd problémak megoldasat neheziti, hogy a térbeli
viszonyszavakat a hétkdznapi életben gyakran hasznaljuk kdvetkezetleniil.

A térbeli tajékozodd képesség fejlesztésében az elsd 1épést a megfelelden
valasztott targyi tevékenységek jelentik. A targyi tevékenységekhez kotodden
igen fontos a helyes verbalis kifejezésmod elsajatitasa.

A témakor szisztematikus és spirdlis targyalasmodja hozzajarul a térbeli
tajekozodo képesség fejlesztéséhez.

5.3. A KUTATAS FELEPITESE

A kidolgozasra keriild tananyagot a korabban leirtaknak megfeleléen hat részre
osztottuk, vizsgalatainkat ezekre a témakorokre vonatkoztattuk:

1.

Sk wn

A
1.

2.
3.

Térbeli viszonyszavak hasznalata
Utvonalak leirdsa

Ciklikus rendezés

Téjékozodas a koordinatarendszerben
Geometriai transzformaciok

Objektumok képe kiilonbdzé nézépontokbol

kutatés harom f6 0sszetevoje:
tajékozodo felmérés
tanitasi kisérlet
utoteszt, késleltetett teszt
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5.3.1. T4ajékozodo felmérés

Célunk az volt, hogy az alsé tagozatos tanulok gondolkozasi jellegzetességeit,
meglévo ismereteit (1. kutatasi kérdés), esetleges gondolkodasi hibait (2. kutatasi kerdés)
feltérképezziik és elemezziik. Tudni szerettiik volna azt is, hogy korosztalyonként milyen
mértékben valtoznak a problémamegoldasi stratégiak (4. kutatdsi kérdés).

Ezt az atfogd munkat tajékozodo felmérések el6zték meg. Néhany fontos feladattipus
megoldasat mar korabban, 2003-ban kiprobaltuk 3 kiilonb6zo életkoru (6, 8, 10 éves)
gyerekkel, illetve végeztiink bemérd tesztet két masodik osztalyban 2004 &szén.

A fejlesztokisérletet megel6z6 felméréssorozatra 2005 tavaszan keriilt sor (2005.
aprilis 25 — junius 9.). Az iskolak kivalasztasanak f6 szempontja az volt, hogy a kisérletben
résztvevé gyerekek Osszessége lehetGség szerint reprezentalja egy nagyvaros kisiskolas-
rétegének tényleges Osszetételét. Harom debreceni altalanos iskolat valasztottunk ki
+  Kolcsey Ferenc Reformatus Tanitoképzd Fdiskola Gyakorlé Altalanos Iskolaja' (88 f6)
+  Vénkerti Altalanos Iskola® (83 15)

*  Fazekas Mihély Altalanos Iskola® (106 15)

A felméréseket mindharom iskolaban mind a négy évfolyamon egy-egy osztalyban
végeztilk el. A kivalasztott osztalyok egyike sem volt specialis képzési rendszeri,
mindegyik sajat iskolajanak normal tanterve szerint haladt.

A kovetkezo tablazat a résztvevok szamat mutatja:

Evfolyam 1. 2. 3. 4. Osszesen

RésztvevOk szama 63 78 73 62 276

Az elbzetes felmérés harom részbdl allt:
e Els6 irasbeli feladatlap

e Paros interjuk

e Masodik irasbeli feladatlap

(A kitoltott feladatlapok és az interjukrol késziilt hangfelvételek megtalalhatok a
Koélcsey Ferenc Reformatus Tanitoképzo Foiskola Természettudomanyi Tanszékének
archivumaban.)

"' A gyakorléiskola nem korzeti beiskoldzdsii, ide a gyerekek valamilyen felvételi eljdrdst
kévetden keriilnek, igy az iskola tanuloirol az a kép alakult ki, hogy ok jo képessegii, a
tanulasban motivalt gyerekek.

2 Az iskola egy lakotelepen taldlhaté. Az itt tanulé gyerekek jorészt a kérnyezd
panelhdzakban élnek, bar vannak kozéttiik olyanok is, akiket a varos mds részérdl jaratnak
ide sziileik. Az iskola varosi megitélése jo, azt mondhatjuk, hogy ide un. ,,dtlagos” gyerekek
jarnak.

? Az iskola a belvirosban taldlhaté. Tanuldi Gsszetétele nagyon heterogén, a gyerekek
atlagos, vagy atlag alatti tanulasi képességekkel rendelkeznek, sokan koziiliik valamilyen
tanulasi zavarral vagy szocialis problémaval kiizdenek.
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A feladatok eredete

A felmérés egyes részeiben szerepl6 feladatok eredete eltérd.

Van koztik olyan, amelyik ugyanilyen vagy moddositott formaban el6fordul
valamelyik alsé tagozatos tankdnyvben (melléklet, 1. old. 1-3, 5 feladat, 2. old. 6-7. feladat,
3. old. 5. feladat, 7. old, 4. feladat, 8. old. 9. feladat, 9. old. 2-3. feladat, 10. old. 8-9. old.),
iskolaérettségi tesztben (melléklet, 5. old. 4. feladat, 9. old. 1. feladat) vagy nemzetkozi
felmérésben (melléklet, 10. old. 6. feladat, 14. old. 8. feladat).

Egyes feladatokat (melléklet, 1. old. 4. feladat, 4. old. 7. feladat, 5. old. 2-3. feladat, 6.
old. 10. feladat, 7. old. 5. feladat, 9. old. 4. feladat, 10. old. 7. feladat, 12. old. 9. feladat) az
iranyitas fogalmanak matematikai elemzése, ill. mas tapasztalat alapjan (melléklet, 4. old.
9. feladat, 8. old. 8. feladat, 9. old. 5. feladat, 12. old. 10. feladat, 13. old. 4. feladat, 14. old.
5, 7. feladat, 16. old. 5. feladat) magunk konstrualtunk.

A mérés lebonyolitasa

Az 1-2. osztalyosok esetében feltételezhetd szovegértési nehézségeket ugy
igyekeztiink elkertilni, hogy a feladatokat kdzdsen olvastuk fel, kozdsen értelmeztiik. A 3-4.
osztalyban a tanulok Onalléan értelmezték az utasitasokat, s amennyiben igényelték,
segitettiink nekik a megértésben.

A felmérés Kkiterjesztése

A felmérést korlatozott formaban kiterjesztettitk mas évfolyam tanuldira is:

A két teszt feladataibol Osszeallitottunk egy ujabbat, amelyet 16, matematikaban
tehetséget mutatd, nyari taborozason résztvevo 5. osztalyos tanul6 oldott meg. Arra voltunk
kivancsiak, hogy az altalunk vizsgalt problémak koziil vannak-e olyanok, és ha igen,
melyek azok, amelyek még az idésebb, jo képességli gyerekeknek is nehézséget okoznak.

Részben ez a meggondolds vezetett arra, hogy hasonloan &sszeallitott feladatsort
oldassunk meg 40 tanitészakos hallgatoval is. Ismert, hogy bizonyos iranyitassal
Osszefiiggd problémakkal a felndttek is szembesiilnek (Besuden, 1990). A hallgatok
megoldasai alapjan megfigyelhetjiik, hogy a mi feladataink koziil melyek tartalmaznak
ilyen problémakat. Ok a teszt kitoltésének idején mar tal voltak féiskolai tanulmanyaik 2.
évén, azaz teljesitettek két félév altalanos matematikai, valamint két félév matematika
tantargy pedagogiai kurzust. A gyakorlati képzésben azonban még csak kis mértékben
vettek részt (hospitalas, egy félév csoportos tanitasi gyakorlat). A kitiizott feladatok
megoldasan tal arra kértiik 6ket, hogy flizzenek hozzajuk a varhaté tipikus tanuldi hibakra
vonatkozo didaktikai megjegyzéseket.

Elsoé irasbeli feladatlap (2005. aprilis 25 — 28.)

Ez a feladatlap elsédlegesen annak felmérésére szolgalt, hogy a kiilonbozo
évfolyamokon milyen nehézséget jelentenek a kidolgozott tdjékozodasi feladatok. Az
Osszeallitasnal figyeltiink arra, hogy kapcsolddjanak a fentebb emlitett résztémakorokhoz.
Tobb esetben eléfordult, hogy egy feladatot azonos formaban vagy kisebb modositassal
tobb évfolyamon is kitliztiink annak érdekében, hogy megallapithassuk, milyen életkorban
jelent kihivast az adott probléma (pl. melléklet, 1. old. 1, 3. old. 1, 5. old. 1, 7. old. 1.
feladatok, 1. old. 4, 4. old. 6, 6. old. 8. feladatok, 4. old. 9, 6. old. 9, 8. old 6. feladatok).
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Paros interjuk (2005. majus 9 — 20.)

Minthogy a tajékozodas erdsen igényli a mozgasos, cselekvéses tamogatast,
nyilvanvalo, hogy csupan irasbeli Gton nem kaphatunk pontos képet errdl a képességrol. A
tajékozodas kifejezése erdsen Osszefligg a kommunikacidval, a testmozgassal, a
gesztikulacioval, ezért a vizsgalt osztalyokban interjuk készitésével tovabb finomitottuk az
els6 teszt értékelése utan kialakult képet. Minden osztalybol 2-2 tanulot valasztottunk ki.
Azért dontottiink a paros interjuk mellett, mert igy lehetdség kinalkozott annak a
megfigyelésére, hogy egymas kozott hogyan kommunikalnak a témakdrrel kapcsolatban.
Nyilvanvalo, a gyerekek €s a felndttek nyelvezete, gondolkodasmodja eltér egymastol,
el6fordulhat, hogy 6k egymas kozott konnyebben tisztdznak bizonyos megértésbeli
nehézségeket. A parok kivalasztasi szempontja valtozo volt. Kozismert tény, hogy a
vizsgalati parok értelmi, érzelmi, viselkedésbeli eltérései vagy éppen azonossagai
befolyasoljak a teljesitményt. Vannak olyan parok, akik jol tudnak egyiitt dolgozni, mert
hasonlé pl. a habitusuk, de olyanok is, akik éppen emiatt gatoljak egymast. Ugyancsak
talalunk példat arra, hogy egy gyengébb és egy jobb képességi tanuld eredményes parost
alkot, mert a jobb segiti a gyengébbet, fejlesztve ezaltal sajat kommunikacios képesseégeit
is. Ezzel ellentétben az is megfigyelhetd, hogy a jobb képességli gyerek dominans, s a
masik gondolkodas nélkiil elfogadja tarsa véleményét.
parok kivalasztasakor csak a valtozatossagot tartottuk szem eldtt. Voltak olyanok, akik az
elso tesztben mindketten gyengén, vagy mindketten jol teljesitettek, de dolgoztunk eltérd
teljesitményli parokkal is. Volt példa arra, hogy olyan gyerekeket valasztottunk ki, akiknek
a megoldasaban valamilyen egyedi hibaval vagy egyedi otlettel talalkoztunk. Az interja
soran feldolgozott feladatok koziil néhany az elsd tesztben is szerepelt, mert kivancsiak
voltunk a gyerekek gondolatmenetére, véleményére, de akadt olyan is, amelyben a szobeli
megoldasi mod elényeit hasznaltuk ki.

Az interjik mindegyikét hangszalagra rogzitettik, s a felvételekrdl részletes leirast
készitettiink.

Masodik irasbeli feladatlap (2005. mdjus 30 — junius 9.)

A tajékozodo felmérést egy ujabb irdsbeli feladatlappal zartuk. Erre azért volt sziikség,
hogy tovabb pontositsuk megfigyeléseink eredményét.

A feladatok 0Osszeallitasakor figyelembe vettiik az elsG teszttel és az interjukkal
szerzett tapasztalatainkat, ezért abban az esetben, ha a probléma egyszeriinek bizonyult,
nehezitettiink rajta (pl. melléklet, 9. old. 1. feladat), ha viszont a tanulok jelentds része nem
tudott vele megbirkozni, igyekeztiink egyszerisiteni, ill. csak egy-egy részaspektusra
rakérdezni (pl. melléklet, 9. old. 2. feladat, 10. old. 6. feladat). Arra is torekedtiink, hogy
olyan résztémakorokkel is foglalkozzunk, amelyekkel az elsd tesztben még nem volt
modunk (pl. melléklet, 9. old. 4-5. feladat, 12. old. 9. feladat, 14. old. 5-7. feladat).

5.3.2. Tanitasi kisérlet (2005. oktoéber — 2006. janudr)
A tajékozodo felmérés eredményei alapjan kidolgoztunk egy kisérleti tananyagot.

Célunk az volt, hogy konkrét osztalytermi szituacidban vizsgaljuk a térbeli tajékozodod
képesség fejlesztésének lehetdségeit.
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A tanitasi kisérlet a fGiskola gyakorlo iskoldjanak 2. b. osztilyaban zajlott. Ez az
osztaly az el6z6 tanévben részt vett a tajékozodo felmérésben.

A gyakorloiskolara elsGsorban azért esett a valasztasunk, mert itt a gyerekektdl nem
idegen az a szituacio, mikor a taniton kiviil mas is részt vesz az osztalytermi munkaban. Azt
a tényt pedig, hogy ide az atlagostol eltérd, esetleg a témakdrben tobb ismerettel rendelkez6
tanuld jar, ugy tudjuk kutatasunkban értékelni, hogy feltételezziik, mindazok a megértésbeli
problémak, amelyek ebben az osztalykozosségben is eldkeriilnek, valosziniileg fokozottabb
mértékben jelentkeznek mas iskolak osztalyaiban. Természetesen figyelniink kell arra, hogy
megforditva, ennek az osztdlynak az esetleges sikeres teljesitménye nem feltétleniil
vonatkozathaté mas 6sszetételli osztalyokra.

A 2. évfolyam kivalasztasat az indokolta, hogy ez az iddszak az, amikorra a gyerekek
mar teljesen otthonosan mozognak az iskolédban. Az iras-olvasas alapjait elsajatitottak, ezért
kevésbé okoz problémat az irasbeli utasitasok megértése vagy az irasbeli valaszadas.
Ugyanakkor az iras-olvasas révén kozvetve mar meglehets gyakorlatra tettek szert a
sikbeli tajékozddasban, igy feltehetjiik, hogy azok az iranyitasbeli problémak, amelyek a
masodik osztalyban mutatkoznak, ezzel a tevékenységcsoporttal spontan moédon mar nem
vagy csak kis mértékben fejlédnek. Minthogy a tantervek, tankonyvek jorészt csak az elsé
osztalyban emlitik az iranyfogalom tanitasat, annak vizsgalatara is lehetdségiink nyilt, hogy
masodik osztalyban van-e erre még sziikség vagy nincs.

A tajékozodo felmérés 3-4. osztilyos eredményei hozzajarultak ahhoz, hogy
pontosabban meghatarozhassuk egy-egy probléma nehézségi szintjét, megbecsiilhessiik,
melyekkel képesek ill. nem képesek megbirk6zni a masodik osztalyos tanulok.

A Kkisérleti osztaly jellemzése:

Az osztaly létszama 27 f6. A legnagyobb oéraszamot jelenté matematika, anyanyelv,
természetismeret tantargyakat ugyanaz a tanito tanitja, a tobbit azonban mar masok (4 6).
A napkozis foglalkozasokat vezetd tanitd és az osztalytanitdé kozott nagyon jo, kozvetlen
munkakapcsolat alakult ki.

Matematikabol a Dinasztia Kiadd A matematika csodai c. tankdnyvsorozatat
hasznaljék, a tanmenet is ez alapjan késziilt. A gyerekek a tankonyvon és a munkafiizeten
kiviil mas feladatgyiijteménybdl is dolgoznak, esetenként (kiilondsen a hallgatok gyakorlasi
ideje alatt) egyénileg Osszedllitott feladatlapokat kapnak.

A kisérlet idején a tananyag elsddlegesen a kétjegyli szamok szdbeli Osszeadasa és
kivonasa, valamint a szorzas és az osztas muveleteinek értelmezése volt.

A gyerekek altalanos matematikai tudéasat az év eleji ill. a félévi felmérés alapjan
jellemezziik. A felméréseket az osztalytanito allitotta dssze.

Az osztaly atlagteljesitménye igen magas volt: az év elején 93%, félévkor 86%.

A megoldand¢ feladatok mindkét alkalommal a szamtan-algebrai témakorbe tartoztak.

Az év eleji felmérésben szamsorozatok alkotdsa, 6sszeadas-kivonas 20-as szamkdrben,
nyitott mondatok megoldasa, egyenes ill. forditott szovegezésii szoveges feladat szerepelt.

A 27 tanuld kozil 20-an 90% feletti teljesitményt értek el, s a leggyengébb tanuld
eredménye is 74% volt. A sorozatképzés, a miiveletvégzés, valamint az egyenes
szovegezést szoveges feladat gyakorlatilag senkinek nem okozott problémat, a legtobb hiba
(8 fonél) a forditott szovegezésii feladatnal fordult eld, 6k nem vették figyelembe, hogy a
szoveg az elvégzendd mivelet inverzére utalt.

A félévi felmérés Osszetétele és eredményei hasonloan alakultak.
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A szamsorozatok képzése, szdmszomszédok meghatarozasa mindenkinek jol ment Az
Osszeadas-kivonas 100-as szamkdrben (pl. 100-(45+19)), a szorzéas-osztas (pl. 4-(45:5)), a
nyitott mondatok megoldasa (pl. 47-43<A-4<24+11) és az egy valtozos, szorzast igényld
szabalyjaték mar valamivel tobb, feladatonként 8-12 esetben okozott kiilonbozo
problémakat. A két egyenes szovegezésii szoveges feladatot (egyik egy szorzassal, masik
két kivonassal oldhaté meg) 5 kivétellel mindenki hibatlanul megoldotta.

Az osztaly tanuloi kozil ezattal 12-en értek el 90%, 10-en pedig 80% feletti
eredményt. Mindossze két gyerek teljesitménye mindsithetd gyengének (35-38%).

A tanitasi kisérlet megtervezése

A tervezésnél arra torekedtiink, hogy az altalunk Osszeallitott tanitdsi anyagot ugy
illessziik be a matematika tantargy tanitasi folyamatdba, hogy a szokdsos tanmenetet ne
kelljen modositani.

10 hetes kurzust terveztiink, melyen 6sszesen 20 kiilonb6z6 tajékozodasi probléma
szerepelt. Az osztalynak heti négy matematikaoraja volt, ezek koziil hetente kettén vettlink
részt egy-egy feladattal, rendszerint az ora elején, altalaban 8-12 perc erejéig.

A 20 feladat osszeallitasakor az eldzetes felmérés és az elméleti kutatas eredményeit
egyarant figyelembe vettiik. Azokat az altalunk meghatarozott hat specialis témakorbol
valasztottuk, témakdronként harmat vagy négyet. Egy-egy témakoron belill a feladatok a
spiralitas elvének megfelelden egymasra épiiltek, azonban az id6ben egymas utan
kovetkezok eltérd témakorokhoz tartoztak. Ezzel a felépitéssel azt igyekeztiink elérni, hogy
a tanulok permanens modon foglalkozzanak a kiilonbozd tipust problémakkal, vegyék
észre az egyes témakorok kozotti kapcesolatot.

Minthogy a foglalkozas a tantervi 6ra része volt, azokat az osztalytanitd vezette. Az
elézetes megbeszélésen ismertettiik a megoldando feladatot, annak elméleti hatterét, a
tanitd tapasztalatara tdmaszkodva kozosen terveztilk meg a gyakorlati megvaldsitast. Az
orakon megfigyeloként mi is részt vettiink, azokat dokumentaltuk. Minden foglalkozasrol
jegyzokonyv késziilt, melyet irasbeli feljegyzésekkel, hang- vagy videofelvételekkel,
fényképekkel, valamint a gyerekek esetleges irdsbeli 6rai munkéjaval egészitettiink ki. Az
orak utan a tanitoval értékeltiik a végzett munkat, kézdsen kerestiik a valaszt a felmeriilé
problémakra.

5.3.3. Utétesztek (2006. februdr 20-24.), késleltetett teszt (2006. dprilis 24.)

A tanitasi kisérlet befejezése utan Osszedllitottunk egy utdtesztet (melléklet, 22-23.
old.). Célunk egyrészt az volt, hogy felmérjiik, hogyan sajatitottak el a tananyagot,
masrészt, hogy Osszehasonlitsuk teljesitményiiket sajat elsd osztalyos teljesitményiikkel,
valamint a t4jékoz6dd felmérésben szereplé évfolyamok teljesitményével. Kivancsiak
voltunk arra is, hogy az 1. osztalyos eredmények feltételezheté javulasa mennyiben
kdszonheto a fejlesztési programnak, s mennyiben a spontan fejlédésnek.

A kisérleti osztaly (2.b.) az utdtesztet a tanitasi kisérlet utan néhany héttel irta meg. A
tananyag elsajatitasanak mikéntjét a kurzuson gyakorolt feladatokhoz hasonldkkal
vizsgaltuk (melléklet, 22. old. 3. feladat, 23. old. 6-9. feladat). Tekintettel arra, hogy a

* A jegyzokonyvek kivonata: melléklet, 17-21. old.
> A jegyzékonyvek, a felvételek és a gyerekek munkai megtalalhatok a Kolcsey Ferenc
Reformatus Tanitoképzé Foiskola Természettudomanyi Tanszékének archivumaban.
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tanulok a tajékozodo felmérésben elsd osztalyosként részvettek, a feladatok kozé olyan is
keriilt, amely része volt az eldzetes teszt elsd vagy masodik osztilyos feladatsoranak
(melléklet, 22-23. old. 1-6. feladat).

Ugyanezt az utotesztet megoldattuk a gyakorloiskola egy masik masodik osztalyaval is
(2. d.). Ok, tanitojuk elmondésa szerint, nem fektettek hangstlyt a téri tajékozodasra, hiszen
ez masodik osztalyban ,,mar nem tananyag”. Az osztaly hasonlo képességii tanulokbol all,
mint a kisérleti osztaly.

Végiil az utoétesztet felvettiik egy, az elozetes felmérésben szereplé masik masodik
osztallyal is, 6k a Vénkerti Altalanos Iskola korabbi elsd osztalyosai voltak (2..). Minthogy
rendelkezésiinkre alltak ezeknek a gyerekeknek az elsd osztalyban elért eredményei, a
spontan fejlodés mértékének megfigyelését tiiztiik ki célul, hiszen itt is ugyanaz volt a
helyzet, mint a 2. d. osztalyban: a gyerekek a tanév soran célzottan nem foglalkoztak a
térbeli tajékozodo képességet fejlesztd feladatokkal.

Utolso 1épésként 2006 aprilisaban a kisérleti osztallyal egy késleltetett tesztet irattunk
az elsajatitott ismeretek tartéssaganak felmérésére (melléklet, 24-25. old.).

Ennek Osszeallitasa az el6z6 tesztek alapjan tortént. A benne szereplé feladatok a
korabbiak valamelyikével megegyezOk vagy ahhoz hasonlok voltak. A tanulok az eltelt 3
hénapban az eldirt altalanos tanmenetet kovették, nem foglalkoztak tobbet a tajékozodas
témakorével, igy eredményeik a tanitasi kisérlet soran elsajatitott ismereteiket tiikrozték.



6. A KUTATAS TAPASZTALATAINAK ISMERTETESE
ES ELEMZESE

A tapasztalatok bemutatasat az alabbi 6 résztémakor koré csoportositva végezziik.
Térbeli viszonyszavak hasznalata

Utvonalak leirasa

Ciklikus rendezés

Téjékozodas a koordinatarendszerben

Geometriai transzformaciok

Objektumok képe kiilonbdzé nézépontokbol

SAINA e

Az egyes témakorok feldolgozasat néhany, az eldzetes felmérésben szerepld konkrét
probléma bemutatdsdval és a tanuldi valaszok elemzésével kezdjiikk. Ezekhez az
elemzésekhez évfolyamonként Osszesitettiilk a harom altalanos iskola tanuldinak valaszait,
ilyen moédon torekedve az adott populacié heterogenitasanak figyelembevételére. Jelenlegi
kutatasunk nem foglalkozik a kiilonbozé iskoldkban mutatott teljesitmények
Osszehasonlitasaval.

A masodik 1épés a tanitasi kisérlet ide vonatkozo foglalkozasainak ismertetése, a
kovetkeztetések levonasa.

Végil szolunk az utotesztek és a késleltetett teszt feladatairol, eredményeir6l.



6.1. TERBELI VISZONYSZAVAK HASZNALATA
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Jozsef és munkatarsai altal kidolgozott Prefer (Preventiv Fejlettségvizsgalé Rendszer) és
Difer (Diagnosztikus Fejlddésvizsgalé Rendszer) tesztek hat olyan ,,szocidlis motivumot és
készséget” kiilonboztetnek meg, melyek az iskolai 1éthez és a fejlodéshez
nélkiilozhetetlenek.. Ezek a készségek: az irdasmozgas-koordinacio, a relacioszokincs, a
beszédhanghallas, az Osszefiiggés-megértés, a kovetkeztetés, és az elemi szamolas.
Targyalasunk szempontjabol a relaciészokincs mint az eredményes szobeli kommunikacid
egyik feltétele érdemel emlitést. Az egyes nyelvekben 250-300 koriili koznyelvi relacidszo
létezik, ezekkel a térbeli, az idobeli, a hasonldsagi, mennyiségi viszonyokat fejezziik ki.
Azok a gyerekek, akik ennek a szokincsnek csak kis részét birtokoljak az iskolaba lépéskor,
nehéz helyzetbe keriilnek, mert nem értik meg a magyarazatokat, utasitasokat (Nagy-Jozsa-
Vidéakovich-Fazekasné, 2002).

A térbeli viszonyszavak hasznalatat eldszor statikus szitudcidkban vizsgaljuk.

Az iranyitds fogalmanak matematika didaktikai elemzése (43-54. old.) alapjan a
statikus szituaciokra vonatkozo6 problémaknak harom szintjét kiilonboztetjiik meg:

1. szint: A tanulok sajat testiikhoz viszonyitva kiilonboztetik meg a térbeli

polaritasokat (jobb-bal, alul-feliil, elétt-mégott).
2. szint: A tanuldk a jobb-bal megkiilonboztetést mas személyhez viszonyitva végzik.
3. szint: A polaritasok megkiilonboztetése mas, nem €16 targyhoz viszonyitva torténik.

Ebben a fejezetben vizsgalatainkat a linearis polaritasokra korlatozzuk.

Megfigyeljiikk, hogy jelent-e problémat, és ha igen, milyen életkorban a kiilénb6z6
viszonyitasi pontok hasznéalata, az ezek kozotti valtds. Okoz-e félreértést a térbeli
viszonyszavak hétkoznapi életben megszokott hasznalati modja? Adodnak-e tovabbi
nehézségek a jobb-bal, elott-mogott, alatt-felett polaritasok mellett a nekik megfeleld
jobbra-balra, eldtte-felette, alatta-mégétte relacidparok hasznalatabol? Milyen kérdéseket
vet fel a térbeli szituacio sikba transzformalasa?

A tovabbiakban konkrét problémak bemutatdsan és a tanuldi valaszok elemzésén
keresztiil vizsgaljuk a gyerekek gondolkodasanak jellegzetességeit.
6.1.1. A tajékozdodo felmérés
1. probléma (1. szint)
Szinezd kékkel a jobbra mutaté nyilakat!’
> <<= > <<
Kozismert feladatrol van szd, mely rogzitett szituacidban a jobb-bal irany

kovetkezetes megkiilonboztetését kéri, sajat testhez viszonyitva. Az iranyitds fogalmanak
matematika didaktikai elemzése alapjan ugy gondoljuk, hogy a jo megoldas el6feltétele a

"melléklet, 1, 3, 5, 7. old. 1. feladat
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jobb-bal dominancia megléte, a két irany kozotti kiilonbség felismerése és megnevezése
sajat testen.

A problémat az elsé irasbeli feladatlapon, mind a négy évfolyamon kitiiztiik.
Tapasztalatok

A feladattal minden tanul6 foglalkozott. A harom iskola tanul6inak évfolyamonként
Osszesitett eredményét a 6./. abra mutatja.

A j6 megoldasok szamaban az I. és a 2. osztalyosok kézott kimutathatd a novekedés,
feltehetden az intenziv irdsi-olvasasi tevékenységnek koszonhetden.

2. osztalytol gyakorlatilag azonosan teljesitenek a tanuldk, csaknem hibatlanul.

A jo megoldasok aranya az 1. problémanal

100% -
80% -|
60% { [81% 92% 96% 97% mjo
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20% -
0% | ==
1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly 4. osztaly
6.1. dbra
2. probléma (2. szint)
Melyik kezét emeli a kisfiui? Ird a képek alal
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Hasonloan az els6 feladathoz, itt is a jobb-bal megkiilonboztetésrél van szo, azonban
most mar mas személyhez viszonyitva. A helyes valaszhoz a gyerekeknek a kisfit helyébe
kellett képzelniiik magukat A megoldas soran ez gyakran mozgasi tdmogatassal tortént, a
képen mutatott pozicioba fordultak, kozben mozditottdk sajat jobb vagy bal keziiket. igy
teremtettek kapcsolatot az enaktiv és az ikonikus sik kozott.

A feladatot 1. (69 f6) és 2. (79 £6) osztalyosoknak tiiztiik ki gy, hogy az els6sok csak
az elsd és a harmadik képet kaptak.

2 melléklet, 1, 3. old. 2. feladat
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Tapasztalatok

El6szor az elsdsoknek és a masodikosoknak az elsé és a harmadik képre adott
valaszait hasonlitjuk 6ssze (6.2. dbra):

Ezeken a kisfia elobb szembdl, majd hattal lathatd, az elsé esetben a jobb, a
masodikban a bal kezét emeli fel (JB). Ha figyelembe vessziik a helyzetvaltozast, de
eltévesztjiik az iranyt, akkor a valasz ,,bal, jobb” (BJ). Ha magunkhoz viszonyitunk, a
valasz mindkét esetben ,,bal” (BB), ha emellett az iranyt is tévesztjiik, akkor mindkétszer
,jobb” (JJ).

Mindkét évfolyamon a legtobb valaszban a két képen ellentétesnek tekintették a két

A j6 valaszok aranya a 2. probléma 1. és 3.
képénél
100% -
80% + 45%
60% - 67% as
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0%
1. osztaly 2. osztaly
6.2. abra

kezet, tehat feltételezhetjiik, hogy a tanuldk figyeltek a kisfiu helyzetének megvaltozasara.
A hibas valaszok dontden az iranytévesztésbol (BJ és JJ), és nem a viszonyitasi pont
tévesztésébol (BB ¢€s JJ) adodtak. Minthogy az 1. feladatban az els6sok iranytévesztése nem
volt ilyen nagyaranyu, feltehetjiik, hogy az iranymeghatarozas képessége ebben az
életkorban még nem stabil, hiszen amint a feladat Gsszetettebbé valt, mar nem tudtak
helyesen valaszolni.

Masodszor a masodik osztalyosoknak az 6t képre adott valaszait vizsgaljuk.

Az ot kép kivalasztasakor figyeltiink arra, hogy legyen koztiik olyan, amelyiken a
kisfiu a megfigyel6hoz képest oldalt all. Mint Aman és Roberts kutatdsa kimutatta, azok a
6-8 éves gyerekek, akik a sajatjukkal azonos helyzetben helyesen éllapitjdk meg az
iranyokat, mas helyzetekben képzeletbeli forgatast (mentalis rotaciot) végeznek, s ekkor a
hibdk szama az elforgatds szogének ndvelésével nd (Aman, Roberts, 1993). Azt
feltételeztiik tehat, hogy az oldalhelyzetben levd kisfiuk esetében konnyebb a jo valaszt
megadni, mert itt csak 90°-0s mentalis forgatast kell a gyerekeknek végezniiik, nem pedig
180°-ost.

A j6 valaszok aranyat a 6.3. dbra mutatja. (Az egyes képekre adott helyes valaszt 1-
gyel, a helytelent 0-val jelltiik.)

A tanulok 65%-a mind az 6t képre hibatlanul valaszolt.
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A jo6 valaszok aranya a 2. probléma 1-5.
képénél
egyéb; 8%
(00000);
6%
(111%%);3%
hibatlan; 65%
(**11);
18%
6.3. abra

Fenti feltételezésiinket latszik alatimasztani az a tény, hogy a hibazdok kozott tobben
voltak olyanok, akik az utolsé két képre (oldalhelyzet) helyesen valaszoltak (* * * 1 1), mint
azok, akik az els6 haromra (111*¥).

A masodikosok 6%-a mind az &t esetben rossz valaszt adott (0 0 0 0 0), 6k a két iranyt
kovetkezetesen felcserélték.

3. probléma (3. szint)

Hogyan helyezkedik el a madar a székhez képest? Kdosd dssze a képeket a megfeleld
szavakkal?

ALATT| | FELETT| |ELOTT| | JOBBRA KOZOTT| [MOGOTT

A feladatot — modositva - egy elsé osztalyos tankdnyvbol (Mozaik Kiado, Sokszinii
matematika 1. elsé félév, 9. oldal) vettiik at. Az eredeti utasitas a Mesélj a képrél! Hasznald
az alatt, folott, kozott, mellett, elott, mogott kifejezéseket! volt. Mi — a fenti forméaban - 1. és a
2. osztalyosok szamara tiiztiik ki.

Megfogalmazasunk két szempontbdl nehezitette a tankdnyvben szereplé problémat: A
Mesélj a képrdl! utasitast ugy konkretizaltuk, hogy a madar helyzetét kellett egy élettelen
targyhoz, a székhez viszonyitani. A szék azonban olyan viszonyitési targy, amely csak egy
kitiintetett helyzettel rendelkezik, ez az alul-feliil. Ranézésre nem tudjuk megkiilonbdztetni
sem az elejét, sem a hadtat, sem a két oldalat. Ugyanakkor a madar helyzetét vizsgaljuk,
tehat egy olyan objektumét, amelynél az alul-feliil helyzeten kiviil még egy, az eldl-hatul is
értelmezhetd, hiszen a madarnak van arca.

A masik nehézség abbol adodott, hogy a semleges mellett kifejezés helyett a jobbra-
balra hasznalatat kértiikk. Ebben az esetben mas a valasz, ha a gyerek a képpel szemben
allva magahoz viszonyit, mint amikor a képbe ,,befordulva”, a székhez.

3 melléklet, 1, 3. old. 3. feladat
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Az a nehézség azonban, hogy egy sikbeli perspektivikus reprezentacio alapjan kell egy
térbeli helyzetet elképzelni, az eredeti problémanal éppugy jelentkezhet, mint az altalunk
modositottnal. Igy pl. az 1, a 4. és az 5. képen az eldtt és a mellett helyzet az abra alapjan
egyarant elképzelhetd.

Tapasztalatok

Az 1-2. évfolyam eredményeinek 6sszesitése

? 93% 100% 72% 78% 98%

kozott alatt mogott elott folott

6.4. abra

A képek ald irt tipikus valaszok aranyat az 1-2. osztalyosok eredményének Gsszesitése
utan a 6.4. dbra mutatja.

Az els6 képrol az Gsszesitést nem végezhettiik el, mert ott a valaszokban nagy eltérés
volt.

Megallapithatjuk viszont, hogy harom relacidé esetén a megoldasok gyakorlatilag
megegyeztek. Nem okozott nehézséget a kozétr relacio felismerése és az alatt-felett
polaritas sem. Az utdbbi esetben feltételezhetjiik, hogy a szék tetejének ¢és aljanak
kiilonbozosége segitett, s az, hogy az alatt-felett polaritads iranya a térben egybeesik a
gravitacio altal kitlintetett irannyal. Problémat jelentett viszont az el6tt-mogétt (4-5. kép),
valamint a jobb-bal (1. kép) polaritasok meghatarozasa.

Az alabbiakban részletesen elemezziik a tanulok valaszait.

Az 1. képnél nincs szignifikdns kiilonbség a jobbra és balra valaszok kozott (6.5.
abra).

A 3. probléma 1. képére adott valaszok aranya

51% 52%

O balra
W jobbra
O el6tt

@ egyéb

10%

5%

1. osztaly 2. osztaly

6.5. abra

Alaposabban elemezve a feladatot, megallapithaté, hogy itt a megoldas nem
egyértelmii, mindkét valasz helyes.

Hogyan hatarozzuk meg egy szék jobb vagy bal oldalat? Mikor mondjuk azt, hogy a
madar a szék bal oldalan all? A bal-jobb megkiilonboztetést sajat testiinkrél mas targyra
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kell atvinniink. El6lények esetén ez nem okoz nehézséget, hiszen naluk az elGl-hdtul irdny
egyértelmilen adott, s ez, valamint az alul-feliil, mind matematikai, mind hétkdznapi
értelemben egyértelmiivé teszi a jobb-bal oldalt is. Elettelen targyak esetén mar nem jarunk
el ilyen kovetkezetesen, még akkor sem, ha annak van eleje ¢és hdta. Gondoljunk pl. egy
veliink szemben allo szekrényre. Ennek jobb oldalat nem a targyhoz, hanem magunkhoz
viszonyitjuk. A feladatban szereplo széknek azonban nincs kitiintetve az eleje, igy még a
hétkdznapi életben hasznalt konvenciora sem tdmaszkodhatunk. Két lehetdségiink van: Ha
az abrazolt szituaciot tiikorképnek tekintjiik, az elél-hatul irany ellentétes a miénkkel, az
alul-feliil megegyez0, igy a helyes valasz: jobbra. Ha azonban magunkhoz viszonyitjuk az
elrendezést, a helyes valasz: balra. A probléma tehat az, hogy nem tudjuk, ,,honnan kell
nézni a képet”, azaz nem tudjuk, hogy magunkhoz viszonyitsunk, vagy tiikdrképként
tekintsiik az elrendezést.

Ugyanezzel a problémaval szembekeriilhetiink akkor is, ha az elétt-mogdott iranyt kell
megkiilonboztetniink. Igaz, a jelenlegi feladat megoldasaiban most azt latjuk, hogy a
tanulok nagy része mindkét képet tiikorképnek tekintette, és a mdgott-et maguktol
tavolabb-ként, az eldtt-et kozelebb-ként értelmezték (6.6-7. dbra). Feltehetéen azért, mert a
térbeli szituaciok sikba transzformalasanal megismert konvenciora gondoltak.

Egyiittesen tekintve a fenti harom helyzetet, felfigyelhetiink még egy gondolkodasi
jellegzetességre. Az 1. képnél az 1-2. osztalyosok kb. 10%-a az el6tt relaciot valasztotta, de
figyelemre mélt6 a masik két esetben a jobbra-balra véalaszok viszonylag magas szdma is.
Ezeknek, ugy gondoljuk, hogy azonos a gyokere: A madar dnmagaban meghatiroz egy
elott-mogott iranyitast, igy elképzelhetd, hogy a tanuldk ebbdl indultak ki. Az els6 képen a
madar ekkor valdban a szék eldtt van (a szék van mogotte), a 4. képen a szEéktol balra, az 5.
képen ugyszintén. Ugy latjuk azonban, hogy a tanulok a képeket egyenként elemezték, és
nem egymassal Osszefliggésben, mert nem volt a valaszok kozott dupla bal vagy esetleg
dupla jobb.

Ez nyilvanul meg abban is, hogy sok olyan valaszt talaltunk, amely a 4. képnél mogott,
de az 5.-nél nem eldtt. Ugy tinik, hogy a két ellentétes irany megkiilonboztetése ebben az
¢letkorban még nem automatikus.

A 3. probléma 4. képére adott valaszok aranya
71% 73%
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6.6. abra
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A 3. probléma 5. képére adott valaszok aranya
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6.7. abra

Fel kell tételezniink azt is, hogy a ,,madar helyzete a székhez képestutasitast konnyl
Osszekeverni a ,,sz¢Ek helyzete a madarhoz képest” utasitassal.

Osszességében megallapithatjuk, hogy ez az ,.egyszerii” feladat tébb gondolkodasbeli
kérdést is felvet, s a képekre nem adhatdé egyértelmli valasz. A hétkdznapi életbdl
megismert hallgatélagos megallapodasok tovabbi nehézségeket jelentenek, csakiigy, mint a
képi abrazolasbol eredok. Igaz ez akkor is, ha visszatériink az eredeti tankonyvi feladathoz.
Az eredeti utasitas: Mesélj a képrol! Hasznald az alatt, folott, kozott, mellett, eldtt, mogétt
kifejezéseket! ugyan elkeriili a jobb-bal megkiilonbdztetést, valamint megengedi, mind a
sz€k viszonyitasat a madarhoz, mind a madarat a székhez, de azt a kérdést valtozatlanul
nyitva hagyja, hogy mi hatdrozza meg az eldtt-6t: a madar tekintete, a megfigyeld tekintete
vagy ennek éppen a tiikorképe. Egy konkrét tanitasi helyzetben azonban a tanitdo és a
tanulok kommunikacioja ravilagithat ezekre a viszonyitasi szempontokra, és egyértelmiivé
teheti Oket.

4. probléma (3. szint)

Ird a labddik mellé, hogy hogyan helyezkednek el az asztalhoz képest!”

A feladat a Prefer-féle iskolaérettségi teszt egyikének modositdsa. Az eredeti utasitas
ugy szolt, hogy Mutasd meg, melyik labda van az asztal a) alatt, b) folott, ¢) mogatt, d)
elott!

Ovonodkkel beszélgetve az ilyen tipust feladatokrél, megtudtuk, hogy a helyes vélasz
erbsen fligg attol, hogy milyen sorrendben tessziikk fel a kérdéseket. A fenti sorrend,
valamint a gyerekeknek az az igyekezete, hogy mind a négy labddhoz mas viszonyszot
talaljanak, segit elkeriilni az eldtt-mégott szavakban rejlo tobbértelmiiséget.

Ez utébbinak a megfigyeléséhez fogalmaztuk at a feladatot, s a gyerekekre biztuk,
hogy a négy esetben milyen térbeli viszonyszavakat hasznalnak. Mig az eredeti feladat
nagycsoportos 6vodasoknak késziilt, mi a modositott valtozatot 3. osztalyosoknak tiiztiik ki.

* melléklet, 5. old. 4. feladat
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A megoldasok elemzése el6tt érdemes megjegyezni, hogy ugyan a hétkdznapi életben
eléfordul, matematikailag mégsem helyes, ha az eldtt és mogaott nem ellentétes iranyt jelol,
mint ahogy az az eredeti feladatban torténik. Itt ugyanis az eldtt 90°-os elforgatasaval kell a
maogott-et megkapnunk.

A problémat az elézdvel Gsszevetve, szamos hasonlosagot talalunk. Mindkét esetben
térbeli szituacid képi megjelenitésérdl van szo, két élettelen targy viszonyat kell
meghatarozni. Az el6bbivel ellentétben most az a targy, amelyikhez viszonyitanunk kell,
rendelkezik kitlintetett elott-mogott és alatt-felett irannyal (az asztal), ugyanakkor ez az
elétt-maogott irdany a megfigyel6hoz képest 90°-kal el van forditva. A labda, vagyis az a
targy, amit viszonyitunk, nem rendelkezik semmilyen kitiintetett irannyal, még az alatt-
felett-tel sem.

Tapasztalatok
78 harmadik osztalyos tanulé oldotta meg a feladatot, a 6.8. dbran az egyes

helyzetekhez irt leggyakoribb viszonyszavakat tiintettiik fel, s azt, hogy ezt a tanulok hany
szazaléka valasztotta.

A tipikus valaszok aranya

6.8. abra

Két esetben, a mellett és az alatt esetében, érdemes kiilon is megvizsgalnunk, milyen
egy¢éb valaszok sziilettek.

A labda 2. helyzetében a viszonyszavak megoszlasat a 6.9. abra mutatja. (Az oldalt
megjelolést a mellett-tel egyenértékiinek tekinthetjiik, csakugy, mint a jobbra-balra-t.)

A valaszok megoszlasa a 2. helyzetben

elétt 1

kdzépen 11
mogstt [ 2
jobbra 7:| 5
balra [ 12
oldalt [ 4

mellett ] 53

6.9. abra
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Lathatd, hogy gyerek nagy része (57 f6) szivesebben hasznalta a semleges mellett
(vagy oldalf) relaciot, nem tartottak sziikségesnek, hogy a jobb ill. bal oldalt elkiilonitsék.
Akik mégis vallalkoztak erre, nagyobb szamban dontdttek a balra mellett, ami azt
valdszinisiti, hogy az asztal helyébe képzelték magukat.

Erdemes elgondolkodni azon, hogy az iskolaérettségi teszt altal ajanlott mogott szot,
minddssze 2-en hasznaltak, feltehetden azért, mert a harmadikosok mar érzik, hogy a
mogott-elott polaritas ugyanahhoz a két ellentétes iranyhoz tartozik, s mivel most az el6¢t-6t
az asztal eleje kijel6lte, a mogaott nem lehet annak 90°-os elforgatottja.

A 4. helyzetben szintén elég nagy volt azok szdma, akik nem az alatt valaszt adtdk
(6.10. abra).

A valaszok megoszlasa a 4. helyzetben

elétt 7[| 2
Kozt [ 8

bent 7:| 10

alatt | ] 58

6.10. abra

Két tanulo kivételével a tobbiek a bent ill. a k6zott szavakat hasznaltdk. Ezeket mind
Piaget, mind Freudenthal elemibb relacidknak tekintette az irdnypolaritdsoknal, s
haszndlatuk ebben a helyzetben egyébként is indokoltnak tiinik. (A képen az asztal nem
tomor targy, s ha egészen pontosak akarunk lenni, akkor azt mondhatjuk, hogy a labda az
asztallap alatt talalhatd.)

A Térbeli viszonyszavak hasznalata c. témakorhoz kapesolddéoan még tovabbi 3
feladatot készitettiink a kiillonb6z6 évfolyamok szdmara, mindegyik valamilyen térbeli
elrendezés sikbeli megfeleldjét abrazolta (melléklet, 3. old. 4. feladat, 5. old. 2, 3. feladat).
Ezekben szintén felfedeztiik a viszonyitasi pont eldontésének problémajat. A gyerekek
gyakran elbizonytalanodtak, hogy az adott szituacioban magukhoz vagy az abrazolt
targyhoz kell-e viszonyitaniuk.

Az interjuk soran tobb esetben tapasztaltuk, hogy bizonytalansdguk mar joval
hamarabb, a sajat jobb ¢és bal kezik megkiilonboztetésénél kezdddott. Az aldbbi
beszélgetés-részlet’ azt szemlélteti, hogy a méasodik osztélyos Heni az irdnyokat meg tudja
kiilonboztetni (miiveleti fazis, 4.1. fejezet, 45. o0.), de nem tudja azokat megnevezni
(verbalis fazis, uo.). Ezzel a hibajaval maga is tisztdban van, mert ezt a beszélgetés elején
(2. sor) r6gton a tanar tudomasara hozza.

Tanar: Szinezd ki a balkezes kesztyliket!

Heni: Csak én nem nagyon tudom, hogy most jobb vagy bal.
Tanar: Melyik a bal kezed?

Heni: ..... (gondolkodik, nem tudja)

Tanar: Melyikkel irsz? Te milyen kezes vagy?

°2005. majus 12.



Térbeli viszonyszavak hasznalata 73

Heni: Bal. (megemeli a jobb kezét)

Tanar: A végén, a zebra utan merre kanyarodik?
Heni: Hmmmm.

Tanar: Mutasd meg a kezeddel!

Heni: (Bal kezével mutatja) Jobb.

6.1.2. A tanitasi Kisérlet

A Kkisérlet tervezésekor arra torekedtiink, hogy a térbeli viszonyszavakat térbeli
szituaciokban hasznaljuk, a reprezentacid sikja maradjon az enaktiv sik, a tanuldoknak ne
kelljen a sikba transzformalas nehézségeivel taldlkozniuk. A t4jékoz6dd felmérés
tapasztalatai alapjan fontosnak tartottuk annak tudatositasat, hogy a viszonyitasi pont
megvalasztasa nem feltétleniil az 6 feladatuk, abban a feladat kitiizésekor meg kell
allapodni, mert csak igy varhatd el az egyértelmi megoldas. Az osztalytermi szituacid
lehetévé tette a szobeli kifejezoképesség fejlesztését is.

A témakdrhoz kapesoloddan harom problémaval foglalkoztunk.

1. probléma
(2. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés)

Hérom geometriai alakzatot (kort, haromszoget, négyzetet) kellett a gyerekeknek az
alabbi utasitasoknak megfeleléen maguk elé helyezni a padra:
1. Tedd magad elé az elemeket ugy, hogy a haromszog balra legyen a masik két

elemst) /\ 1 O
Fel is cserélheted: A O |:|

Sz6 volt ugyan arrdl, hogy a fenti két elrendezés egyarant megfelel az utasitasnak, de
sajnos elmulasztottuk annak hangstlyozasat, hogy a ,tdle jobbra van” megengedi azt is,
hogy ne kozvetleniil egymas mellett legyenek, lehet koztiik masik elem is.

2. A négyzet legyen jobbra a kortdl és balra a haromszégtol!

oA

Besuden szerint az egyszerii jobb-bal megkiilonboztetésnél a valamitdl jobbra, a
valamitdl balra fogalmak elsajatitisa joval nehezebb, hiszen egy objektum lehet
egyidejiileg egy masiktol jobbra, egy harmadiktol pedig balra (4.2. fejezet, 48. 0.).

Ez is szerepet jatszhatott abban, hogy az utasitast 13 6, a tanulok fele nem értette meg.
Tovabbi nehézséget jelentett, hogy pl. a négyzet elhelyezéséhez két feltételt kell teljesiteni.
Miutan atfogalmaztuk az utasitast ugy, hogy a ,,Négyzet jobb oldalan legyen a haromszog,
bal oldalan a kér!” mar csak 6 hibas elrendezést talaltunk. Kénnyebb a megértés, ha
elészor annak az elemnek a neve hangzik el, amihez viszonyitunk, hiszen a gyerek az
elsonek hallott elemre figyel (négyzet), ezt kiteszi, majd ehhez képest helyezi el a masik két
elemet. A masik esetben eldbb at kell gondolni, hogy ha a négyzetnek jobbra kell lennie a
kortol, akkor a kor a négyzet bal oldalara keriil.

A feladat Osszetettségét tovabb novelte, hogy geometriai alakzatokkal kellett dolgozni,
holott a masodikosok formaismerete még nem elég fejlett, az utasitds megértését
nehezitette, hogy elébb azonositaniuk kellett a megfeleld formakat. Szerencsésebb lett
volna, ha harom olyan elemmel dolgozunk, melyek valamilyen mas tulajdonsagukban, pl.
sziniikben, kiilonboznek.
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A gyerekek tobbsége magahoz képest allapitotta meg a jobb-bal iranyt, am a feladat til
bonyolultra sikeriilt ahhoz, hogy ezt érdemes lenne a feladattal kapcsolatban bdvebben
elemezni.

2. probléma
(8. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és videofelvétel)

A ,madar-szék” feladatot (6.1.1. fejezet, 3. probléma) eljatszottuk valodi térbeli
szitudcioként.

A tabla el6tt elhelyeztiink egy asztalt. A kihivott gyereknek adott utasitas alapjan be
kellett allitania egy térbeli elrendezést, a tobbiek pedig véleményt mondtak réla. Két példat
ismertetiink:

1. példa: 4 papagdj az asztaltol jobbra van. A maci a papagdjtol jobbra van.

=

6.11. abra

Dani a papagéijt gyorsan elhelyezte az asztaltol jobbra, gy hogy kdzben az asztallal
szemben allva a jobboldalt magahoz viszonyitotta. A macit el6szor hasonldéan viszonyitva a
papagaj jobboldalan helyezte el, majd at akarta vinni az asztal masik oldalara, kozben
folyamatosan a tanitét nézte (6.//. dabra). Mivel 6 nem adott tanacsot, tobbszori
bizonytalankodas utdn a macit az asztal és a papagaj koze tette, s a helyére sietett. Az
osztaly érezte Dani tanicstalansagat, tobben is javitani akartak. Ugy dontottek, hogy a
helyes sorrend: asztal, papagdj, maci. A megbeszélés soran, amikor Dani allaspontjat is
védelmiinkbe vettiik, megerdsitette, hogy 6 az elsd utasitast az asztalhoz képest értelmezte,
a masodikat viszont a papagajhoz. Indoklasat alatamasztjak mozdulatai, mert miutan a
papagajt letette, mar nem allt szemben az asztallal, nézépontja elfordult, igy sajat ,.elott”
iranya megegyezett a papagajéval.

Ekkor jo alkalom kindlkozott annak a megbeszélésére, hogy az ilyen tipusu feladatok
egyértelmii megoldasahoz minden esetben meg kell adnunk a viszonyitasi pontot, azaz
tudnunk kell, hogy tiikorképként értelmezziik-e a latottakat vagy sem.

Ez matematikailag azt jelenti, ahhoz hogy a (fiigg6leges) sikban meghatarozzuk a jobb-
bal iranyt, a sikot iranyitotta kell tenniink, tehat ki kell jeldlniink a pozitiv oldalat.

2. példa: Lilla az asztal mellett all. Petra Lilla jobb kezét fogja.

A két kislany kézfogésa egyértelmii volt, de a mellett sz6 két megoldast is megengedett
volna. A gyerekek azt tartottak jonak, amikor Lilla kdzvetleniil az asztal mellé keriilt. Tehat
a mellett szonak van szamukra egy masodlagos jelentése is: az iranyon kiviil a kdzvetlen
szomszédossagot jeldli.



Térbeli viszonyszavak hasznalata 75

3. probléma
(20. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és videofelvétel)

Az osztalyt harom csoportra osztottuk. Minden csoportban egy
tanulonak az volt a feladata, hogy a tobbiek utasitasai alapjan rakjon ki
az asztalon 1év6 geometriai formakbol egy képet (6.12. abra).

Az utasitast ado gyerekek kezében ott volt a kép, de gondot okozott
a sikidomok megnevezése (,,hosszu csik”, ,kis négyzet” stb), valamint
az utasitdsok megfogalmazasa. Tobben probaltak kézmozdulatokkal,
mutatd névmasokkal (,.ezt tedd ide”’) magyarazni. Ugy latjuk, hogy egy J [

L

=g

adott térbeli elrendezés verbalizdldsa a masodik osztidlyban még sok

nehézséget okoz. Hallottunk ugyanakkor szabatos megfogalmazasokat
is (,,Tedd a kort a négyzet f6lé!”), igy azt gondoljuk, az ilyen verbalis 6.12. abra
kommunikaciot igényld feladat nem korai, tovabbi gyakorlasra azonban

mindenképpen sziikség van.

6.1.3. Az utoteszt és a késleltetett teszt

Ebben a fazisban a fejlesztés eredményessége mellett a spontan fejlodés mértékére is
kivancsiak voltunk.

1. probléma

A 6.1.1. fejezetben ismertetett 2. probléma (Melyik kezét emeli fel a kisfiu?) szerepelt
mind az utotesztben, mind a késleltetett tesztben® .

Tapasztalatok
Az 1. probléma eredményeinek 6sszehasonlitasa
100% - — E — —
75% | .
0 egyéb
= mBJ
oL |
50% h2Y 899
oJB
679 $89 |
25% | Jso 57
40
0%
,L'@\* ’D{ﬁ N N oy
& &
N .
6.13. dbra

% melléklet, 22, 24.0ld. 1. feladat
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Mar a tajékozodo eldzetes felmérésbol kitlint, hogy a két helyzetben a kisfia felemelt
kezét helyesen megnevezOk szdma az életkorral nétt (1. osztaly, 2. osztdly). Ugyanez a
tendencia figyelhetd meg a kisérleti osztaly (2.b.) és a kontroll osztaly (2.t.) esetében is
(6.13. dbra). A kisérleti osztaly tanuldi mind az utdtesztben (2.b.), mind a késleltetett
tesztben (2.b.") csaknem hibatlanul dolgoztak.

A ké‘f o§ztély fejlodésére "Vonatkozo' A fejlédés 2b 2t
adato/‘iagfgﬁzatb:&ﬁoglzllts%k Gssze: | Gsssehasonlitisa | (Q51) | (15 16)
zZ . ztaly . e s
korukban tévesztettek (9, ill. 11 {3), most fnn}dkettOJo 16 4
kozel a fele (5 ill. 6 £6) javitott mindkét Javitott S 6
osztalyban. Messzemend altalanositasra nem valtozott 3 5
ugyan az adatok alapjdn  nem rontott 1 0

vallalkozhatunk, de gy tiinik, hogy a jobb-bal megkiilonbdztetés sajat testen vagy mas
¢lélényen, a hétkoznapi élet kontextusaiban spontan médon is jol fejlédik, mert a kontroll
osztaly tanul6indl szintén tapasztaltunk fejlodést.

2. probléma

A 6.1.1. fejezetben ismertetett 3. probléma (a ,, maddr-szék” feladat) kis mddositassal
szerepelt az utdtesztben’ . Mind a tajékozodd felmérések, mind a tanitasi kisérlet
ravilagitott arra, hogy az ilyen tipust feladatokra csak akkor varhatod egyértelmii valasz, ha
megadjuk a viszonyitasi pontot is. Ez az oka annak, hogy az utotesztben a feladat utasitasat
kiegészitettiik ,,4 jobbra-balra iranyokat magadhoz képest allapitsd meg!” mondattal.

Tapasztalatok

Tekintettel arra, hogy az alatt-felett iranyokra mindkét osztalyban hibatlan valaszokat
kaptunk, az eldtt-mogott esetén a kisérleti osztalyban csak egy, a masik osztalyban csak 2
tanuld hibazott, a teljes feladat eredményei koziil csak az 1. képre adott valaszokat emeljiik
ki (6.14. abra).

Az 1. képre adott valaszok aranya
100%
80% - ]
60% - O balra
O jobbra
40% A 0O egyéb
20% A
oo LELL WL B WL
1. 2. 1.b. 2.b. 1.t
osztaly osztaly

6.14. abra
" melléklet, 22. old. 3. feladat
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A t4jékozodo felmérés soran azt tapasztaltuk, hogy a tanulok évfolyamtol fiiggetleniil
kozel ugyanolyan szamban jelolték a madarat a széktdl balra, mint jobbra. Noha az
utdtesztben hangsulyoztuk, hogy magunkhoz kell viszonyitani, a 2.t. osztily tanuloinak ez
nem jelentett segitséget, valaszaik hasonld képet mutatnak, mint a tajékozodo felmérésen a
2. évfolyam valaszai. Ezzel szemben jol lathato, hogy a kisérleti osztaly tanuloi helyesen
értelmezték ezt a kiegészitést, igy a valaszok tobb, mint 80%-a ,,balra” lett.

Arra kovetkeztethetiink tehat, hogy az utasitds pontositasa kevés az egyértelmi
megoldashoz, hiszen a gyerekek ezt vagy nem képesek értelmezni, vagy figyelmen kiviil
hagyjak, ha nincs mogotte tudatositas és gyakorlas.

3. probléma

Az alabbi két feladat ugyancsak a viszonyitas kérdésével foglalkozott. Az elsGben,
amely az utotesztben szerepelt, viszonyitasi pontot kellett valtani, mig a masodikban, a
késleltetett teszt feladataban, nem. A feladatok 1-2. kérdése a targymeghatarozasra, a 3-4.
kérdés pedig az iranymeghatarozasra vonatkozott.

Mis objektumhoz kell viszonyitani®:

A képen egy maci, egy papagdj és egy nyuszi lathato.

Valaszolj a kérdésekre ugy, hogy a képen lévd dallatok

helyébe képzeled magad!

Ki all a maci bal oldalan?...................c..ccccccovvvcennnnnne.

Ki all a papagaj jobb oldalan?...................c.ccccoeeenn..

Merre all a nyuszi a papagdjhoz képest?........................

Merre all a maci a papagdjhoz képest?...............cc.......

Sajat testhez kell viszonyitani’:

Valaszolj a kérdésekre ugy, hogy magadhoz viszonyitasz!
Mi van a négyzettdl jobbra?...............cccocovvevvecvenevannnn..
Mivan a kortdl jobbra?................ccccccoovvvveceeciecinnniaiennn.
Merre van a haromszég a korhoz képest?.......................
Merre van négyzet a haromszoghoz képest?....................

Tapasztalatok
A Kisérleti osztaly . késleltetett
P utoteszt
eredményei teszt
hibatlan megoldas 72% 48%
hibétlan targymeghatdrozas 88% 93%
hibatlan irdnymeghatirozas 80% 56%

A kisérleti osztaly uto- és késleltetett tesztben elért eredményeit tudjuk Gsszevetetni,
hiszen az & esetiikben feltételezhetjiik, hogy a viszonyitdsi pontra vonatkozé utasitas
felhasznalasaval oldottak meg a feladatokat. A tablazatbol kitlinik, hogy mindkét
viszonyitasi helyzetben konnyebb megjeldlni egy kivant irdnyban 1évo targyat (Pl: Ki all a
maci bal oldalan? vagy Mi van a négyzettél jobbra?), mint forditva, egy targyrol

8 melléklet, 22. old. 2. feladat
? melléklet, 24. old. 3. feladat
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megmondani, hogy az merre van (Pl: Merre dll a nyuszi a papagdjhoz képest? vagy Merre
van a haromszog a kérhoz képest?).

Megfigyelhet6 az is, hogy a késleltetett teszt feladatdban a targymeghatarozas nem
romlott (kis mértékben javult), az iranymeghatarozas azonban 1ényegesen rosszabbul ment.
Tekintve, hogy a 2. problémanal a tanuloknak sajat magukhoz kellett viszonyitani, s a
szakirodalom szerint ez az egyszerilibb, ugy gondoljuk, hogy a hattérben ugyancsak az
iranymeghatarozas nehézsége all.

Itt ismét utalunk arra, amit a 6.1.2. fejezet 1. problémajanal mar emlitettlink (70. old.):
Gyakorlas ellenére is nehezebben érthetdk az olyan tipusu utasitasok, melyekben eldl all az
a targy, amit viszonyitani akarunk, s csak ezt koveti a viszonyitdsi pont megnevezése. Az
iranymeghatarozasra vonatkozo6 kérdések szerkezete pedig ilyen volt.



6.2. UTVONALAK LEIRASA

Ebben a témakorben dinamikus szituacidokban vizsgaljuk a térbeli viszonyszavak
hasznalatat. Feltételezésiink szerint egy rogzitett térbeli elrendezés (statikus szituacio)
elemzése egyszerlibb probléma, mint egy mozgds elképzelése, egy mentalis utazas,
ugyanakkor ez utobbi vezet el a sziikebb értelemben vett tdjékozodashoz és a
térképhasznalathoz. Tisztaban vagyunk azzal, hogy a térképhasznalat tanitidsa nem masodik
osztalyos és nem matematika orai tananyag, ennek ellenére gy véljikk, a kiindulasi, a
matematikai tartalommal szorosan Osszefiiggd kérdések targyalasa nem korai, hiszen ezek a
térképismeret elokészitésen tul a térszemlélet fejlesztését is szolgaljak.

Hasonldan a statikus szituacidkhoz, itt is harom szintet kiilonitiink el:

1. szint: Adott iranyba torténd haladés esetén az ut két oldalanak megkiilonboztetése.
Ez matematikailag egy iranyitott egyenes két oldalanak megadasat jelenti.

2. szint: A jobbra fordulas-balra fordulas kifejezések értelmezése. Ez a probléma
szoros kapcsolatban van a sik iranyitdsanak a ciklikus iranyitdson keresztiil
torténd értelmezésével.

3. szint: Tajékozodas egy varosrészlet egyszerli térképvazlatan, képzeletbeli utazés
verbalizalasaval utvonalak megadasa.

A bemutatasra keriild problémakkal ezt a harom szintet reprezentaljuk.

6.2.1. A tajékozdodo felmérés

1. probléma (1. szint) @

Az utca melyik oldalan dll a fa, ha a nyill a menetirdnyt //E/

Az utca és a rajta kijel6lt menetirany matematikailag egy iranyitott nyilt gérbének felel
meg. A gyerekeknek a valaszhoz el kell képzelniiik a mozgast, az utca jobb oldalat sajat
testitket megfeleld helyzetbe hozva hatarozhatjadk meg. Mig a statikus szituacidkban a jobb-
bal iranypolaritast jelent, addig itt oldalpolaritasként kell értelmezniink. Ez, Freudenthal
szerint, tovabbi bizonytalansagok forrasa, hiszen az egyik oldalrél tobb iranyban is
atjuthatunk a masikra. Az irdnypolaritas mogott az egyenes, az oldalpolaritas mogott a sik
iranyitasanak problémaja huizodik (4.1. fejezet, 44. 0.).

A feladatot 2. és 3. osztalyosok oldottdk meg.

Jeloli?!

Tapasztalatok

A 2. osztalyosok 68%-a, a 3. osztalyosok 81%-a irt helyes valaszt. Ezek a szamok
alacsonyabbak, mint amiket a statikus helyzet jobb-bal iranyainak megkiilonboztetésénél
kaptunk (6.16. dbra). Eredményeink megerésitik tehat azt a feltevést, hogy az

' Melléklet, 4, 6. old. 7. feladat
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iranymeghatarozast neheziti, ha azt mozgésos szituacidba agyazzuk. A tévesztések szama
mar akkor is nd, ha csak nagyon egyszeril, haladé mozgasrol van szo.

2. probléma (2. szint)

Melyik auté kanyarodik jobbra? Szinezd ki pirosral’

N 6:' £

A probléma a jobbra-balra fordulas értelmezését kivanja egy igen
leegyszertisitett, &m a hétkdznapi életbdl jol ismert szitudcidban.

1. és 2. osztalyosok szdmara tlztiik ki a feladatot, mely eredetileg
egy iskolakezdéskor iratandé geometriai képességfelmérd teszt részét képezte (Franke,
2002, 102. 0.).

A kanyarodas iranyanak helyes megallapitasa eldfeltétele annak, hogy a gyerekek egy
térképvazlat alapjan utbaigazitast tudjanak adni, ezért voltunk kivancsiak arra, melyik az az
életkor, amikor a mentalis elfordulas megadasa mar nem jelent problémat.

Tapasztalatok

Franke idézett konyvében a kovetkezo elemzés szerepel:

»A 6 [feladat] koziil ez volt a legnehezebb, mégis a gyerekek tobb, mint 40 %-a
megoldotta. Az indoklasnal érthet6vé valt, hogy a gyerekek elsddlegesen az utszél
kozelsége alapjan tajékozodtak. ,,Mert az itt sziikebb.” (Ujjaval egyértelmiien mutatja, hogy
egy jobbkanyarnal egészen szorosan az Ut széle mentén vezetiink.) ,,4z autdt a vezetd itt
jobbra kormanyozza.” Ennél a valasznal mar felmeriil a jobb kéz és a jobb fordulat kozotti
kapcsolat. Tulajdonképpen itt a nem is a jobb-bal, hanem a jobb-balfordulat
megkiilonboztetésérol van szo. Amit késobb dinamikus szituacionak nevezek, az valdjaban
az elfordulast jelenti .... Ennél a feladatnal 1athatd, hogy a gyerekek nagyon igyekeznek a
valodi szituacioba belehelyezkedni. Igy a lapokat gondolkodas kozben gyakran kiilonbozé
iranyokba huizzak. Talan néhany helyes megoldas kétségteleniil véletlen volt. (Franke, 2002,
106. oldal)”

A mi eredményeink is hasonloak voltak (6./6. dbra). Az elsdsok 35%-a, a
masodikosok 63%-a valaszolt helyesen. A papirlap ill. a felsétest elforditasat a feladat
megoldasa kozben ugyancsak megfigyelhettiik.

Azt, hogy a gyerekek beleképzelik magukat az autd helyzetébe, az alabbi, 1.
osztalyosokkal készitett interji-részlet’ szemlélteti:

Tanar: Itt merre kanyarodott? Melyik keze fel¢?

Aron: Jobbra. ]

Panni: Balra, mert igy megyiink (mutatja) és elkanyarodunk. Es én merre kanyarodtam
el?

A képzeletbeli kanyarodés irdnyanak megallapitasa tehadt még masodik osztdlyban is
igen sok nehézséget jelent. Ugy gondoljuk, hogy ezek gyokere a térbeli szituacié sikbeli
abrazolasanak problémajan tal, a jobb-bal fogalom a jobbfordulat-balfordulat-ra torténd
bévitésében rejlik. Ez utobbi fogalompar pedig a sik iranyitasaval, s ezen keresztiil a
ciklikus iranyitas fogalmaval hozhat6 kapcsolatba.

2 Melléklet, 10. old. 6. feladat, 12. old. 8. feladat
32005. majus 11.
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3. probléma (3. szint)

A rajzon egy utcarészlet lathato. Rajzold be Jutka egy | | | |
lehetséges utjat a piros haztol a zdld iskoldaig! Hogyan
igazitanad utba Jutkat? A leirashoz hasznalhatod a kovetkez6 o om0 E 0 E

mondatokat: Menj egyenesen! Fordulj jobbra! Fordulj

balra! Az utca jobb oldalin van. Az utca bal oldaldn van.* F—| |

A feladat Osszetett és nehéz. Osszetettsége abban all, hogy be kell rajzolni az utat (1.
1épés), el kell képzelni a haladast (2. 1épés), majd ezt el kell magyarazni szavakkal (3.
1épés), végiil a magyarazatot le kell irni (4. 1épés).

A nehézséget elsésorban a kanyarodasi iranyok megallapitasa, valamint a verbalizalas
jelenti.

A problémat az elsé irasbeli feladatlapon 2-3-4. osztalyosoknak tiiztiik ki.

Tapasztalatok

Az eredményekben nincs nagy eltérés az egyes osztalyok kozott. A hibatlan leirasok
szama az ¢letkorral kismértékben noétt, ugyanakkor a tanulok kb. negyede egyik
évfolyamon sem tudott értékelhetd leirast adni, 6k vagy nem irtak semmit, vagy irasuk
alapjan nem tudtuk a berajzolt tvonalat kovetni. Igen magas azok szama is, akik a
kanyarodas iranyat tévesztették el egy vagy két esetben (6.15. dbra).

Az utvonalleiras eredménye

8% 13% ! @ nem értékelhetd

279% 21% 23% O 2 kanyarodasi hiba
0 0
0O 1 kanyarodasi hiba
O hibatlan
38% 41% =
2.0. 3.0. 4. 0.

6.15. abra

Abbol a ténybdl, hogy a helyes leirasok szama lényegesen nem valtozott a harom
évfolyamon, arra kovetkeztethetiink, hogy az utvonalleiras képessége spontdn modon
kevéssé fejlodik, ezért tobb részképesség tudatos fejlesztésére van sziikség.

A statikus (S1, S2, S3) és a dinamikus (D1, D2, D3) szinteknek megfelelé feladatok
eredményeit a masodikosok esetében tudjuk Osszevetni, mert ez az az évfolyam, amelyik
mind a hat feladattal foglalkozott. A helyes megoldasok aranyat a 6.16. abra szemlélteti.
Az eredmények alatdmasztjak az egyes szintek nehézségére vonatkozoé hipotézisiinket (6.1.
fejezet, 64. old. és 6.2. fejezet, 79. old.). Mind a statikus, mind a dinamikus esetben az

* Melléklet, 4, 6. old. 9. feladat, 8. old. 6. feladat
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altalunk megallapitott szinteknek megfelelden csokkent a jo6 megoldasok szama. Egy-egy
szinten belill a statikus probléma koénnyebb, mint a dinamikus. Ett6l a 3. szint eredménye
ugyan kis mértékben eltér, de itt az S3 szintet jelentdé maddr-szék feladatnal a mar
ismertetett kétértelmiiség 1ényegesen hozzajarult a hibas valaszok nagy szamahoz.

A 2. osztalyosok eredményeinek 6sszehasonlitasa

92%

o
67% 68% 63%
o
I I I I I8 |
1 |_|

6.16. abra

6.2.2. A tanitasi Kisérlet

Héarom, fokozatosan nehezedd problémat valasztottunk. Mindharom az utvonalak
szobeli megfogalmazasat igényelte. Az elsé esetben az itbaigazitds eredményét a gyerekek
kozvetleniil tapasztalhattak, a masodikban jol ismert teriileten a képzeletiikre kellett
hagyatkozniuk, a harmadik pedig mar a térképhasznalatot készitette eld.

1. probléma
(1. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés)

Robotjatékot jatszottunk:

Kikiildtiink a tanterembdl egy gyereket (a robotot), s az osztalyteremben elrejtettiink
egy targyat. A robotnak a tobbiek utasitasai szerint haladva meg kellett keresni az eldugott
targyat.

A jatékban igen fontos, hogy a robot, mindig csak pontosan azt az utasitast hajtsa
végre, amit hall. Ha pl. jobbra fordulast kérnek tdle, de miutan megtette, kideriil, hogy
rossz volt az irany, akkor a balra utasitas értelmében alljon vissza a kiindulé helyzetbe.
Ekkor egy utvonal szobeli megadasat gyakoroltatjuk oly modon, hogy a kigondolt utasités
hatasat a gyerekek kozvetlenil tapasztalhatjak.
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Két hibatipust figyeltiink meg: Az egyik a jobb-bal fordulatok keverése, a masik a
lépések szamanak hibas becslése. Ez utobbi észrevétel ravilagit arra, hogy ez a feladat a
tajékozodas fejlesztésén til a hosszisagmérés elokészitése szempontjabol is hasznos.

2. probléma
(5. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és hangfelvétel)

A feladat egy iskolaba érkezd képzeletbeli vendég tutbaigazitasa volt. A valasztott
helyszineket a gyerekek jol ismerték, naponta kozlekedtek a kivant utvonalakon.

A foglalkozas egésze alatt alkalmunk volt megfigyelni, hogy testmozdulatokkal
kovették a képzeletbeli kanyarodasokat.

A feladatok fokozatosan nehezedtek. El6szor sajat (foldszinti) tantermiikbdl kiindulva
a foldszinten kellett eligazodniuk, majd az emeleten, amihez el kellett képzelni, hogy
milyen iranyban érkeztek fel. Az utolsd két feladatban mar nem a sajat tantermiikbol
indultak, hanem az iskola két masik termébol. E16bb egy adott emeleten kellett tajékozddni,
majd lejutni az udvarra.

A beszélgetésekbdl levonhaté kovetkeztetéseinket az alabbi részlettel’ timasztjuk alé:

Tanar:  El6szor mindig gondoljatok el, hogy vajon melyik a legegyszeriibb utvonal,
amelyiken eljutnak a vendégek arra a helyre, abba a terembe, arra az emeletre, ahova
éppen iranyitani kell dket. Hasznaljatok ilyen kifejezéseket: Kilépek az ajton, jobbra
fordulok, balra fordulok, egyenesen megyek, folmegyek az elsé emeletre stb.

Tanar: A technika terembe hogyan iranyitanatok a vendégeket?

Abris:  Kilépiink az ajton, jobbra fordulunk, megyiink egyenesen a 1épesdig, ott felmegyiink,
onnan balra fordulunk, egész a folyoso végéig €s bal oldalon van a technika terem.

Tanar:  Most gondoljatok el, hogy a technika teremben vagyunk, onnan hogyan jutnank el a
Zsuzsa néni termébe, ahol hétfonként az énekorat tartotta. Képzeljétek oda magatokat!

Zsofi: Kilépiink a technika terembdl, elmegyiink a folyosé végéig, egészen az igazgat6 bacsi
szobaja elott, ott jobbra fordulunk, és ott .... majdnem az utolsé terem a Zsuzsa néni
terme.

Tanar:  J6 volt, de pontositsunk.

Adrienn: Kilépiink a technika terembdl, elfordulunk jobbra, elmegyiink a mosdoig, onnan
tovabb megyiink, ott lesz a 1épcsd, a végén van a lépcsd, ott jobbra fordulunk, és az
utolso ajto.

Tanar:  Még ez sem volt pontos.

Gabi: Kilépiink a technika terem ajton, befordulunk jobbra, megyiink a folyoso végéig, ott

lefordulunk...
Tanar:  Merre?
Gabi: Jobbra, és az utolsé el6tti terem az a Zsuzsa néni terme.

* A tanar Osztonodzte a gyerekeket a képzeletbeli mozgasra (,,Most gondoljatok el!”,
~Képzeljétek oda magatokat!”), a kivant ti célok és az oda vezetd Gtvonalak felidézését
pedig ugy segitette, hogy hozzajuk jol ismert, rendszeresen ismétl6dé eseményeket csatolt
(,, ...ahol hétfonként az ének orat tartotta”). Emellett folyamatosan értékelt, és a pontos,
egyértelmii fogalmazasra buzditott (,,Jo volt, de pontositsunk.”, ,,Még ez sem volt pontos.”,
~Merre?”).

* A gyerekek az elére megadott kifejezés-paneleket jol épitették be a magyarazataikba.

32005. november 22.
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* Az tGtvonal elmagyardzdsa szempontjabol 1ényegtelen, de szamukra fontos helyeket,
tajékozodasi pontokat is beleszéttek valaszaikba: ,az igazgatéo bacsi szobdja elott”,
»elmegyiink a mosdoig, onnan tovabb megyiink”. Ezekkel feltehetéen sajat mentalis
mozgasukat erGsitették, ugyanakkor segitséget, pluszinformaciot adtak a tarsak szamara is.

* Ugyanazt az utvonalat tdbben bemutattak, kdzben a gyerekeknek figyelniiik kellett,
hogy a hallottak megegyeznek-e az 6 gondolatmenetiikkel. fgy a viszonyitasi pontok
megtalalasat, a kifejezésmod pontositasat gyakoroltak.

3. probléma
(15. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és hangfelvétel)
Tajékozodas egy ismeretlen telepiilés feliilnézeti térképén.

B s )

éksé
4 Gesztenve utca -
P ; e

Minden gyerek megkapta a fenti térképet, s ezen kellett kovetniiik a tanar altal
ismertetett Gtvonalakat. A tanar igy mintat adott a pontos megfogalmazashoz. A nehézséget
az ismeretlen varosrészlet, valamint a szoban elhangzo utasitasok sikbeli transzformalasa
jelentette. A harom feladat egyike a kovetkezd volt:

Szilvi a KERTESZETBEN jart. Mikor kilépett, jobbra fordult és elindult. A 2.
utkeresztezddésnél balra kanyarodott és az utca jobb oldalan lévé hazban vasarolt egy ...

A tanar tobbszor megismételte ugyanazt az utvonalleirast, igy kb. az osztaly fele jutott
el a megfeleld helyre. A valasztott munkaformaban (tanari utasitisra egyszerre, egy
iitemben dolgozik minden gyerek) a tobbiek nem boldogultak, lemaradtak, elvesztették a
,,fonalat”.

Két gondolkodasi hibat sikeriilt azonositani. Egyrészt a ,kilépett, jobbra fordult’
utasitdsnal nem vették figyelembe, hogy aki kilép egy épiiletbdl, az annak hattal van.
Masrészt ,,az utca jobb oldalan” tipust kifejezést keverték ,,az utca végén jobbra fordul”
kifejezéssel. Feltételezhetd, hogy az utasitasban csak az iranyt jel6l6 szora koncentraltak, s
nem figyeltek a szovegodsszefiiggésre.

Probalkoztunk azzal is, hogy egy adott utvonal megtétele utan magyarazzak el a
visszautat, de ez, ebben a feladat-kontextusban, meglehetdsen eredménytelen volt.
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6.2.3. Az utoteszt és a késleltetett teszt | | | |

Mindkét tesztben a 6.2.1. fejezetben ismertetett 3. DO OO E ml IE
problémat tiiztiik ki Gjra, kisebb médositasokkal®. Célunk a
fejlesztOkisérlet eredményességének vizsgalata volt. F—| |

Tapasztalatok

El6szor azt néztikk meg, hogy a gyerekek leirasa alapjan kovethetd-e a kért itvonal,
majd pedig a kanyarodas iranyanal elkovetetett hibak szamat. Nem tekintettiik hibanak, ha
a jobbra-balra fordulas helyett a le-fel szavakat hasznaltak.

A kisérleti osztalynak az utétesztben (2.b.) és a késleltetett tesztben (2.b.") elért
eredményeit ezittal a tajékozodo felmérésben részt vevd gyakorlo iskolai osztalyok (2.0.,
3.0, 4.0.) eredményével vetettiik Ossze. A tajékozodd felmérés tapasztalata azt mutatta,
hogy a gyakorloiskola tanuldi rendre jobb eredményeket értek el, mint a harom iskola
tanuldinak atlaga (6.16. és 6.17. abra). Feltételezésiink szerint ebben szerepet jatszott az,
hogy a feladat az utasitasok irasbeli megfogalmazasat kérte, s ez a gyakorldiskola
tanuldinak kénnyebben ment.

A kisérleti osztaly mind az utdtesztben, mind a késleltetett tesztben jobb eredményt ért
el, mint a hasonld képességii 2-3-4. osztalyosok. Ugy latjuk, hogy ennél a feladattipusnél a
gyakorlasnak igen nagy szerepe van. Nem korai ezzel mar 2. osztilyban foglalkozni, a

A gyakorlé iskolai osztalyok és a kisérleti osztaly
osszehasonlitasa

88%

58% Ci i
38%

2.0. 3.0. 4.0. 2.b. 2.b!

O hibatlan O 1 kanyarodasi hiba O 2 kanyarodasi hiba @ nem értékelheté ‘

6.17. abra

gyerekek megértik és megszokjak a pontos utasitasok hasznalatat. Az, hogy a 2.b.
osztalyban a késleltetett teszt eredményei nem rosszabbak (sét, valamivel jobbak) az
utdteszténél, azt jelzi, hogy a megszerzett ismeretek 3 honap alatt nem tlintek el.

A kisérleti osztaly valaszainak részletes elemzése:
A valaszokbol kitiint, hogy a tanulok a gyakorolt kifejezéseket igyekeztek hasznalni.

5 Melléklet, 22. old. 4. feladat, 24. old. 6. feladat
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Voltak, akik a kanyarodast nem a jobbra-balra, hanem a le-fel polaritasokkal jelezték.
Itt a sikra transzformalas problémaja meriilhet fel (pl. ,,...a masodik utcanal felment, ment
egyenesen, utca also részen...”), vagy pedig a hétkoznapi életbdl atvett szohasznlat,
amikor a lefordul, befordul, elfordul igéket szinonimakként hasznaljuk (Pl. ,Elindult
jobbra, a masodik utcaig, ott a szemben lévé utcan lefordult...”).

Figyelemre méltd, bar a megértést ebben a feladatban nem zavarja, hogy az
iranyvaltoztatas helyét nem mindenki ugy adta meg, hogy az utcanak azon az oldalan
szamolja a mellékutcakat, amerre majd kanyarodni fog. 5 tanul6 az els6 kanyarodas iranyat
helyesen allapitotta meg (balra), a helyét azonban a masodik utkeresztez6désként jeldlte
meg.

24 16 irta meg mindkét tesztet. 12 olyan tanuld volt, aki mindkétszer jol kdvethetden
irta le az utvonalat, a kanyarok iranyat helyesen (jobbra-balra moédon) adta meg.

PL: , Egyenesen, utkeresztezdésnél balra. Aztin egyenesen, titkeresztezédésnél
jobbra, utca vegén jobbra talalhato a haz.” ill. , Kimész a hazbol, jobbra fordulsz,
egyenesen a keresztezédésig. Ott balra. Aztan megint a keresztezddésig, ott balra, és az
utca végi haz jobbra.” (Bence)

Tovabbi 4 {6 szintén jol dolgozott, csak 6k az elsé kanyarodasnal nem a balra, hanem
a be ill. fel kifejezést hasznaltak.

PL.: ,,Jobbra ment, aztan felfele. Aztan pedig jobbra ment.” ill. ,, Menjen elore, aztan
forduljon le jobbra. Menjen fol és forduljon le balra és fol.” (Zsuzsi)

2-en mindkét tesztben vétettek kanyaroddsi hibat. Tehat naluk ez nem
figyelmetlenségb6l, hanem iranytévesztésbdl adodhat.

Tekintettel arra, hogy az osztaly haromnegyede (18 f6) hasonld szinvonalon oldotta
meg a két tesztet, ugy gondoljuk, a kisérlet soran elsajatitott ismeretek jorészt
megmaradtak, noha az eltelt 3 honapban a gyerekek nem foglalkoztak ilyen jellegii
feladatokkal.

Tovabbi 4 gyerek kisebb hibakat vétett mindkét alkalommal, de naluk sem mutathato
ki, hogy a késleltetett tesztben romlott volna az eredményiik.

Mindossze 2 tanulonal figyelhettik meg, hogy a késleltetett tesztben a korabban
hasznalt balra helyett a fel szot irtak, vagyis visszatértek a hétkoznapi szohasznalatra.
Egyediil az 6 esetiikben tapasztaltunk némi visszalépést.

Kisérleteink azt mutatjak, hogy az utvonalleirasok verbalizdldsdban a gyakorlas
szerepe joval nagyobb, mint a spontan fejlédésé, a megfeleld szofordulatok,
kifejezésmodok elsajatitasa pedig mar masodik osztalyban viszonylag tartosnak bizonyul.



6.3. CIKLIKUS RENDEZES

A ciklikus rendezés és a ciklikus irdnyitas vizsgélatat tobb okbol is fontosnak tartjuk.
Mint a matematikai elemzésbdl kideriilt, a sik iranyitdsat bevezethetjiik a linearis
rendezésre tamaszkodva (Hilbert: iranyitott egyenes két oldalanak definialasaval),
ugyanakkor a ciklikus rendezés alapjan is (Kerékjarto: egy pontbodl kiinduld félegyenesek
ciklikus permutacion keresztiil). Ez, valamint az a tapasztalat, hogy a ciklikus rendezéssel a
kisgyerekek hamarabb megismerkednek, mint a lineérissal (Freudenthal, 1983, 414. old.)
indokolja, hogy megfigyeljiilk gondolkodéasukat ebben a témakdrben.

A hétkdznapi élet béven szolgaltat példakat a ciklikus rendezésre csakigy, mint annak
kapcsolatara a linearis rendezéssel. A  ciklikus rendezések azonossaganak-
kiilonbozéségének kérdésével keriiliink szembe, ha pl. korbe iiliink egy asztalt, kdrjatékot
jatszunk, korhintara, oriaskerékre iilink, nyaklancot fiiziink. Ezeknek a szituacidknak
éppugy megvan a linearis megfeleldje, mint a ciklikus rendezéseknek is: a padrol atiiliink
egy asztalhoz, a sorban allok kort alakitanak, a fonalra flizott gyongyokbol lancot
készitiink. Ciklikus rendezés kérdésével talalkozik a kisgyerek, mikor megismeri az
évszakoknak, a hét napjainak, vagy a napszakoknak a valtakozasat.

A ciklikus rendezést idobeli folyamatokkal is szemléltethetjiik. Ha napi, heti, éves
ciklusokat vesziink figyelembe, nincs értelme pl. annak a kérdésnek, hogy htsvét karacsony
el6tt van vagy utana. Harom elem esetén azonban mar megallapithatunk helyes vagy
helytelen sorrendet. (Freudenthal, 1973, 472. 0.)

A ciklikus iranyitas és a linearis polaritasok kapcsolatat legegyszeriibben
testmozdulatokkal szemléltethetjiik. Testiink alul-feliil irdnya, valamint oldalra kinyujtott
két keziink kijeldl egy iranyitott sikot. Ha rogzitjiik a tekintetiink eldre iranyat, a teret
irdnyitotta tessziik. Ekkor pozitiv forgasiranyon (balfordulaton, az oramutato jardasaval
ellentétes forgasiranyon) azt az iranyt értjiik, amelyet jobb keziink ir le, mikdzben oldalrél
elére vissziik.

A ciklikus rendezés €s iranyitas kérdése szoros kapcsolatban van a szogfogalommal.

Tobbféle szogfogalom 1étezik. Euklideszi értelemben sz6gon két egyenes hajlasszogét
értjiik, itt az egyenesek sorrendje k6zOmbdos, a szog nagysaga 0° és 180° kozé esik, s a 180°-
nak mar nincs értelme.

Kiindulhatunk két, azonos kezdéponti rendezett félegyenes-parbol is. Ekkor mar
sziikség van a sik iranyitasara. fgy jutunk el az iranyitott szo6g fogalméhoz, mely értelmezi a
180°-0s és az annal nagyobb szdgeket, fenomenoldgiailag pedig szorosan Osszefiigg a
forgatassal. Az iranyitott szog fogalmat altalanositva kapjuk a forgasszogeket.

Ismert olyan értelmezés is, mely két egyenes hajlasszoge koziil a kisebbiket tekinti
szognek, igy annak nagysaga csak 0° és 90° k6zott lehet.

Freudenthal szerint a kiilonb6z6 szogfogalmakat viszonylag koran és parhuzamosan
célszerii bevezetni. Hangsulyozni kell egyrészt azt, hogy a szog egyenes- vagy félegyenes-
parbol szarmazik, masrészt azt, hogy a sik irdnyitdsanak bevezetése nélkiill nem
beszélhetiink 180°-nal nagyobb szégekrol.

A szogfogalom bevezetése eldtt tehat foglalkozni kell a sik irdnyitasanak kérdésével.
Ez legegyszeriibben a forgasi irany értelmezésén keresztiil torténhet, hiszen ezt a tanulok az
ora és mas eszk6zok révén mar ismerik. Felhasznalhatjuk ugyanakkor az egyenes vonalu
mozgas, és a kanyarodas jelenségét is. (A geometriai transzformaciokra, a sz0g
viselkedésére mozgas vagy tiikrozés esetén még visszatériink.)

A szdgfogalom kialakitasa a helyi tantervek szerint 4-5. osztalyos tananyag. Kovetve a
Freudenthal 4&ltal megjelolt utat, ezt megelozoen tehat foglalkoznunk kell a sik
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irdnyitasanak értelmezésével. Ez a forgasirany fogalman keresztiil torténhet, amihez viszont
a ciklikus iranyitas ill. a ciklikus rendezés fogalmara van sziikségiink.

A fent vazoltaknak megfelelden eldszor olyan feladatot allitottunk Ossze, ami a
ciklikus rendezés fogalmanak megértését, a ciklikus rendezések azonossaganak,
kiilonbozéségének megallapitasat vizsgalja.

6.3.1. A tajékozdodo felmérés
1. probléma

A képek ugyanazt a korongot dbradzoljak kiilonbozo helyzetekben. Szinezd ki a tobbi

négyzetet is!"
s <
o <

A feladat azonos ciklikus rendezések eldallitasa volt, képzeletbeli -elforditas
segitségével. Kérdés, hogy a gyerekek milyen életkorban képesek erre. A forgasiranynak itt
még nincs kodzvetlen szerepe, a képzeletbeli elforditas persze torténhet mindkét iranyban, de
a szinek ciklikus sorrendje ett6]l nem valtozik meg. Feltételezhetd, hogy a gyerekek mindig
a rovidebb uton forditottak el képzeletben a korongot, de az is, hogy mindig ugyanabba az
iranyba. Mi most csak arra voltunk kivancsiak, megértik-e, hogy a szinek ugyanolyan
sorrendben kovetik egymast.

Tisztaban voltunk azzal, hogy a jelenlegi iskolai gyakorlatban igen kevés szo6 esik a
ciklikus rendezésrol.

A feladatot ebben a formaban harmadik osztalyosoknak tiiztiik ki.

Tapasztalatok

Az 1. probléma megoldasa

9%

14%

17%

24%

6.18. abra

"' Melléklet, 6. old. 8. feladat
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Azokrol, akik hibatlanul vagy legfeljebb egy hibaval dolgoztak, feltételezhetjiik, hogy
képesek a képzeletbeli forgatasra, s a kiillonbozo helyzetii korongokon jol allitjak eld az
azonos sorrendet. A tobbiek azonban vagy nem értették meg a feladatot, vagy a ciklikus
sorrend létrehozasaval volt problémajuk. Felmérésiink szerint 3. évfolyamon a gyerekek
igen nagy szazaléka (40%) tartozik ebbe a kategoriaba (6.18. dbra).

Mindez megerdsit benniinket abban, hogy a ciklikus rendezés és iranyitas fejlesztésére
hangsulyt kell helyezni az als6 tagozatos matematikatanitasban.

2. probléma

Egy oridskerékbe 3 testvér ugy szall be, ahogy az elsé rajzon a 3 szines pont mutatja.

A piros pont Kati, a kék pont Pisti, a sarga pont Andi helyét jeloli.

a) Ird be az elsé rajzon a kérok mellé a nevek kezddbetijjét!

b) A kerék az oramutato jardasaval azonos iranyban indul. Jelold ezt az iranyt az elsé
dabran nyillal!

¢) A masodik abran Kati helyét bejeléltiik, ird be testvéreinek nevét is!

d) Mialatt a kerék forgott, apukajuk lentrol néhanyszor lefényképezte éket. Huzd at azt a
rajzot, amelyik nem késziilhetett ugyanabban a menetben, mint az elsé!’

A feladat diszkrét elemekbdl allo elrendezéseken vizsgalja a két ellentétes forgasi

irany felismerését. A problémat, a szoveg Osszetettsége miatt, csak 4. osztalyosoknak tiiztiik
ki.

Annak érdekében, hogy jobban megértsiik, hol hibaznak a gyerekek, tobb részkérdést
is beiktattunk.

Az a) utasitas a szovegértelmezés felmérésére szolgalt. A problémaszituaciot grafikus
szimbolumokkal abrazoltuk: az oriaskereket korrel, a gyerekeket kiilonboz6é szines
pontokkal. Ennek a szimbolumrendszernek a megértése erésen fiigg a gyerek vizualis
képzeletétol.

A b) részben az oramutatd jarasanak iranyat kellett bejelolni. A forgésirany jelolési
moddjanak ill. az 6éramutatd jarasanak ismeretére voltunk kivancsiak. A feladat linearis
polaritasra vonatkoz6 megfelel6je nagyon egyszerii: pl. egy balra mutatd nyil megrajzolasa.

A ¢) valaszbol kideriil, hogy a gyerekek latjak-e képzeletben a mozgast. Ha helyesen
irjak be a neveket, akkor megértették az elfordulast, és képesek azt a képi jelekkel
azonositani.

Ha az el6z6 kérdésekre jo valaszt kapunk, akkor a d) kérdésre adott valaszok mar a két
ellentétes forgasi irany felismerésére utalnak. (Pontosabb lett volna az utasitas, ha azt is
odairjuk, hogy az apa végig az oridskeréknek ugyanazon az oldalan allt, azonban ugy
gondoltuk, ez csak kevés gyerekben meriilne fel, a feladatot viszont még Osszetettebbé

2 Melléklet, 7. old. 5. feladat
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tenné.) Ebben a részben annak a tanulonak a megoldasat tekintettilk helyesnek, aki a hat
rajz koziil legalabb 6to6t jol értékelt.

Tapasztalatok
Azonos iranyu forgasok felismerése
91%
81% O érti a szbveget
46% O érti a forgasi
szituaciot
o felismeri az azonos
forgasiranyokat
4. osztaly

6.19. abra

* A szoveget a 4. osztalyosok 91%-a megértette (6.19. dbra).
* b) Az o6ramutatd iranyat azonban csak 67%-uk jeldlte be helyesen. Elképzelhetd
azonban, hogy tobben is tisztiban vannak vele, csak elfelejtették a nyilat berajzolni.

Megfigyeltiik, hogy a forgésirany jeliilésére szolgalod félkorives nyilat -"¥_ sokan nem

A
4

ismerik, tobb helyen talalkoztunk Y _tipusi jelolésekkel.

* ¢) A 4. osztalyos tanulok 10%-a ugyan megértette a szoveget, de a forgatasi szituaciot
mar nem.

* d) Mindossze 46%-uk volt képes a forgasiranyok helyes azonositasara.

Tekintve, hogy a probléma irasbeli megfogalmazasa igen Osszetett, elképzelhetd, hogy
a helyes eredményt ad6 tanuldkon kiviil masok is vannak, akik valodi szitudcidban meg
tudjak kiilonboztetni a kétféle ciklikus permutaciot.

Ha nem diszkrét elemek sorrendjével fejezziik ki a forgasiranyt, hanem tényleges
tevékenységgel allapitjuk meg, feltehetden jobb eredményt kapunk. (Meissner, 2000). Ezt a
hipotézist ellendriztiik a paros interjuk soran néhany valddi szituacioban.

PL. A két gyereket forgoszékre iiltettiik egymassal szemben. Az egyiket megkértiik,
hogy forogjon, a mésikat pedig, hogy forduljon a tarsaval azonos iranyba’.

Mas alkalommal a hibajavitd roll-on kiviilrél lathatdo két érintkezd fogaskerék
forgasiranyait tanulméanyoztuk®. (Bartolini-Bussi, et al. 1999).

A gyerekek nagy része mindkét feladattipusnal helyesen valaszolt.

Osszegezve a t4jékozodé felmérés tapasztalatait, megéllapithatjuk, hogy a gyerekek
szamara idegen volt a ciklikus iranyitassal Osszefliggd probléma. Ugyanakkor az is igaz,
hogy a papir-ceruza tipusu tesztekkel igen nehéz ezeket az ismereteket vizsgalni. Fontos
észrevételiink az is, hogy noha a hétkoznapi életben tobbszor tdmaszkodunk a ciklikus
iranyitas fogalmara, az iskolaban a jelenségek tudatositasara, gyakorlasara nem keriil sor.

32005. majus 11.
42005. majus 24.
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3. probléma

Hany 6rat mutatnak az érdk? Rajzold be a mutatdkat és ird ald az idépontot!’

1 , , TR , , 3 ;
o J &) 3 6ra mulva s o 3 6ra mulva 4 N
S —_—

Az ora jo eszkdz arra, hogy a kiilonbozé helyzetii sikokban a pontkoériili forgas
természetérdl tapasztalatokat szerezziink. Az 6ramutatok mint félegyenesek szoget zarnak
be egymassal, igy a kis- és nagymutatd helyzetének egyidejli vizsgalata az iranyitott szog,
mig a nagymutat6 elfordulasanak mértéke emellett a forgasszog fogalmanak eldkészitését
segitheti. Kozvetlen kapcsolat is van az ora és a forgasirany kozott, hiszen ez utébbit az
oramutatdval azonos vagy ellentétes iranyként kiilonboztetjiikk meg. Mindezek indokoljak,
hogy az analdg o6ra miikodését ne csak az idOmérés tanitdsa miatt tanulmanyozzék a
gyerekek.

Tapasztalatok

Az id6pont leolvasésa egész orak esetén 1. osztalyos feladat, igy a fenti problémat 1.
és 2. osztalyosokkal oldattuk meg. A jo megoldasok szama mindkét évfolyamon
meglehetdsen alacsony volt. A feladat nagyon sok problémat felvetett:

* AzidOpont leolvasasaval és helyes lejegyzésével a tanulok kb. harmada nem boldogult.
* Hibatlan megoldast az els6sok 23%-a, a masodikosok 29%-a adott.
* A délel6tt-délutan ciklus ismétlédésére nem gondoltak azok, akik 2 ora helyett 14-et
irtak, ezek aranya 1. osztalyban 5%, masodik osztalyban azonban 18%.

A tanitokkal beszélgetve kideriilt, hogy az drahasznalat tanitdsi modja hasonld a
térbeli viszonyszavakéhoz. A tanév soran egy-két oOraban, rendszerint az év vége felé
foglalkoznak vele, s igy ennek az ismeretnek is hianyzik a folyamatos gyakorlasa. Az
els6sok a felmérés id6pontja eldtt néhany héttel tanultdk, a masodikosok joval régebben.
Mivel a gyerekek oraismerete igen bizonytalan, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy, ezt
az eszkozt csak azutan hasznalhatjuk mas fogalmak kialakitasahoz szemlélteto- ill.
munkaeszkozként, ha miikodési elvét készségszinten elsajatitjak.

4. probléma

Karikazd be a helyes sorrendeket!

szerda, szombat, hétfd
szombat, szerda, hetfd
szombat, hétfo, szerda
hétfo, szerda, szombat
szerda, heétfo, szombat
hétfo, szombat, szerda®

NN W~

> Melléklet, 10. old. 8. feladat és 11. old. 4. feladat
6 Melléklet, 12. old. 9. feladat és 14. old. 6. feladat
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Freudenthal nyoman megprobaltuk a ciklikus iranyitds gondolatat idébeli
folyamatokon bemutatni, alkalmazni. Minthogy a hét napjai ciklikusan kdvetik egymast, a
2. és a 3. osztalyos gyerekeket arra kértlink, hogy a szerda, szombat, hétfé napok lehetséges
6 permutacidja koziil valasszak ki a helyeseket. Az id6 alkalmas a két ciklikus irany
megkiilonboztetésére, hiszen az elérehaladas kitiinteti az egyiket.

Tapasztalatok
A 4. probléma megoldasai

43%

40%
24% 24% 23%,
19%
2.0. 3.0.
@ 3 j6 sorrend O legalabb 2 jé sorrend és nincs rossz @O H, SZE, SZO

6.20. abra

A gyerekek jelentds része egyik évfolyamon sem értette meg a feladatot. A
sikertelenség oka egyrészt a problémaszituacio ujszeriiségében kereshetd, masrészt abban,
hogy a feladat szovegezése nem volt elégge kifejezd, nem fejtettiik ki, hogy mit értiink
helyes sorrenden. Lathatéan nem gondolkoztak még ilyen jellegli probléman, a hét napjait
csak sorban egyesével, szoktak felsorolni.

Kozel negyedrésziik csak az egy héten belill érvényes hétfo, szerda, szombat (H, SZE,
SZ0) sorrendet tekintette jonak, nem gondolt a ciklikus ismétlédésre.

Kb. 40% azok aranya, akik legalabb 2 helyes sorrendet megjeldltek, és nem adtak
rosszat, 6k azok, akik megértették a ciklikussag problémajat (6.20. dbra).

Mindez azt mutatja, hogy mar az els6 osztalytdl kezdve nagyobb hangsulyt kell
helyezni a térbeli és id6beli viszonyok dsszekapcsolasara.

6.3.2. A tanitasi Kisérlet

A ciklikus rendezés és irdnyitds témakdrében négy problémaval foglalkoztunk.
Tekintve azonban, hogy a geometriai transzformaciok koziil a pont ill. tengely koriili forgas
témakortinkkel igen szoros kapcsolatban all, a kés6bb ismertetendd feladatok kozott is
talalhato olyan, mely hatassal van a jelenleg vizsgalt képességekre.
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1. probléma
(3. foglalkozas, megfigyelési mod: irdsos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

Az els6 foglalkozas célja a sajat testiink tengelye koriili negyed fordulatok gyakorlasa,
a fordulatok ko6zotti kapcesolatok felismerése volt.

1. A gyerekek eldszor padjuk mellett allva hajtottak végre ,,Hatra arc!”, ,.Jobbra at!”
tipust utasitasokat.

2. Mindenki szabadon elfordulva kiprobalhatta, hogy hany ,,Balra at!” felel meg egy
teljes koriilfordulasnak, hany ,,Balra at!” felel meg harom ,,Jobbra at!’-nak.

3. A kovetkezd feladat a kreativitdst és a viszonyitdsi pont transzformalasat is
igényelte: ,, Egy gyerek kiall a tabla elé, hattal az osztalynak. Milyen utasitasokat adhatunk
neki, ha azt akarjuk, hogy a végén felénk nézzen? Arccal az ajto felé alljon? Adjatok minél
t6bb utasitdassorozatot!”

4. frasban, onalloan valaszoltak a kdvetkezd kérdésekre:

*  Hany Jobbra at! felel meg egy Hatra arc!-nak?

*  Hany Jobbra at! felel meg egy teljes koriilfordulasnak?

*  Hany Balra at! felel meg egy Jobbra dt!-nak?

*  Hany Balra at! felel meg egy Hdtra arc!-nak?

*  Kepzeld el, hogy a tabla felé nézel. Merre fogsz nézni, ha végrehajtod egymas utan

a Jobbra dt! Balra dt! Jobbra dt! utasitisokat?

Az irasbeli munka soran a gyerekek felidézték a személyes mozgas élményét. Volt, aki
felsotestét kissé elforditva gondolkozott, s tobb olyan is, aki ujjait lefelé forditva
szemléltette maganak az elfordulas iranyat. Ugyancsak a mozgasos emlékezet felidézésére
utaltak a megoldas soran elhangzott, megerdsitést vard kérdések: ,,Ugy, mint az elobb?”, ,,A
tabla felé allok?”. Az utobbi kérdést akkor is feltették, amikor erre nem volt sziikség, pl. a
»Hany jobbra at! felel meg 1 Hatra arc!-nak?” kérdés esetében.

A tanulok fele (13 f6) dolgozott hibatlanul. A legtobb hiba (9 f6) a Jobbra at!, Balra
at! inverz utasitasok osszekapcsolasabol adodott. (Hany Balra at! felel meg egy Jobbra at!-
nak?). Az sem automatizalodott még tobb (4) gyerekben, hogy 1 teljes fordulat 4 negyed
fordulatbol all.

Tisztaban vagyunk azzal, hogy egyetlen ilyen feladat nem elegendd a megfeleld
fejlesztohatds eléréséhez, de - figyelembe véve a testnevelés tantdrgyban rejld
koncentracios lehetoségeket - tgy véljik, bdven talalhaté alkalom a gyakorlasra.
Véleményiink szerint a ciklikus iranyitas természetének megértéséhez igen hasznosak a
sajat testen végzett forgasi tapasztalatok vagy ezek atvitele mas testre.

2. probléma
(7. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

A foglalkozast a tajékozodo felmérésben szereplé korongos feladat (6.3.1. fejezet, 1.
probléma) azon tapasztalatabol kiindulva terveztiik meg, hogy a 3. osztalyos tanulok csupan
60%-a volt képes az azonos ciklikus rendezések eldallitasara. Célunk az volt, hogy a
forgatas természetérdl tevékenységgel gyiijtsenek tapasztalatokat.

Most a gyerekek hasznalhattak eszkozt, nem kellett a
képzeletbeli forgatasra hagyatkozniuk.

Mindenki kapott egy kartonpapirbol késziilt szinezett
hatszoget és egy feladatlapot, amelyre 3 tovabbi hatszoget
rajzoltunk, mindegyiken csak egy-egy cikket szinezve ki.
Ki kellett szinezniiik az iires cikkeket a keziikben 1évo
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hatszog megfeleld helyzetbe forditasaval (4 képek ugyanazt a hatszdget dabrazoljak, csak
elforditva. Szinezd ki éket!).

A feladat nem okozott nehézséget, 25 gyerek koziil 23 hibatlanul dolgozott, ketten
pedig az eredeti korong tiikorképét adtak meg. Ok nem hasznaltik az eszkozt, valosziniileg
a mentalis forgatast sem, csupan a szinek egymasutanisagara koncentraltak.

3. probléma
(10. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

Az eléz6 foglalkozashoz hasonléan a gyerekek ismét kaptak egy-egy szinezett
hatszdget és egy feladatlapot. Hat, kiilonb6z6 mddon kiszinezett hatszog koziil ki kellett
valasztaniuk a keziikben 1évonek az elforgatottjait, majd meghatarozni, hogy azt az
eredetihez képest melyik iranyba, hany egységgel forgattuk el. A tajékozodd felmérés
oriaskerekes feladataval (6.3.1. fejezet, 2. probléma) ellentétben, most nem kellett a
képzeletbeli helyzetet transzformalniuk az ikonikus sikra, az eszkdzt ténylegesen
elfordithattak, s 6sszehasonlithattak a papiron szerepl6 helyzetekkel.

27 tanulobol 14 valasztotta ki jol az elforgatott korongok mindegyikét. Koziilik 6
allapitotta meg helyesen az elforgatds nagysagat és iranyat. Munkajukban két stratégiat
figyelhettiink meg: 5-en a korongokat mindig arra forgattak, amerre kevesebb Iépés kellett,
1 gyerek pedig minden esetben jobbra forgatott.

A tobbieknél jellegzetes hiba volt a két forgasi irany (balra-jobbra) keverése. A
forgatds mértékének megallapitdsa kevesebb problémat jelentett. Viszonylag sokan jol
allapitottak meg a 1épések szamat, de rossz iranyt irtak be (pl. jobbra I helyett balra I-et).
5-en kovetkezetesen mindig a masik iranyt irtak. Esetiikben feltételezhetjiik, hogy nem a
forgatasi iranyt tévesztették, hanem a feladatot értelmezték masképp, €és nem arra
valaszoltak, hogyan forgattuk el az eredeti korongot, hanem arra, hogyan forgassuk el a
masikat, hogy az eredetit kapjuk.

Megjegyezzikk még, hogy a 180°-os elforgatast igényld esetben 23 jo valasz sziiletett,
itt természetesen a forgasiranynak nem volt szerepe.

A tanulok az ilyen jellegi tevékenységek soran sziikségszerlien szereznek
informaciokat a ciklikus sorrend és a kétféle forgasirany természetérdl. A két utobbi
foglalkozéds tapasztalatait Osszevetve latjuk, joval konnyebb egy elforgatott képet
szinezéssel megkonstrudlni, mint kész képrél eldonteni, hogy az -elforgatottja-e az
eredetinek vagy sem.

(Sajnos elmulasztottuk a forgatasok kozos megbeszélését s igy a tovabbi fejlesztés
lehetéségét.)

4. probléma
(17. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és videofelvétel)

A bemutatasra keriild tevékenység célja, hogy a tanulok a linearis és a ciklikus
permutaciok kozotti kapcsolattal ismerkedjenek. Elméleti meggondolasainkbol kovetkezik,
hogy a permuticio, ezen beliil a ciklikus permutacid, hozzajarulhat a ciklikus rendezés
megértéséhez.

Az osztaly tanuloit azonos képességli parokba rendeztiik, mindegyiknek adtunk egy
boritékot, amelyben damilszalak mellett szivoszaldarabokat talaltak. A parok képességeit
figyelembe véve harom nehézségi szintet kiilonboztettiink meg:

a) 1 piros, 1 sarga, 1 z6ld, kiilonboz6 hosszusagu,

b) 2 fehér és 2 kék, azonos hosszisagu,
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c) 2 kék, 1 fehér, 1 sarga, azonos hosszusagu elem felhasznalasaval kellett minél t6bb
kiilonboz6 sorrendet eldallitani (a feladat annal nehezebb, minél tobb az Osszes esetek
szama). Ezt kdvetden pedig a damilokat Osszekotni, majd a megegyezd alakzatokat egy
csoportba rendezni.

A probléma jol példazza a matematika tantargyon P
beliili koncentraciot. A tanulok egyarant szereznek
tapasztalatokat a kombinatorikai struktarakrol (ismétlés
nélkiili, ismétléses permutaciok  alkotasa), a
geometriaban az alakzatok (haromszdgek, egyenld
oldali négyszogek) tulajdonsagair6l, valamint az
egybevagosagi transzformaciokrol (tikrozés, eltolas,
forgatas). Mi most elsGsorban a sorbarendezésekre
koncentraltunk (6.21. abra).

Tekintve, hogy az eszkoéz 0j volt a gyerekek
szamara, a foglalkozas hossza ideig (30 percig) tartott.
A tanulok egymasnak segitve az a) és b) esetben az 6.21. dbra
Osszes linearis sorrendet megtalaltak, a c)-ben is
majdnem mindet. (2. osztalyban még nem varhato el nagy esetszamnal az Osszes lehetOség
felismerése).

A damil sszekotése utan a haromszogek csoportositdsa sikeriilt a legjobban (6.22.
abra), a masik két esetben négyzetet vagy tetszdleges szogli rombuszokat kaptak, s ez
megzavarta az azonositast. Azt azonban mindenki
tapasztalta, hogy az Osszekotés utan csokkent a
kiilonb6z6 esetek szama.

Két alakzat azonossaganak megallapitasahoz voltak,
akik csak sikbeli forgatast végeztek, s igy a
(haromszogek esetén) a tiikdrképeket jol elkiilonitették. /

Akadtak olyanok is, akik felemelve a haromszoget a

padrol, megforditottak, s arra a megallapitasra jutottak,

hogy mindegyik haromsz6g ugyanolyan lett. A masik két

csoportban — mivel a kapott négyszdgek nem feltétlentil 6.22. dbra
egybevagdéak - nem sikerlilt a kiilonboz6é ciklikus

permutacidkat csoportositani.

6.3.3. Az utoteszt és a késleltetett teszt

Hipotézisiink szerint a ciklikus rendezés fogalma mint a ciklikus iranyitas fogalmanak
elofeltétele eszkozhasznalattal, tényleges tevékenységekkel alakithato. Az utd- és a
késleltetett teszt felvételével az altalunk végzett tevékenységek eredményességét
vizsgaltuk.

1. probléma

A t4jékoz6dé felmérés korongos feladata’ szerepelt az uto- és a késleltetett tesztben is.

" Melléklet, 6. old. 8. feladat, 23. old. 6. feladat, 25. old. 8. feladat
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Tapasztalatok

Az értékelésnél ezuttal figyeltiink azokra a hibas szinezésekre, amelyeknél a szemkozti
négyzetek szine helyes (un. tiikkorképszinezés), mert ez azt jelenti, hogy az elemek
sorrendjét jol allapitottak meg a gyerekek, csak a képzeletbeli forgatas iranyait keverték
0ssze.

9
C o
Pl: a korong esetén a helyes valasz: , mig az Un. tiikorképszinezés
eredménye: .i .

s

A korongos feladat eredményeinek
oszehasonlitasa

8%
36% 209, 27% 33%
0
27%
28% 33%
3.0. 2b. 2b. 2.d.

‘- hibatlan @ tikorkép @ egyeb ‘

6.23. abra

A 6.23. dbra segitségével a Kkisérleti osztaly utd- és késleltetett tesztben elért
eredményeit hasonlitjuk ossze (2.b. és 2.b") egyrészt az el6zetes felmérésben résztvevd 3.
évfolyam, masrészt a gyakorloiskola masik masodik osztalyanak (2.d.) eredményeivel. A
jelmagyarazatban szerepld tiikorkép megnevezés azokra a megoldasokra utal, ahol
vegyesen fordult el az eredeti és a tiikorkép-korong. Az egyéb kategoridba azok a
megoldasok keriiltek, amelyekben talaltunk legalabb egy olyan korongot, amelynél a szinek
sorrendje egyik irdnyban sem jo.

A kisérleti osztalyban végzett munka eredményességét tamasztja ala, hogy mind a
hibatlan, mind a tiikorkép-megoldasok aranya naluk nagyobb, mint a harmadikosoknal
vagy a hasonld képességli masodikosokndl. A késleltetett teszt alacsonyabb értékei azonban
azt mutatjak, hogy néhany foglalkozas még nem elegendd ahhoz, hogy a gyerekek stabil
ismeretekre tegyenek szert. A kisérleti osztaly tanuldi koziil 8-an (32%) mindkét tesztben
hibatlanul dolgoztak, ami arra utal, hogy 6k képesek a mentalis forgatasra. 14-en (56%)
voltak azok, akik, ha hibaztak valamelyik tesztben, akkor az kizarolag tiikkorképszinezésbol
adodott.

Megallapithatjuk tehat, hogy a két forgasirany megkiilonboztetése diszkrét elemek
sorrendje alapjan fejlodott ugyan, de sziikség van tovabbi fejlesztésre.
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2. probléma

A szivoszalakkal végzett gyakorlat felelevenitéseképpen az utdtesztben szerepelt a

kovetkez6 feladat:
—

Szivoszalakbol az abran lathato haromszoget keszitettiik. Tegyél X jelet azokba a
haromszégekbe, amelyek az eredeti haromszogtol csak azért kiilonboznek, mert a padon
elforgattuk, vagy elcstisztattuk!®

~

Tapasztalatok

Annak ellenére, hogy a foglalkozason a gyerekek jol dolgoztak, el tudtak kiiloniteni a
haromszogek tiikorképét, itt, az irasbeli feladatban sikertelenek voltak. A 25 gyerek koziil 1
munkdja volt hibatlan, 1 éppen forditva, a tiikorképeket jeldlte meg, tovabbi 7 f6 csak egy
hibat vétett. (Koziilikk 4-en csak azért, mert éppen az eredetivel azonos allasti haromszoget
nem jelolték be.) Osszesen 9 olyan gyerek volt tehat, aki a rajzban meg tudta kiilonboztetni
az eredeti haromszdget a tiikorképétol.

Meglepd eredmény, hogy a masik két masodik osztalyban tobb j6 megoldast talaltunk,
a gyerekek koriilbeliil fele tudta az azonos iranyitasi haromszogeket kivalasztani (6.24.

Tiikorképek kivalasztasa
54% 50%
36%
2.b. 2.d. 2t
6.24. abra

dbra). Tovabbi vizsgalatokat igényelne annak kideritése, hogy a gyakorlas ellenére mi
okozhatta a kisérleti osztaly gyengébb eredményeit. Talan szerepet jatszott az, hogy a
foglalkozason nem sikeriilt a tapasztalatokat &sszefoglalni, vagy az, hogy a gyerekek az
érdekes feladat végzése kdzben nem koncentraltak annak matematikai tartalmara, és igy a
tevékenység felidézése nem segitette, hanem gatolta a gondolkodast.

8 Melléklet, 23. old. 7. feladat



6.4. TAJEKOZODAS A KOORDINATARENDSZERBEN

A szimbélumokkal  torténd  helymeghatirozas  matematikai  eszkdoze a
koordinatarendszer. Tobbféle koordinatarendszert hasznalhatunk, azonban ezek
megegyeznek abban, hogy a sikban 2, a térben 3 adat sziikséges egy pont helyének
megadasahoz. Altalanos iskoldban a Descartes-féle derékszogii koordinatarendszert
tanitjuk. Ennek bevezetésére 5. osztalyban keriil sor, am el6készitésére mar az also
tagozaton lehet6ség nyilik.

A sikbeli derékszogli koordinatarendszer szoros kapcsolatban van a tablazatos
elrendezéssel, egyebek mellett ezért is célszerli megismertetni a gyerekeket a tablazat, ezen
beliil a sor és oszlop fogalmaval. A tablazat az informaciok vizualis szervezésének,
strukturalt megjelenitésének eszkdze. Matematika 6ran mar 1. osztalyban hasznaljuk az n.
szabalyjatékok (fiiggvények) témakorben, késobb pedig statisztikai, kombinatorikai
feladatokban. A természetismeret, anyanyelv (nyelvtan) tantargyakban is jelen vannak,
csakugy, mint a hétkoznapi életben.

A koordinatarendszer el6készitésének altalunk javasolt Iépései:

*  Sor-, oszlop fogalom megértése, tajékozodas a tablazatban

* Szamegyenes fogalma, hasznalata

» Két adat alapjan a négyzetracs pontjainak vizualis azonositasa

*  Négyzetracson kijeldlt pontok jellemzése két adattal

* Mozgas négyzetracson, Utvonal megadasa a sik négy f6 iranyat szimbolizald
jelsorozattal (T — | «)

A felsoroltak koziil a szamegyenes az egyetlen, amivel a tanulok 1. osztalytol, a
szamfogalom kialakitasanak kezdetétdl folyamatosan taldlkoznak, ezért vizsgalataink a
masik négy témakorre iranyultak. Kivancsiak voltunk a tablazatban ill. négyzetracson valo
tajékozodas jellemzobire, és arra, hogy ez hogyan kapcsolddik Ossze az iranyfogalom
fejlodésével.

6.4.1. A tajékozodo felmérés

1. probléma

X

N
_

&A/ )

Milyen gyiimélcsét kereteztiink be?
Hanyadik sorban van?

Hanyadik oszlopban van?

Mi van alatta?

N~
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Mi van felette?

Mi van téle jobbra?

Mi van téle balra?

Milyen gyiiméles van a 4. oszlop 2. sordban?’

o N

A feladat vizsgalja a sor-oszlop elnevezések helyes hasznalatat. E16szor egy adott targy
helyét kell megallapitani (2-3. kérdés), majd forditva, a hely ismeretében a targyat
megnevezni (8. kérdés).

A 4-7. kérdések a négy sikbeli féirany szerinti tajékozodasra vonatkoznak.

A problémat 1. osztalyosoknak tiiztiik ki.

Tapasztalatok

Az els6 osztalyosok 59%-a helyesen hatarozta meg egy adott targy (citrom) helyét. (3.
sor, 2. oszlop).

Akik tévesztettek, a kovetkezo jellegzetes hibakat kovették el (6.25. abra):

Felcserélték a sor és oszlop elnevezéseket (2. sor, 3. oszlop); vizszintes iranyban jol,
fiiggdlegesen viszont a bal felsd sarokbol indulva folytatélagosan szamoltak (7. sor
2o0szlop, ill. 2 sor 7oszlop). A 2. sor 2. oszlop megnevezés feltehetdleg elirasbol szarmazott.

Hol a citrom?2.sor 3. Milyen gyiimoélcs van a 4.
oszlop oszlop 2. soraban?

7.sor

dinnye;
2.0szlop

87%
2.sor
7.0szlop

3.sor 2.
oszlop;
59% 2.sor

2.0szlop

egyéb

egyéb

6.25. abra

A hely ismeretében a targy megallapitasa (Milyen gyiimélcs van a 4. oszlop 2.
soraban?) konnyebbnek bizonyult. Azok nagy része is helyes valaszt adott, akik a fentebb
emlitett tipikus hibakat elkovették (6.25. dbra) Nem arrél van tehat szd, hogy a
gyerekeknek teljesen ismeretlen a sor-oszlop elnevezés, hanem arrdl, hogy még
bizonytalanok a szdmozas modjaban..

A gyerekek 55%-anak sikeriilt mindkét iranyban azonositani (targybdl a helyet, ill.
helybl a targyat). Ok tehat azok, akik megbizhatoan tajékozodnak a tablazatos
elrendezésben, értik és jol hasznaljdk a sor-oszlop elnevezéseket. Minthogy erre az
elrendezési modra a matematika tanitdsaban mar 1. osztalytdl épitiink, a témakorben tobb
fejlesztés sziikséges annak érdekében, hogy senkinek ne legyenek a tablazatos formabol
eredé megértési problémai.

A feladat masik része a 4 sikbeli féirany meghatarozasaval foglalkozott. Itt az alatt-
felett meghatarozasa mindenkinek, a jobb-bal megkiilonboztetés a tanulok 88%-anak

"' Melléklet, 2. old. 6. feladat
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sikeriilt. Az 1. iskolaév végén ez a j6 eredmény, feltehetéen annak koszonhetd, hogy a
kérdezett szituacido megfelelt az irds-olvasas soran megszokottnak.

2. probléma
Azokat a szdmokat add éssze, melyeknek a helyét a szines négyzetek mutatjak!

21310
91615
1[7]8 |

Ezzel a feladattal, ugyancsak 1. osztalyban, azt vizsgaltuk, hogy a tanuldk képesek-e a
négyzetracs cellait vizualisan azonositani.

Tapasztalatok

A feladat igen sikeres volt, a gyerekek 83%-a hibatlanul dolgozott, azaz mind a 6
cellaban 1évo szamot helyesen adta meg. Tovabbi 9% csak egy cellandl hibazott, tehat
megallapitjuk, hogy az 1. osztilyos tanulok képesek a négyzetracs celldinak vizualis
azonositasara.

3. probléma

A tablazat oszlopait betiikkel, sorait szamokkal jeloltiik. HBILCID
1. Melyik szam all az A2 helyen? L2 91015
2. Melyik szam dll a D1 helyen? 23614110
3. Mennyi a két szam szorzata? SLZ L8]]
4. Melyik helyen dll ez a szam?* 4172120151120

A tablazat sorait, oszlopait a sakk, torpedo stb. jatékokbol ismert modon jeloltik. A
sorokat szamokkal, az oszlopokat nagybetiikkel. Kivancsiak voltunk arra, hogy a 2-3.
osztalyos tanulok képesek-e ennek a szimbolumrendszernek az alkalmazasara.

A feladatszituacid jorészt ismeretlen volt a szdmukra, igy az elsé kérdésre kozdsen
valaszoltunk.

A gyerekeknek tehat minta alapjan kellett megérteni egy kodolasi modot (Melyik szam
all az A2 helyen?), majd dekodolast végeztek (Melyik szam all a D1 helyen?), azaz a hely
ismeretében meghataroztak a cellat és annak tartalmat (hely—targy). A kapott két szamot
Osszeszoroztak, majd alkalmazniuk kellett a kodolast (Melyik helyen dll ez a szam?), azaz a
szam és igy a cella ismeretében meghataroztak a cella helyét (targy—hely).

Tapasztalatok

Amikor a tanuldk a Melyik szam all a D1 helyen? kérdésre keresik a valaszt, akkor a
kod megfejtése utdn megkapjak a megfeleld celldban 1évé szamot. A 2. probléma
megoldasahoz szintén a cellakban 1évé szam megadasa sziikséges, am ott a cella
felismerése vizualisan torténik, nem el6zi meg a dekodolds. A szimbdolumhasznalat
nehézségét jelzi, hogy mig a 2. problémat az 1. osztalyosok 83%-a oldotta meg hibatlanul

? Melléklet, 2. old. 7. feladat
3 Melléklet, 3. old. 5. feladat, 5. old. 6. feladat
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(97. old.), addig a fenti kérdésre adott helyes valaszok aranya még a naluk iddsebb tanulok
(2. és 3. osztalyosok) esetében is joval kisebb (75%, 72%) (6.26. abra).

A 3. probléma helyes megoldasainak
75% aranya % g,

9 68% 67%
66% 1% o

2.0. 3.0.
O hely—targy O targy—hely @ mindkettd jo

6.26. abra

A 6.26. abrarol az is leolvashatd, hogy a cella helyének ismeretében a szam
megallapitasa (Melyik szam all a D1 helyen?) mindkét évfolyamon tobb tanulonak sikeriilt,
mint forditva, a szdmhoz tartozé cella helyének megadasa (Melyik helyen all ez a szam?).
Ugyanarra a kdvetkeztetésre jutottunk tehat, mint az 1. probléma megoldasainak elemzése
utan.

Hasonl6 feladat szerepelt az Un. Frankfurter Test-ben, valamint az un. TIMSS
nemzetkozi tesztben. A TIMSS teszt 1995-ben 41 orszag 3. és 4. osztalyosaival késziilt, a
Frankfurter Test—et 1998-ban vették fel 100 3. osztalyos, és 119 4. osztalyos tanuloval
Németorszagban, (Franke, 2000, 106-110. o0.).

Sajat tapasztalataink 6sszhangban vannak a nemzetk6zi mérések tapasztalataval, mert
azok is azt mutattak, hogy a tdrgy—hely irany meghatarozas a nehezebb.

6.4.2. A tanitasi Kisérlet

A koordinatarendszer témakorhoz kapcsoloddan dsszesen négy foglalkozast tartottunk.
A tablazatban, négyzetracson vald tdjékozodas fejlesztése mellett torekedtiink arra,
hogy kihasznaljuk a szdmtan-algbera témakorrel valod koncentracios lehetdségeket.

1. probléma
(4. foglalkozas, megfigyelési mod: irdsos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

A tajékozodd felmérés 2. problémajahoz hasonléan mindenki kapott egy 4x4-es
szamracsot. Ezen azonositaniuk kellett azt a két cellat, amit a tanitd a tablan 1évo iires
racson letakart, majd az igy megtalalt szamokkal el kellett végezniiik egy adott miveletet.

A feladatot egy kivétellel mindenki meg tudta oldani. Ugy latjuk, hogy egy
négyzetracs celldinak vizudlis azonositdsa 2. osztdlyban nem okoz nehézséget. A
feladattipusnak az ismeretek felszinen tartdsaban ill. az aritmetikai miveletek
gyakorlasaban fontos szerepe van, ezért indokolt idonkénti kitizése.
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2. probléma
(9. foglalkozas, megfigyelési mod: irdsos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

Torpedo6 jaték parokban: A jaték kozismert, minden gyerek hallott mar réla, tobben -
elmondasuk szerint - jatszottak is ilyet. A szabalyok felelevenitése utan minden tanuld
kapott két 10x10-es tablat, az egyiken bejelolték a sajat hajoikat (egy 2, egy 3 és egy 4
egyseégbdl allo hajot), a masikon pedig a parjuk hajoira leadott talalatokat jegyezhették.

A jaték soran mind a tdrgy—hely, mind a hely—tdargy irany( meghatarozasra sziikség
A6) kell megadni, mig annak eldontéséhez, hogy ellenfeliink eltalalta-e a mi hajonkat, a
mondott betii-szam par alapjan meg kell keresni a cellat.

A gyerekek napkdziben kozosen jatszottak mar ilyet, ugy, ahogy a televizids
vetélkeddkon lathatd: a tanar felrajzolta a 10x10-es négyzetracsot a tablara, és kigondolt
egy elrendezést, a gyerekek pedig kozosen talalgattak a hajok helyét. Ez sokkal egyszer(ibb
volt, mint az drai paros jaték.

Abban 27 tanuld, (a tanitoval egylitt) 14 par vett részt. Az irasbeli munkak
elemzésébdl kitlinik, hogy koziilik 6 par, azaz 11 tanuld (és a tanitd) dolgozott teljesen
hibatlanul. Ok megértették a jelolésmodot és a szabélyokat, igy sikeriilt végigjatszaniuk egy
fordulot.

A tobbi 8 parnak akadtak megértésbeli problémai, ez a tandcstalansag tiikr6zodott az
orai beszélgetésekben is. Megfigyeléseink azt mutatjak, hogy az elsédleges problémat nem
a helymeghatéarozas jelentette, hanem a kapott és adott informaciok feldolgozasa, jeldlése.
(Két négyzetracson dolgoztak egyszerre, az egyiken a sajat hajoik voltak, a masikon kellett
bejelolni az ellenfél hajoira vonatkozo jo és rossz talalatokat.)

Ugy itéljiik meg, hogy ebben az életkorban annak, akinek nincs kell§ tapasztalata a
jaték menetérél, egyetlen magyarazat nem elég a megértéshez. igy ez a jaték ebben a
formaban csak akkor valhat a tanitasi o6ra részévé, ha a gyerckek annak menetét és
lejegyzési modjat mar megismerték és megértették. Célszerii ezért elészor kotetlenebb
formaban, pl. napkozis foglalkozason jatszani.

3. probléma
(12. foglalkozas, megfigyelési mod: irdsos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

Egy 10x10-es tablazatban 1-t61 100-ig sorrendben elhelyeztiik a szamokat. A gyerekek
a feladatlapon a tablazat mellett, abbdl kivagott alakzatokat kaptak, melyeknek egy-egy
cellajaba szamot irtunk:

[66] [ 13 [ ] [34
44

1. | 2083 13 [ 4 9 5. 3

66 | 3 49

100) ] |

2L s 9. 0. L] 11

A feladat az alakzatok kit6ltése volt. Az elsé 8 esetben a szamracs segitségével, a
tovabbi 3 esetben pedig anélkiil. A kiilonb6z6 alakzatokban a megadott szamot gy
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helyeztiik el, hogy a fentrél lefelé, balrol jobbra irasmodot feltételezve, a kitdltési iranyok

mindegyike szerepeljen. Elképzelésiink szerint a feladat a tablazatban valdé vizualis

eligazodas, valamint a 100-as szamkdrben vald tajékozodas képességét is fejleszti. Az
utols6 3 alakzat helyes kitoltéséhez ugyanis fel kell ismerni, hogy a le-fel iranyok +10-et, a

jobbra-balra iranyok *1-et jelentenek.

Az osztaly fele (13 f6) hibatlanul dolgozott, tovabbi 6 {6 jol oldotta meg az utols6 3

feladatot. Ez azt jelzi, hogy 19-en ismerték fel és alkalmaztak

az adott iranyba valo 1épegetés és az értéknovelés/csokkentés

4|33

kozotti kapesolatot. (Mindossze egy olyan tanulo akadt, aki a
11 alakzat koziil kettonél tobben hibazott.)

Egy tanulonal figyeltink fel ugyanarra a tipushibara:
David a 11 alakzatbol kettében hibazott (6.27. dbra), s
mindkét esetben a vizszintes és a fliggdleges nodvekedés
iranyat cserélte fel.

4. probléma

43

53

52|

[55]

45

44

43

1

6.27. abra

(19. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

A foglalkozason négyzetracson torténé mozgast végeztiink, az utvonalat szdbeli

utasitasokkal (pl. le I-et, jobbra 2-t, stb.) adtuk meg. Négy részfeladatot allitottunk ossze.

Az els6 utvonalat kdzosen, a tablanal rajzolva készitettiik el, értelmeztiik az egyes
részfeladatok utasitasait, és megbeszéltik a megoldast. Ezutan két iranysorozatot

diktaltunk, melyek eredményeként egy nyilt és egy zart tordttvonalat kellett kapni (6.28.

abra).

6.28. abra

1. Szobeli utasitasok alapjan egy eldre megadott racspontbol kiindulva meg kellett
rajzolni egy nyilt, majd egy zart torottvonalat. A feladat a sikbeli tajékozodas gyakorlasara

szolgalt.

2. Meg kellett szadmolni, hogy a kapott torottvonalak hany 1épésbél allnak (egy 1épés

egy négyzetoldalnak felel meg). Ekkor a tordttvonal fogalmat egy mozgassal dsszekotve, a

toréttvonal hosszardl (keriiletérdl) szerezhetok eldzetes ismeretek.

3. Meg kellett allapitani a kanyarok szamat (kanyaron iranyvaltoztatast értiink). Itt

ismét a mozgas felidézésérdl, valamint a mozgas soran bekovetkezd iranyvaltoztatas

tudatositasarol van szo.

4. Meg kellett hatarozni a haladasi irany szerinti ba/ oldalt azoknak a négyzeteknek a

kiszinezésével, amelyek a torottvonal bal oldalan vannak, és legalabb egy oldalukkal
hozzaérnek. (Az iranyitott torottvonal bal oldalanak fogalma zart tdrdttvonal esetén

elvezethet az alakzat belsejének vagy kiilsejének fogalmahoz.)

33
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Az irasbeli munka eredményét a 6.29. abra foglalja 6ssze:

Helyes valaszok a 4 részfeladat esetén

26 - 23 24 23
24 921

18 1 15 15
16 - Bl " 13 14

12 1 O nyilt gérbe

@ mindketté

0O zart goérbe

utvonal lépés kanyar bal oldal

6.29. abra

A 26 tanul6 altal készitett 52 rajz kozott minddssze 5 olyan volt, amelyben egy-egy
hibas 1épést talaltunk. Ez jobb-bal tévesztésbol vagy rossz 1€pésszambol adodott. Azt
tapasztaltuk tehat, hogy a diktalt utasitasok alapjan képesek a sikbeli tajékozodasra.

A 1épések megszamolasa mar kevésbé volt eredményes. A gyerekek fele mindkét
esetben jol szamolt. A nyilt torottvonal hosszanak megéallapitasa bizonyult konnyebbnek. A
hibas szamok minden esetben kisebbek voltak a tényleges 1épésszamnal, igy azt
feltételezziik, hogy helyenként a hataroldo négyzeteknek és nem azok oldalainak szamat
adtak meg.

A kanyarok szamanak megadasa, azaz az irdnyvaltoztatds megallapitasa hasonldan
sikeriilt, szintén a nyilt torottvonal esetén talaltunk kevesebb hibat.

14 fonek sikeriilt mindkét gorbe bal oldalat meghatarozni. Ennél a feladatnal a zart
vonal esetén kaptunk tobb jo megoldast, feltehetéen azért, mert a gyerekek megsejtették,
hogy az alakzat belsejérdl van sz6.

Lathato, hogy a feladatszituacion keresztiil tobb témakorhdz is kapcsolodhatunk. Az
utvonalrajz elkészitése néhany probalkozas utan megérthetd, a kapott tordttvonal pedig
azonosithatd egy mentalis utazas képével.

A Iépésszam az alakzat oldalainak hosszardl ad felvilagositast, a kanyarok szama
pedig a csticsok szamardl. A tanulok mindkét geometriai tulajdonsagot a nyilt tordttvonal
esetén allapitottak meg sikeresebben. Az iranyitassal Osszefiiggd (bal oldal) tulajdonsag
meghatarozasa pedig a zart torottvonal esetén bizonyult egyszeriibbnek.

6.4.3. Az utoteszt és a késleltetett teszt

A tanitasi kisérlet sordn azt tapasztaltuk, hogy a négyzetracson valo tajékozodas modja
konnyen elsajatithat6, az utasitdsok kevés magyardzat utdn megérthetok. Kivancsiak
voltunk arra, hogy az egyszeriibb problémaszituacidk megértése igényli-e a direkt
fejlesztést, vagy spontan modon is fejlodik. Azt is szerettilk volna megtudni, elegendd-e
néhany gyakorlasi alkalom ahhoz, hogy a tanulok késébb eredményesen oldjanak meg
hasonlé problémakat.
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1. probléma

1 |2 13141516 (7 (819110 Melyik szam all az 57-t6l kettével
11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 jobbra?

21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 | 30
31132 |33 |34 |35 |36 |37 |38 |39 | 40 Melyik szam all a 25 alatt eggyel?
41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 | 50
51 |52 |53 |54 |55 (56 |57 |58 |59 | 60 Melyik szam all a 74-t61 harommal
61 |62 |63 |64 [65 [66 |67 |68 |69 | 70 balra?

71172 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 | 80
81 182 183 184 185 186 [87 188 189 | 90 Melyik szam all a 100 felett néggyel?4
91 192 193 {94 {95 {96 {97 {98 |99 |100

s

idézte fel. Itt is egy 10x10-es szamracson kellett a 4 sikbeli féiranynak megfelelden
tajékozodni.

Tapasztalatok

Az utdteszt felvételekor lehetéségiink adodott arra, hogy a kisérleti osztaly (2.b.)
eredményeit Osszehasonlitsuk a két kontrollosztalyanak, a gyakorldiskola masik masodik

osztalyanak (2.d.) valamint egy masik iskola masodik osztalyanak (2.t.) eredményeivel.
Azt tapasztaltuk, hogy a hibatlan megoldasok aranya a harom osztalyban hasonld

A hibatlan megoldasok aranya
56% 55%
46%

2.b. 2d. 2t
6.30. dbra

(6.30. abra), igy valoszinlisithetd, hogy a négyzetracson vald tdjékozodas a féiranyok
alapjan olyan képesség, amely spontan modon is fejlodik.

Az iranyok koziil mindegyik osztalyban a jobbra-balra tévesztése volt a leggyakoribb,
bar eléfordulhatott, hogy a hiba nem iranytévesztésbol, hanem szamolasbol adodott.

* Melléklet, 23. old. 9. feladat
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2. probléma

Hova ment Laci otthonrol? Megtudod, ha megrajzolod az utjat a nyilak szerint! Egy
nyil egy lépést jelent. Hanyszor kanyarodott iitkézben?’

ISKOLA

[ ] o

JATSZOTER

A késleltetett teszt feladataval a tanitasi kisérlet 4. problémajat idéztik fel. A két
probléma kozott két lényeges eltérés volt. Itt a feladatot egy hétkdznapi szituacidba
agyaztuk, az Gitvonalat ugyanakkor nem szobeli utasitassal, hanem nyilsorozattal adtuk meg.

Tapasztalatok

A kisérleti osztaly 26 tanuldja kozil minddssze 1 tévesztett az utvonal
megrajzolasaban. Ez a jo eredmény aldtdmasztja azt a feltevésiinket, hogy az
utvonalrajzolas modja néhany magyarazat utan kdnnyen megértheto.

A kanyarok szamat 15-en (58%) helyesen 4&llapitottdk meg. A tanitdsi kisérlet
foglalkozédsan a nyilt vonalnal 18 tanul6 adott jo valaszt (6.29. dbra), koziilik 6-an most
hibaztak. Lathatd, hogy ez a tudas még nem elég stabil.

A koordinatarendszer el6készitésével Osszefiiggd vizsgalataink azt mutatjak, hogy a
tablazatos elrendezés, a cellak helyének meghatarozasa, a négyzetracson vald mozgas az
adott életkorban mar viszonylag konnyen megértheté Az ilyen tipusu feladatok lehetGséget
teremtenek mas matematikai témakor ismereteinek fejlesztésére is.

3 Melléklet, 25. old. 7. feladat



6.5. GEOMETRIAI TRANSZFORMACIOK

A forgatassal, eltoldssal, tiikr6zéssel vald ismerkedés szerepel az alsd tagozatos
tananyagban. Az irdnytartds igen fontos transzformacids tulajdonsag, ezért a
transzformaciok témakore értelemszertien 6sszekapcsolodik az irdnyitas kérdéseivel.

Mindharom transzformacidé - mar fenomenologiai szinten is - igen sok lehet6séget
kinal a linearis (alatt-felett, el6tt-mogatt, jobb-bal) és a ciklikus (jobb-balfordulat, jobb-
balcsavar) polaritasok természetének megértéséhez.

Az egyes transzformaciok az eredeti alakzat (vagy elrendezés) kitiintetett polaritasait
eltéré modon valtoztatjak meg.

Az eltolas és a forgatas iranyitastartd transzformaciok. Ez azt jelenti, hogy a ciklikus
polaritasokat (kortiljarasi iranyt) valtozatlanul hagyjak. A tiikr6zés iranyitasvalto, azaz
megvaltoztatja a koriiljarasi iranyt.

A linedris polaritasok viselkedésének megallapitdsa nem ilyen egyszerli. Az eltolas
hatasara sem az alakzat kitiintetett linedris polaritasai, sem azoknak a tér polaritasaihoz vald
viszonya nem valtozik meg. A forgatds csak az alakzat polaritasainak a tér polaritasaihoz
vald viszonyat valtoztatja meg. A tiikrozés pedig, koszonhetéen a koriiljarasi irany
megvaltoztatdsanak, mindkettot.

Feltételezésiink szerint az egyes transzformaciok eredményeképpen kapott alakzatok
tanulmanyozasaval jobban megérthetd a kiilonbdzd térbeli polaritasok viselkedése, ezért
fejlédhet a térbeli tajékozodo képesség.

Figyelembe véve, hogy az eltolds sem a linearis, sem a ciklikus irdnyokat nem
valtoztatja meg, ebben a fejezetben elsdsorban a forgatassal és a tiikkrdzéssel foglalkozunk.
Azt vizsgaljuk, hogy a gyerekek képesek-e megalkotni egy alakzat elforgatott képét ill.
tilkorképét, valamint azt, hogy felismerik-e a kiilonbséget a forgatassal ill. tiikrozéssel
kapott képek kozott.

Tekintettel arra, hogy a forgatasi irdny fogalma szoros kapcsolatban all a ciklikus
rendezéssel (3.2. fejezet, 38-39. old.), ebben a fejezetben tobb olyan feladatra is
visszatériink, melyrdl a 6.3. fejezetben mar volt szo.

6.5.1. A tajékozdodo felmérés
Arra voltunk kivancsiak, hogy a gyerekek képesek-e egy egyszerli alakzat
tiikorképének megalkotasara, szereztek-e mar elegendd tapasztalatot ahhoz, hogy a kapott

tilkorképet az eredeti képpel vizualisan Osszehasonlitva (ranézésre), ellendrizzék sajat
munkdajuk eredményét.

1. probléma
Szinezd ki a korongok tiikérképét!’ o —
o O =
u [m] m]
=]

"' Melléklet, 9. old. 4. feladat és 11. old. 5. feladat
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A ciklikus rendezéssel Osszefiiggésben a 6.3.1. fejezetben mar hasznaltuk a feladatban
szereplé korongokat. Mig akkor képzeletbeli elforditast, addig most két kiilonbozo
tengelyre valo tiikrozést kértiink.

A tanulok 1. osztalytdl kezdve ismerkednek ezzel a geometriai transzformacioval,
ezért a feladatot 1-2. osztalyosok szamara készitettiik. A zsebtiikor hasznalatat
megengedtiik. Tisztdban voltunk azzal, hogy igy a megoldds mar nem kizarélagosan
mentalis tevékenység eredménye, hiszen a tiikorben lathatdo a helyes kép, igaz, annak
atmasolasa is okozhat nehézséget. Kivancsiak voltunk arra is, hogy képesek-e a tiikor
megfeleld hasznalatara, jelent-e ez tényleges segitséget.

Tapasztalatok

A tanulok tiikérhasznalata igen valtozatos képet mutatott. Voltak olyanok, akiknél
nem volt tiikor (sajnos helyteleniil feltételeztiik, hogy az osztalytermekben ez minden
gyereknek a rendelkezésére all), igy o6k csak elképzelés alapjan dolgoztak. Akadtak
azonban olyanok is, akiknél volt ugyan tiikkor, de nem érezték sziikségét annak, hogy
hasznaljak.

Talalkoztunk olyanokkal is, akik probaltak vele dolgozni, de nem értették, hogy
hogyan kell tartani ill. mit kell nézni benne. Megnézték benne a korong képét, de elvéve,
mar nem tudtdk ugyanazt a szinezést elkésziteni. Ennek oka egyrészt az lehet, hogy
elfelejtették a benne latott képet, masrészt pedig, hogy a tiikor sikja merdleges a papir
sikjara, igy két kiillonboz6 sikban fekvd kép azonositasa volt a feladat. Természetesen
akadtak olyanok is, akiknek a tiikor hasznalata segitséget jelentett.

Osszegezve elmondhatjuk, a zsebtiikor mint munkaeszkdz spontdn médon nem jelent
egyértelmil tdmogatast a mentalis tiikrozés elvégzésben. Ehhez eldszor meg kell tanitani a
hasznalatat.

A kitiizott probléma két részbdl allt. A két tengely allasa megfelelt a sikban
megszokott fiiggéleges ¢és vizszintes helyzetnek. A kovetkez6 megoldasi tipusokkal
talalkoztunk:

*  Helyes tiikrozés.

* Eltolas a tengelyre merdlegesen. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
a korongon mind a vizszintes, mind a fliggéleges tengelye mentén
azonos maradt a szinek sorrendje. Ez a teljes elrendezés dtmasolasaval

érhetd el.

» 180°%o0s forgatés, vagy szemléletesebben, vizszintes és fliggdleges

tengelyre vonatkozo tiikrozések egymasutanja. Ekkor a korong

mindkét tengelye mentén megvaltozik a szinek sorrendje. Ugyanez a

szinezés Uigy is megvalodsithatd, ha a fliggdleges tengelyre tiikroziink,
majd atmasoljuk a sorrendet.

*  Egyéb szinezések, melyek kozott tipikust mar nem talaltunk.

Az alkalmazott megoldasi modszerek megoszlasat a 6.31. dbra mutatja.

A gyerekek tobb, mint 75%-andl azt tapasztaltuk, hogy a két tiikkrozés eredménye
ugyanabba a megoldasi tipusba tartozott, tehat mindkett6hdz ugyanazt a moddszert
alkalmaztak.

A hibatlan megoldasok szama 1. osztalyban magasabb, ennek oka talan az lehet, hogy
Ok éppen a teszt megirasahoz kozeli idépontban tanultak a tengelyes tiikr6zésrol. Két-
harom oran foglalkoztak kiilonboz6  alakzatok tiikorképének megrajzolasaval,
kiszinezésével, illetve alakzatok tiikdrtengelyének megkeresésével.
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A két korongra alkalmazott megoldasi
modszerek
24% 24%
ll“ 0
12% 17%
12%
499
% 39%
1.0. 2.0.
O j6 O eltoléas @ 180 fokos forgatas @ egyéb O eltéré médszer

6.31. abra

Tapasztalataink azt mutatjak, hogy egy elrendezés mentalis tiikorképének
megalkotasara és lerajzolasara a megfigyelt életkorban a tanulok még készségszinten nem
képesek. A tiikor csak akkor valhat segédeszkdzzé, ha hasznalatat gyakoroljak.

2. probléma

A képek ugyanazt a korongot abrazoljak kiilonbozoé helyzetekben. Szinezd ki a tobbi

négyzetet is!’

A probléma a 6.3.1. fejezetben mar ismertetett feladat® egyszeriibb véltozata. Mindkét
esetben azonos ciklikus rendezések eldallitast kértiikk. Mivel ehhez a gyerekeknek egy
képzeletbeli forgatast kell végezniiik, a probléma alkalmas annak megvizsgalasara is, hogy
képesek-e egy alakzat (a korong) kiilonb6z6 szogekkel torténd elforgatott képét megalkotni.

A feladatot ebben a formaban 2. osztalyosoknak tiiztiik ki, az 1. osztalyosoknak a
harom korong koziil csak az els6t kellett kiszinezni.

Tapasztalatok

Az eredményeket a 6. 32. dbra mutatja.

2 Melléklet, 1. old. 4. feladat és 4. old. 6. feladat
* Melléklet, 6. old. 8. feladat
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1. osztaly 2. osztaly
23%
429 |@ 3j6
~ m2j6
m1jo
) 1o
mojé 15% .
m0jo
20%
6.32. abra

Lehet6ség nyilik arra, hogy ezeket az eredményeket az 1. problémaban szerepld
tilkrozések eredményeivel 0Osszehasonlitsuk. Az Osszehasonlitasbol csak korlatozott
érvényességli kovetkeztetést vonhatunk le, mivel a két probléma megoldasi koriilményei
nem voltak teljesen azonosak. Az 1. osztilyban egy, a 2. osztalyban harom korong
elforgatottjat, ugyanakkor mindkét évfolyamon két korong tiikorképét kellett kiszinezni. A
forgatashoz nem allt eszkoz a tanuldk rendelkezésére, a tiikrozéshez viszont hasznalhattak
zsebtiikrot.

Korongok hibatlan forgatasa illetve
tiikrozése
74%
49%
forgatas tikrozés forgatas tikrozés
1.0. 2. 0.
6.33. abra

Ennek ellenére mindkét évfolyamon azt talaltuk, hogy a tiikorkép meghatarozasa még
akkor is nehezebb a forgatott kép megalkotasanal, ha az elobbi esetben eszkdzos segitséget
kapnak a tanulok (6.33. abra). Igaz, az 1. osztalyban ndvelte, a 2. osztalyban csdkkentette a
hibatlan forgatasok szamat az a tény, hogy eggyel kevesebb ill. eggyel tobb korongot kellett
elforgatni, mint ahanyat tiikrdzni.

6.5.2. A tanitasi kisérlet

A foglalkozasok feladatai elsdsorban a tengelyes tiikorkép és az elforgatott kép
kiilonbozoségének megallapitasara ill. ennek gyakorlasara iranyultak. Célunk az volt, hogy
a tanulok a kétféle egybevagdsagi transzformacid természetérdl gylijtsenek tapasztalatokat.
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Feltételeztiikk, hogy az eszkozzel végzett konkrét tevékenységek segitenek a megfeleld
transzformalt képek emlékezetében torténd rogzodésében.

1. probléma
(7. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

Mindenki kapott egy kartonpapirbol késziilt szinezett hatszoget és egy feladatlapot.

Ezen ki kellett szinezni harom hatszdg kiilonb6z6 helyzetti
tengelyekre vonatkozd tiikorképeit. (Szinezd ki a hatszogek
tiikkorkepeit, ha a vastag vonal a tikor helyét jelolil) A
megoldashoz minden tanuld rendelkezésére allt a zsebtiikor, s ha
sziikkséges volt, a megmutatta, hogyan kell tartani, hol lathato
benne a titkkorkép.

A feladatlapra rajzoltunk 3 tovabbi hatszoget, mindegyiken
csak egy-egy cikket szinezve ki. A gyerekeknek a kartonpapirbol
késziilt hatszoget megfeleld helyzetbe hozva ki kellett szinezniiik a
fehér cikkeket. (4 képek ugyanazt a hatszoget abrazoljak, csak
elforditva. Szinezd ki oket!)

A feladat megoldasa igen konnylinek bizonyult. 25 fébdl 20 teljesen hibatlanul
dolgozott. Harman egy-egy tiikr6zést, ketten egy-egy forgatast rontottak el. A 150 szinezési
feladat koziil tehat minddssze 5 volt hibas. Ez az eredmény azt mutatja, hogy a masodik
osztalyos tanulok — amennyiben megfelel6 modon hasznaljak a kapott eszkozt — képesek
egy elrendezés tiikkorképének ill. elforgatott képének megalkotasara.

2. probléma
(14. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

A foglalkozason a perspektivikus abrak értelmezését, valamint a mentalis forgatas

képességét vizsgaltuk.
Minden tanulénak adtunk egy feladatlapot, melyen 16, kockakbol alkotott épitmény

rajza szerepelt.
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A feladat két részbdl allt.

1. Miutéan a tanitoval kozosen megbeszélték, hogy a lapon az altaluk ismert és
hasznalt szinesrudkészlet kiskockaibol késziilt épitmények lathatok, elészor azt kellett
megallapitaniuk, hogy melyik hany kiskockabol all.

Az alkotéelemek szamanak megadasa arrdl ad informaciot, hogy el tudjék-e a
perspektivikus abra alapjan a térbeli épitményt képzelni.

Az A feladatot kozosen oldottak meg. Elészor az osztaly kb. fele 4, fele 5 kockat
szamolt. Az egyik gyerek kozbeszolasa (,,De Kati néni, ott van még, ami nem is latszik!)
figyelmeztette a tobbieket egy jol ismert tipushibara: azokat az elemeket, amelyek
takardsban vannak, a gyerekek nem veszik figyelembe.

A foglalkozason 27 tanuld vett részt. Az altaluk adott 6sszes (432) valasznak 11%-a
(49) volt rossz. Az egyes épitményekre adott hibas valaszok szamat a 6.34. adbra mutatja.

A figyelmeztetés ellenére a hibas valaszok szama azoknal az épitményeknél volt
magas, ahol a rajzon egy vagy tobb kocka nem latszik (ezeket a 6.34. abran csillaggal
jeloltiik).

A hibas valaszok szama 11

AN B CDEFG H | JoK L MN*

3

2
1 1 1 |—|H
O P

6.34. abra

A tanuldk az A* F* H* J* K* tovabba a D, I alakzatoknal minden hibas esetben 1-
gyel kevesebb kiskockat szamoltak. (A G* N* O alakzatoknal talalkoztunk a ténylegesnél
1-gyel nagyobb szammal is.)

2. ,Szinezzétek ugyanolyan sziniire azokat az épitményeket, amelyek ugyanazok, csak
mas helyzetbdl latjuk dket, pl. elforgatva!”

Az egybevago alakzatok azonositasaval a térbeli helyzettdl vald elvonatkoztatas illetve
a mentalis forgatas képességét vizsgaltuk.

A 16 alakzat egybevagosaguk

alapjan 6 csoportba sorolhato. Csoport | Hibdk szima Tipikus hiba

A hibdk minden esetben abbol | A4-D-K 11 A kimaradt (9-szer)
szarmaztak, hogy valamelyik fennallo B-L 0
kapcsolatot a tanulé6 nem ismerte fel. | C-E-M 3
Az 0Osszes hiba 54%-anal azt G-N 5 nem azonosak
figyelhettiik meg, hogy csak azokat az H-J-P 9 J kimaradt (6-szor)
épitményeket tekintették -0 0

egybevagonak, amelyek helyzete az
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alapsikra merdleges tengely koriili elforgatds miatt tért el. Ilyen hiba pl. az A-D-K
harmasbol az 4, vagy a H-J-P alakzatok koziil a J kihagyasa.

Ez ismét alatamasztja azt a korabbi
hipotézisiinket, hogy a térben a fliggbleges
(le-fel) irany kitiintetett szerepi (6.1.1. fejezet,
3. probléma, 67. old.), ahhoz tudunk a
legkdnnyebben viszonyitani.

Tovabbi megfigyelésiink, hogy a 25-bdl
9 6 olyan volt, aki egy vagy akar tobb esetben
is — helyesen - egybevagoként jelolt meg két
olyan alakzatot, amelynél a kiskockak szamat (S ‘}'
kiilonbdzének vette. Véleményiink szerint ez (7 ~ \'k\
vagy abbol ered, hogy ebben az ¢letkorban a [ - A 7 “ ,
gyerekek még nem képesek a két feladat w \/7
kozotti kapcsolat meglatasara, vagy pedig
nincsenek még  birtokaban annak a
tapasztalatnak, hogy a térfogat allandoésaga az
egybevagosag sziikséges feltétele.

Teljesen hibatlanul minddssze 7-en dolgoztak, a kiskockak szamoldsaban 11-en, az
egybevago alakzatok felismerésében 14-en.

Az osztaly kb. kétharmada szamara hasznos lett volna az alakzatok megépitése, és
(amennyiben ezek Osszetapadnak) a kivant helyzetbe mozgatisa. Erre a targyalt
foglalkozason mar nem keriilt sor, egy késobbi alkalommal azonban célszer(i lenne
visszatérni ra.

6.35. dbra

3. probléma
(17. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és videofelvétel)

A problémat korabban (6.3.2. fejezet, 4. probléma, 94-95. old.) mar ismertettiik. A
szivoszalakkal végzett tevékenység elsddleges célja az volt, hogy a tanuldk a linearis €s a
ciklikus permutaciok kozotti kapcsolattal ismerkedjenek. A kiilonb6zé oldalhosszusaga
haromszogek eldallitdsa és csoportositidsa azonban lehetdvé tette azt is, hogy a haromszog
elforgatott és tiikrozott képe kozotti eltérésre irdnyitsuk a tanulok figyelmét.

Tapasztalatok

Korabbi tapasztalatainkat (95. old.) az alabbi észrevétellel egészitjiik ki:

A tanitasi kisérlet soran az egyik haromszoget alkotd parnal megfigyeltiik, hogy noha
szépen két csoportra osztottak az iranyitas alapjan a haromszogeket, a tanitd ravezetd
kérdései ellenére sem ismerték fel, hogy a két kiilonb6z6 irdnyitasi haromszog egymas
tiikorképe®.

Tanar:  Mit vettetek észre? Ez a kettd egymasnak...

Géabor:  0666...
Tanar:  Egymasnak...
Egyiitt: .......... (figyelnek és hallgatnak)

42006. januar 19.
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Tanar:  Ha ide tennék valamit koz¢... mit kellene ide tennem? Mit kellene ide tennem, hogy
egyforma legyen? (6.35. abra)

Egytutt: .......... (figyelnek és hallgatnak)
Tanar:  Na?
Fanni:  Pirosat ....... ?

Tanar:  Nem, jaj, dehogyis, nem szinre gondoltam. Nézzétek, 1atjatok, hogy nem egyezik. Ez
a kett6 mije egymasnak?

Gébor:  Parjal

Tanar:  Mi torténne, ha ide tennék egy tiikrot, ide kozépre? Mit latnank benne?

Gabor:  Ugyanazt!

Tanar:  Akkor egymasnak.... Milyen képei?

Egyttt: .............. (figyelnek és hallgatnak, még mindig nem tudjak, milyen szot var a tanar)

A beszélgetésbol kideriil, hogy a manipulacié szintjén kiilonbséget tudnak tenni,
ugyanakkor nem tudjdk megfogalmazni, hogy ez az eltérés mibdl ered. A tanitd szavaival,
félmondataival igyekezett az emlékezetiikbol a kép-tiikor-tiikorkép elrendezést el6hivni. A
»Mit kellene ide tennem, hogy egyforma legyen?” kérdésre Fanni bizonytalanul
visszakérdez, hogy ,,Pirosat?”. A valasz kétféle lehetséges gondolatmenetet tiikréz: Ha a
padon 1év0 elrendezést részleteiben vizsgalta, akkor - a tanar mozdulatanak megfelelden - a
két parhuzamosan elhelyezett piros szivoszalra koncentralt, és tovabbi, velik egyforma
elemet keresett. Ha az elrendezést globalisan tekintette, akkor a piros volt az egyetlen elem,
amelyet a mutatott modon elhelyezve, a teljes kép tengelyes szimmetriaja megmarad.

Gabor utols6 két valaszabol az latszik, hogy a kép-tikorkép ugyan vizualisan
Osszetartozik szdmara, de ehhez vagy nem tarsul a kép-tiikor-tiikorkép elrendezés, vagy
nem képes ennek verbalis kifejezésére. Mindezek feltehetden tobb tiikorrel végzett
tevékenység eredményeképpen alakulnak ki.

4. probléma
(18. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

A feladat egy adott fénykép azonositasa, tiikorképének, elforgatottjanak felismerése
volt (6.36. dbra).

6.36. abra
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A korongokkal, hatszogekkel végzett feladatokhoz hasonld problémardl van szo, am
itt a képet egészében kellett nézni, nem gy, mint a korabbi esetekben, valamilyen diszkrét
elemekbdl allo elrendezésként.

A fényképen egy siel6 lathato, igy az altala kitiintetett két irany, az alatt-felett,
valamint a haladasi irany (eldre-hdtra) egyértelmien felismerhet6. A harmadik iranyra
(jobb-bal) nincs feltétleniil sziikség ahhoz, hogy a képeket azonositsuk, hiszen az elobbi
kettd azt mar meghatdrozza. A gyerekek kezébe adtuk az eredeti fénykeépet (a 6.35. abran
ezt bekereteztiik), igy azt illesztgetve allapithattak meg, hogy hat kiilonb6z6 helyzeti kép
koziil melyik szdrmazik az eredetibdl forgatassal és melyik tiikrozéssel. A célunk az volt,
hogy a pont koriili forgatas és a tengelyes tiikr6zés iranyitastart6 ill. valtd tulajdonsagarol
gyljtsenek tapasztalatokat.

A feladat ebben a formaban koénnylinek bizonyult. 27-bl 21 gyerek dolgozott
hibatlanul. A legtobbet a *-gal megjelolt képeknél hibaztak. Ez az a két helyzet, amikor az
alatt-felett irdny a legnagyobb szdggel, csaknem 90°-kal fordult el. Tapasztalatunk
megegyezik Aman és Roberts mar emlitett kutatasi eredményével (6.1.1. fejezet, 2.
probléma, 66. old.), mely szerint a hibak szama a képzeletbeli forgatas szdgének
ndvelésével nd.

A tanitasi kisérlet alapjan ugy latjuk, hogy nehezebb a kiilonallé pontokbol alkotott
elrendezés (1. probléma) transzformalt képeinek azonositdsa, mint az egyetlen egészként,
globalisan értelmezett kép (4. probléma) esetében. Ez azt jelzi, hogy a fejlesztési folyamat
korabbi fazisaba érdemes ilyen jellegli problémat beilleszteni, ezt kdvethetné aztan pl. a
fényképek kiilonbozo transzformaltjainak eszkoz nélkiili azonositasa.

6.5.3. Az utoteszt és a késleltetett teszt

Az ut6- és a késleltetett teszttel azt vizsgaltuk, hogy a fejlesztés hatasara
eredményesebb lett-e a diszkrét elemekbdl allo elrendezések elforgatott ill. tiikrozott
képének megalkotasa, valamint ezek megkiilonboztetése.

1. probléma

A tijékozodod felmérés korongok forgatasara® és titkrozésére® vonatkozo feladatait a
késleltetett tesztben is kitiiztilk. A fejlesztés soran foglalkoztunk hasonlé problémaval
(szinezett hatszogek, 6.5.2. fejezet, 1. probléma, 111. old.), ott a tanuldknak megengedtiik,
hogy a forgatashoz és a tiikkrozéshez eszkozt hasznaljanak. Most nem vehettek igénybe
semmilyen eszkozt. Arra voltunk kivancsiak, hogy eredményeik javultak-e, azaz néhany
honap elteltével fel tudjak-e idézni a fejlesztés soran végzett konkrét targyi
tevékenységeket, s meg tudjak-e alkotni a helyes mentalis képeket.

> Melléklet, 25. old. 8. feladat
6 Melléklet 24. old. 5. feladat
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Tapasztalatok

Korongok hibatlan forgatasa illetve
tiikr6zése
0,
42% 46%

111

forgatas | tikrozés | fogatas | tikrozés

50%

2.0 2.b'.

6.37. abra

A hibatlan forgatasok és tiikrozések aranyat a 6.37. dbra segitségével hasonlitjuk
Ossze. Mindkét esetben kis mértékl javulast lathatunk a tajékozodd felmérés 2.
osztalyosainak eredményeihez (2.0.) képest. Elképzelhetdé, hogy a tényleges javulas
valamivel nagyobb az abran mutatottnal, hiszen a kisérleti osztalynak nehezebb dolga volt:
a tiikrozésnél nem engedtiik meg a tiikdrhasznalatot, a forgatdsoknal pedig nem harom,
hanem négy korong hibatlan szinezése jelentette a jo6 megoldast.

Mind a ciklikus rendezés, mind a jelen témakor feladatainak elemzése azt mutatja,
hogy a tiikorkép ¢€s az elforgatott kép megkiilonboztetését tovabbi szitudcidkban célszerii
gyakorolni, kiilonos tekintettel a diszkrét elemekbdl allé elrendezésekre.



6.6. OBJEKTUMOK KEPE KULONBOZO NEZOPONTOKBOL

Egy térbeli objektum sikbeli abrazolasanak egyik, a hétkdznapi életben is alkalmazott
mddja, hogy réla kiilonbozo iranyu nézeti képeket készitiink. A targy és a megfigyeld
egymashoz viszonyitott helyzetének megvaltozasa mas és mas nézeti képet eredményez. Az
iskoldban a tanuldk ezzel a probléméval technika o6rdn, a miszaki rajzok elemzése és
készitése soran talalkoznak. Leggyakrabban az adott objektum el6l-, feliil- és oldalnézeti
képét abrazoljak. Minthogy ezek a tevékenységek egyrészt a vizualitast és az iranyt,
masrészt a tér- és sikgeometriat kapcsoljak dssze, érdemes matematika 6ran is foglalkozni
veliik. A folyamat kétirany(i: megrajzolhatjuk egy térbeli alakzat kiilonbdz6 iranyl nézeti
képeit, ill. ugyanarrol a targyrol késziilt nézeti képekbdl rekonstrualhatjuk a targyat. A
tevékenységek soran varhatdan tobb kérdés is felmeriil:

*  Hany nézeti kép sziikséges egy targyrol ahhoz, hogy egyértelmiien meghatarozhassuk?

*  Mikor sziikséges kiilon jobb oldali és bal oldali nézeti képet késziteni?

* Ha a targyat mozditjuk el a megfigyel6hdz képest, ugyanazokhoz a nézeti képekhez
jutunk, mint ha a megfigyelé mozdul el a targyhoz képest?

6.6.1. A tajékozodo felmérés
1. probléma

Egy bogrét lefényképeztiink elolrél, hatulrol, jobbrol és balrél. Ird a képek ald, hogy
melyik milyen irdnybdl késziilt, ha tudod, hogy melyik késziilt elolrél!’

elolrol

A feladatban leirt szituacio kétféleképpen képzelheté el. Vagy a megfigyeld jarta
korbe a rogzitett helyzetii bogrét, és készitett rola négy kitlintetett iranybol fényképet, vagy
a rogzitett helyl megfigyeld a bogrét korbeforgatva négy Kkitiintetett helyzetben
fényképezett. Mindkét esetben egy sikbeli teljes kortilfordulds negyedfordulatokra
bontasarol van sz6, tehat kapcsolatot teremthetiink a tengely (alatt-felett irany) koriili
forgatds és a vizszintes sik négy fOiranya (jobb-bal, elott-mogott) kozott. A feladat
szovegezése a két szituacio koziil a fényképezés iranyanak valtoztatasat sugallja (,,Egy
bagrét lefényképeztiink el6lrdl, hatulrol, jobbrol és balrdl.”). A megoldashoz el6szor el kell
képzelni egy térbeli mozgast, aztan annak eredményét egy sikbeli képpel kell azonositani,
tehat az enaktiv sikrol at kell térni az ikonikus sikra.

A feladatot mind a négy évfolyamon kitiiztiik.

Tapasztalatok

Mar a felmérés alatt felfigyeltiink arra, tobben nem fogadtak el, hogy az els6 kép
elolrol késziilt. Feltehetden még nem érzik, hogy az egyik irdny valasztisa tetszoleges
lehet, &m a tobbi mar ettdl fiigg. A bogre formajabol adodhatott, hogy ezek a gyerekek a 4.
képet (ezen nem latszik a bogre fiile), esetleg a 2.-at tekintették elolrdl késziiltnek. Annak

"' Melléklet, 9. old. 5. feladat, 11. old. 3. feladat, 13. old. 2. feladat, 16. old. 6. feladat
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ellenére, hogy iras kozben ezt megbeszéltik, 8%-uknal volt kimutathatd ez a
gondolkodasmodd. Az értékelésnél az igy kapott jo megoldasokat szintén elfogadtuk.

A jobb-bal irany felcserélése vagy meghatarozasanak elkeriilése (,,oldalrol”) a két
irany keverésébol eredhet, vagy abbol, hogy nem tudtdk, magukhoz vagy a bogréhez kell-e
viszonyitani.

A helyes megoldasok szama minden évfolyamon igen alacsony (6.38. abra). Még 4.
osztalyban is csak a tanulok harmada dolgozott hibatlanul. Az értékelhetetlen valaszok
magas aranya a feladatszituaci6 szokatlansagat jelzi.

Az 1. probléma megoldasai
40%
58% : =
69%
32% o
14% 16%
15%
28% 28% 32%
15%
1.0. 2.0. 3.0. 4. 0.
O hibatlan O csak a jobb-bal irany bizonytalan @ egyéb ‘

0.38. abra

A tajékozodo felmérés idején készitett interjik soran is
tapasztaltuk, hogy a gyerekek egyik évfolyamon sem
talalkoztak még a ,,Milyennek latjuk ebbdl az iranybol?”
tipusu kérdésekkel.

Egy-egy targyrol kiilonbozo iranyokbol fényképeket
készitettlink, s a gyerekek ellendrizték, hogy azt latjak-e 6k
is, amit a fénykép mutat (6.39. dbra).

Az irasbeli forma tovabbi nehézséget jelenthetett,
hiszen nem volt el6ttiik a bogre, amin ellendrizhették volna
valaszaikat.

Meglepden nagy azok szama, akik csak a jobb-bal 6.39. dbra
irany megkiilonboztetésében hibaztak.

Hagyomanyosan azt tekintik egy targy elolnézetének, ami a megfigyeldvel szemben
latszik, jobboldali nézetnek pedig a megfigyeld jobb oldalanak megfeleld iranybol lathato
képet. Sokan nem talalkoztak még a fenti a konvenciéval, igy problémat jelentett szamukra,
hogy az oldalnézeteket minek tekintsék. Voltak, akik ezt a kérdést az ,oldalrol”
megjeldléssel oldottak meg, s voltak olyanok, is, akik felcserélték a jobb-bal iranyokat. Ez
vagy egyszer(l iranytévesztésbol adodott, vagy (mas problémakkal, pl. a 6.1.1. fejezet 3.
problémajaval kapcsolatos vizsgalataink is ezt erdsitik meg) abbol, hogy nem magukhoz
viszonyitottak, hanem a bogréhez.
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2. probléma

Melyik helyen milyen irdanyban kell a levesért nyilni? Ird betiit a megfeleld nyil mellé!

SWARE.

—

T R 1 11

6.40. abra

A feladat otlete De Lange (1984) klasszikusnak szamit6 tajékozodasi tesztfeladatabol
eredt (1.1.3. fejezet, 9. 0.).

A tajékozodo felméréshez
kapcsolédé interjl'lk soran 3-4. 1 " Arpad kérbehajozta a kis szigetet, és a jel6It helyeken fényképeket készitett.
osztalyos gyerekeknek adtunk
hasonld gondolkodasmodot
igényld problémat (C. Neményi
Eszter, Wéber Anikd, 1998, 141.
0.). A feladat két részbdl allt,
elészor a fényképkészités iranyat

kellett meghatarozni (6.41. abra), =, =

maJd a k'épeket az lrényOkkal a) Melyik helyen merre kellett forditania a gépet? ird a betiit a megfelelé
azonositani. Azt tapasztaltuk, kép melle!

hogy mind az iranyok -~
meghatarozasa, mind a fényképek / \

azonositasa megoldhatatlan

feladatot jelentett. Ezért az t ] \

altalunk konstrualt fenti :

problémaval  csak arra a

részkérdésre kerestilkk a valaszt, 6.41. dbra
hogy képesek-e a 3-4. osztalyos

tanulok néhany, jol megkiilonboztethetd iranyhoz nyilakat rendelni.

A nyil a mozgas, a mozdulat, a tekintet irAnyanak a szimbdluma. Az azonositashoz
bele kell képzelniiik magukat a szituacioba, meg kell allapitaniuk a mozdulat (a levesért
nyulas) iranyat, majd ennek meg kell feleltetniiik egy szimbdolumot. A feladat fontos, mert a
vektorfogalom el6készitését is szolgalhatja.

2 Melléklet, 13. old. 4. feladat és 16. old. 6. feladat
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Tapasztalatok

A valaszok elemzésében zavart okozott, hogy a 6.40. dbran szerepelt 2 azonos irany(
nyil, ugyanakkor a 6 tanyér koziil egyhez nem tartozott. Ugy gondoltuk, az azonos irany
nyilakra adott valaszok segitenek majd annak eldontésében, hogy a tanulok helyesen
értelmezték-e a szimbolumot. Azonban sokan, kdzel 30%-uk, a két nyil egyikéhez beirta a
hianyzo6 betiit. Az értékelésnél az ilyen tipusi megoldasokat is jonak tekintettiik.

Ugyancsak elfogadtuk, ha minden nyilat forditott iranyban jeldltek, bar a feladat
szovege a felndttek szamara egyértelmiinek tiinik, a ,levesért nyulni” azt jelenti, hogy a
kezd6pont a tanyér, a végpont a leveses tal.

A nyil szimbolum hasznalatarol szerzett tapasztalatainkat a 6.42. abra foglalja 6ssze.
A nyilak hasznalata a gyerekek tobb, mint felének egyik évfolyamon sem okozott
nehézséget. Eldfordultak ugyanakkor olyan megoldasok, amelyeknél a nyilak allasa
megfeleld volt, de iranyukat keverték. Tobb olyan tanulé is akadt, aki csak a legegyszeriibb,
vizszintes, helyzeteket (F-C) tudta azonositani. Igen magas volt azok aranya, akik nem
tudtak a mozdulatokhoz hozzarendelni a nyilakat sem irany, sem allas szerint, 6k azok, akik
vagy egyaltalan nincsenek tisztaban a nyil szimbolum jelentésével, vagy pedig nem értették
meg a feladatot.

A nyilak hasznalata

[12% | =
@ nem
15% 33% értékelhetd
= O csakaz F-C
270 iranyok jok
O a nyilak
0,

B 57% allasa helyes
O helyes

3.0. 4. 0.

6.42. abra

Eredményeinek azt mutatjak, hogy a bevezetdben emlitett tesztfeladatok igen nehéz és
Osszetett problémat jelentenek a 3-4. évfolyamosok szamara.

6.6.2. A tanitasi kisérlet
A foglalkozasok mindegyikén a tényleges tevékenységet allitottuk kézéppontba.

1. probléma
(6. foglalkozas: megfigyelési mod: irdsos feljegyzés, fényképfelvétel és a gyerekek
irasbeli munkaja)

Hétkoznapi targyakat kellett lerajzolni elolrdl, feliilrél, oldalrél. Nem akartunk kitérni
a jobb-bal megkiilonboztetés problémajara, hiszen a feladat e nélkiil is nehéz és ujszerti
volt, ezért olyan targyakat valasztottunk, amelyeknek a kétféle oldalnézete megegyezett:
sz€k, pohar, ceruza.
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A szék nézeti képeit a tanar iranyitasa mellett a gyerekek kdzosen allapitottak meg.

A tanar a tabla el6tt a gyerekek szemmagassaganak megfelelden felemelte a széket, s
megbeszélték az eldl-, oldal-, feliilnézet szavak jelentését.

A foglalkozas elétt nem gondoltuk at kellden, hogy a harom eset mindegyikében
rogziteni kell vagy a targy vagy a megfigyeld helyzetét. Igy a magyarazatban az elélnézet
¢és az oldalnézet megallapitasa ugy tortént, hogy a gyerekek szeme eldtt a széket forditottuk
el, mig a feliilnézetnél a gyereknek kellett elmozdulniuk, a szék az oldalnézemek megfeleld
helyzetben maradt. Mar a megbeszéléskor ¢rzodott, hogy ez a valtds megértési
problémahoz vezethet.

A ,Honnan latjatok a szeket?”, ,,...melyik részét latjatok?” tipusu kérdések nem
ekvivalensek, elészor a megfigyeld szemszogébdl kell valaszolni (,[gy van, oldalrél
latjuk.)”, masodszor a targybol kiindulva (,,dz oldalsé részér”). Mig az eldl- és
oldalnézetnél mindkét valtozat elhangzott - holott csak a szék fordult el - a feliilnézetnél
csak az, hogy feliilrél hogyan latjuk.

; o

6.43. dbra

A szék nézeti sematizalt képeit a megbesz¢lés alapjan a tanar rajzolta fel a tablara,
majd ezutan a gyerekek is elkészitették a feladatlapon (a méretaranyokra nem kellett
iigyelnilik). 2 gyerek rajza értékelhetetlen volt, tehat 6k egyaltalan nem értették meg a
feladatot. A tobbiek munkajan csak gy, mint a kdz0s magyardzat soran, azt figyelhettiik
meg, hogy nem elégedtek meg a konturvonalak berajzolasaval, minden apré részletet
rogziteni akartak (6.43. dbra). Ebbol azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a tovabbiakban
minél egyszeriibb targyakkal kell dolgoznunk, mert igy a gyerekek figyelmét az iranyok
megkiilonboztetésétdl a részletek nem vonjak el.

A pohér lerajzolasdhoz a gyerekek a kovetkezd
tanari utasitast kaptak:

»Az lesz az elolnézet, amit te szemmagassagban
latsz, oldalnézet, elforditod oldalra, feliilnézet, tedd le
magad elé, és nézd meg, mit latsz! (mutatja)”

Ismét latszik, hogy mig az el6l- és oldalnézethez a
pohar elforditasat ajanlottuk, addig a feliilnézethez a
gyereknek kellett valtoztatniuk testhelyzetiikon.

13-an nem sikbeli rajzot készitettek (6.44. abra),
hanem perspektivikus abrazolasra torekedtek. Ez a
ceruzaval nem fordult el6, feltehetGen azért, mert annak
hossza dominal a masik két irdnya kiterjedésével
szemben. Nem tudatosult tehat a gyerekekben, hogy
most a sikbeli dbra megrajzolasa a feladat.
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Volt olyan, akit az bizonytalanitott el, hogy a poharnal megegyezik az eldl- és az
oldalnézet.

A ceruza rajzolasanal egy Gjabb problémaval is szembekeriiltiink: a kiindulasi helyzet
befolyasolja a tobbi nézeti képet. Tobben rakérdeztek, hogyan kell tartani a ceruzat.
Tapasztaltunk olyan eseteket, hogy két nézet rajzolasa kozott a tanulok a targyat is
elforditottdk, meg sajat nézépontjukat is megvaltoztattdk. (Dani: Kati néni, oldalrol hogy
csindljam? Igy? (az Gll6 ceruzdt lefekteti)).

Nizar pl. gy dolgozott, hogy az eldlnézeti képhez a ceruzajat allitva tartotta, de
vizszintesen, 90°-kal elforditva rajzolta le. Ezutan ranézett feliilrél, majd a ceruzat
lefektetve, a 6.44. abran lathatdé médon elélrél nézve rajzolta meg a feliilnézeti képet.
Végiil anélkiil, hogy valtoztatott volna a ceruza helyzetén, megfigyelte oldalrol (6.45.
dbra), azonban ismét 90°-kal elforditva abrazolt.

6.45. ibra 6.46. dbra

Osszegezve megéllapithatjuk, hogy a gyerekek nagy részének nem az iranyok
megkiilonboztetése jelentett problémat, hanem mas, a tevékenység soran felmeriilé kérdés
tisztazatlansaga, mint pl. az apro részletek berajzolasa, a perspektivikus abrazolas, az elol-
és oldalnézet megegyezése. A legtobb félreértés a targy és a megfigyelési helyzet
egymashoz viszonyitott elmozdulasaibdl adodott.

2. probléma
(13. foglalkozas, megfigyelési mod: irdsos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkaja)

Masodik alkalommal a fenti tapasztalatokat figyelembe véve joval egyszeriibb, két
szinesradbdl Gsszeallitott elrendezésekkel foglalkoztunk, ugyanakkor kivancsiak voltunk az
oldalnézetek megkiilonboztetésére is. A szinesrudakat jol ismerték a gyerekek, tudtak, hogy
melyik hany cm hosszu (sdrga=5cm, kék=3cm).

Az alabbi feladatlappal egyiitt mindenki megkapta a két rudat is.
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ELOLROL JOBBROL BALROL FELULROL

—/]

L

A feladatlapon harom épitmény elélnézeti képe lathatd. Ez alapjan meg kellett épiteni
egy elrendezést, majd megrajzolni a tobbi nézeti képet.

Az elsé feladatot kozosen beszélték meg.

»ledd magad elé a két rudat ugy, hogy elolrdl ugy nézzenek ki, mint a rajzon!”

Megfigyeltiik, hogy a gyerekek kb. harmada tigy épitette meg, mintha a feliilnézetet
adtuk volna meg. A tanito figyelmeztette ugyan 6ket, hogy a rajz az eldlnézetet abrazolja,
de talan sziikség lett volna ennek a problémanak a hangsulyosabb, egyértelmiibb
tisztazasara.

Ezutan le kellett rajzolniuk, hogy mit latnak, ha ranéznek jobbrol, balrol, feliilrol. A
megbeszélés eredményeként a helyes képek felkeriiltek a tablara. A bal oldali nézet
megbeszélésénél a gyerekek kozil tobben raéreztek arra a problémara, jelent-e kiillonbséget
a jobb oldali nézethez képest, hogy a kék rud beljebb all. (,Azért kicsit mdsabb...”,
»Messzebb van.”). Nem keriilt sor azonban annak tisztazasara, hogy a nézeti képen nem
érzékelhetd, hogyan helyezkedik el a targy a kép sikjara merélegesen. Az 6nallé munkaban
ennek kovetkezményeként fordult eld az alabbi tipikus hiba:

A F alakzat jobb oldali nézete: |:|. a bal oldali pedig:.l:l (6.47. abra).

A feladatokban hibazék szama

12
8
5 5
3 4
L . il nm
= [

jobbrél‘ balrol ‘feli]lr(')'l jobbrél‘ balrol ‘felUIréI jobbrél‘ balrol ‘feli]lr(')'l

6.47. abra
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A feladatlapon a tablazatos megjelenitési format hasznaltuk. A korabban targyalt
problémak koziil itt is felfigyeltink a sor-oszlop elnevezések keverésére: Tobben a
»woronkent haladjatok!” utasitast helyteleniil értelmezték, és fliggbleges iranyban haladtak
(6.4.1. fejezet, 99. old.).

A 2-3. elrendezésnél mar 6nalldan kellett dolgozni. Az elézetes megbeszélés ellenére
tobben a megadott képeket feliilnézetként tekintették.

Az irasbeli munkakban az osztaly fele (14 {6) dolgozott hibatlanul. Tovabbi 6 gyerek
csak az utolsé épitménynél tévesztett, de ott sem minden nézeti képnél. A megadott nézeti
kép alapjan helyesen készitették el az épitményt, de mert itt a két oldalnézetnél felmerdilt az
a probléma, hogy az egyik rud teljesen eltakarja a masikat (balrél), vagy annak egy részét

jobbrol
(jobbrol), ezt nem tudtak helyesen lerajzolni. A leggyakoribb hiba: —» Ll (6.47.
abra).

A 3. alakzat elolnézeti képét ugy adtuk meg, hogy az alapjan tobb térbeli kirakas is
lehetséges legyen. Ez azonban egy tanulonak sem jutott eszébe, mindenki ugy helyezte el a
két rudat, hogy azok érintkezzenek.

3. probléma
(13. foglalkozas, megfigyelési mod: irasos feljegyzés, fényképfelvétel és a gyerekek
irasbeli munkaja)

Az eléz6 foglalkozas folytatasaként tovabbi elrendezéseket vizsgaltunk. A gyerekek

most 2 sarga és egy kék rudat kaptak. Ismét harom elélnézeti képet adtuk meg: 1. I:l 2.
3. [T
Mindossze két gyerekben meriilt fel az a kérdés,
hogy az elolnézeti sikra merdlegesen hogyan
helyezkednek el egymashoz viszonyitva a rudak. s
Ugy gondoltuk, hogy az 1. elrendezésnél
nehézséget fog jelenteni az, hogy a két rad nem ér
Ossze, azonban ez viszonylag kevés tanulonal (5 f6)
mutatkozott.
Tipikus hibanak szamitott azonban, hogy
bizonyos helyzetekben 90°-kal elforgatva abrazoltak.
12 16, az osztaly csaknem fele, vétett ilyen jellegi
hibat, amely vagy arra utalt, hogy nem jé iranybol
nézték az alakzatot (A 6.48. dbra az elol- és a
feliilnézet felcserélését mutatja.), vagy arra, hogy a 6.48. abra
latott képet transzformalva rajzoltak le.

A legtobb hibat a jobb és bal oldali nézetek megallapitasanal kovették el (6.49. dbra).

A 2. alakzatndl pl. a jobb B=———1 és bal oldali T——3 nézeteket 5-en cserélték fel,
tovabbi 6 f6 pedig nem tett kiilonbséget koztiik, noha egyértelmii, hogy a kék rudat nem a

sarga kozepére képzelték ( I&I ).
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A feladatokban hibazok szama

12 13 12 12

jobbrol | balrél | felllrél | jobbrdl | balrél | felllrél | jobbrol | balrdl | felllrél
H‘I e —

6.49. abra

Utolso feladatként egy tetszOlegesen megépitett alakzat nézeti képeit kellett
megrajzolniuk. Ezt a kreativitast igényl6 feladatot a gyerekek nagy kedvvel végezték (6.50.
abra).

6.50. abra

A Kkisérleti tanitas tapasztalatait 6sszegezve, megallapithatjuk, olyan problématipusrol
van sz6, amelyen beliil kiilonb6z6 nehézségi szintii feladatokat dolgozhatunk ki:

Nehezithetjiik a feladatot méas szinti (méreti) rudak vagy ketténél tobb rad
haszndlataval. Ismét mas feladatot kapunk, ha masik, nem az eléinézeti, képb6l indulunk ki.
Erdemes a gyerekek figyelmét a tobb megoldas lehetéségére felhivni, majd ezt kovetden
beszélgethetiink arrdl, hanyféle nézeti képet kell megadni ahhoz, hogy az alakzatot a térben
egyértelmilen megépithessiik. Tovabb gondolva ezt a kérdést, ratérhetiink arra is, hogy az
alakzat kiilonb6z6 sikra vonatkozd szimmetridjat vizsgaljuk.

A feladattal a téri tajékozodason (iranyok, nézOpontok) tul tovabbi geometriai
témakorokhoz is kapesolodhatunk. A térgeometriai alakzatok konstruadlasaval, a térbeli és
sikbeli alakzatok kozotti kétirany Osszefiiggések felismerésével, a kiillonb6z6 helyzetii
sikokra vonatkoz6 szimmetridk megfigyelésével a gyerekek globalis értelemben vett
térszemléletét fejleszthetjiik. Azzal pedig, hogy tobbféle megoldas keresésére 6sztondzziik
Oket, kreativ személyiségjegyeik fejlédnek, és a matematikardl is realis képet kapnak
azaltal, hogy felismerik, egy feltételrendszert tobb megoldas is kielégithet.
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6.6.3. Utoteszt, késleltetett teszt:

Az uto és a késleltetett tesztben a fejlesztés soran megismert problémakhoz hasonlok
szerepeltek (6.6.2. fejezet, 2-3. probléma, 122-125. old.). Arra voltunk kivancsiak, hogy a
foglalkozasok milyen mértékben jarultak hozza egy térbeli alakzat és nézeti képei kozotti
kapcsolat megértéséhez, valamint a képek megalkotasdhoz. Ezuattal a rudak nem alltak a
gyerekek rendelkezésére, igy az elkésziilt rajzokon a mentalis tevékenység
eredményességét vizsgalhattuk.

3. probléma

Az utotesztben egy rozsaszin (2 cm) és egy kék (3 cm) radbol allo elrendezést kellett
Jjobbrol, balrol feliilrol lerajzolni, az elolnézet ismeretében: .

Tapasztalatok

Csak a 2.b. osztaly tanuldinak munkégjat tudtuk értékelni, hiszen a feladatszituacid
szamukra volt értheté és ismerds. A két kontrollosztaly tanuldi is megkaptak ugyan a
feladatot, de vagy nem foglalkoztak vele, vagy egyszeriien megismételték az els6 rajzot.

Hibatlanul dolgozott 25 fébdl 9. Tovabbi 8 fonél egy-egy olyan hibaval talalkoztunk,
mely mar a kisérleti tanitas soran is el6fordult: 90°-kal elforgatva rajzolték le a képet, vagy
a jobb-bal helyzetet nem kiilonboztették meg, vagy pedig feliilnézetben a két alakzatot nem

tekintették egy egyenesbe esOnek ( ), noha az oldalnézetekbsl - amit 6k maguk

rajzoltak - (jobbrol: H, balrol: I:I ) ez kovetkezett volna. A t6bbi (8 f6) munkaban nem
talaltunk azonosithato hibaokot.

Az utdtesztben eldforduld tipushibdk azt tamasztjadk ala, hogy a foglalkozasokon
nagyobb hangsulyt kellett volna ezek megbeszélésére helyezni, ill. célszerti lett volna a
frontalis és 6nallé munkaforma mellett az egyéni fejlesztést is alkalmazni.

Természetesen az is csokkenthette a j6 megoldasok szamat, hogy az utoéteszt irasakor
nem volt lehetdségiik az elrendezés tényleges megépitésére.

2. probléma

A késleltetett tesztben, hasonld szituacidban, egy mar ismert elrendezést ( aEn )
tiiztiink ki.*

Tapasztalatok

Az osztaly tanuldinak nagy része (19 f6) nem vette figyelembe, vagy elfelejtette, hogy
a sarga rad 5 egység hosszl. Ha ezt a rudat, az elolnézeti kép alapjan kockanak tekintjiik, a

megoldas: jobbrol: H , balrol: H , feliilrél: BB . 14-en adtak igy jo megoldast, tovabbi 5
munka pedig abban tért el, hogy az oldalnézeteken a kék és sarga négyzet nem helyezték

egymasra: .

3 Melléklet, 23. old. 8. feladat
* Melléklet, 25. old. 10. feladat



Objektumok képe kiilonboz6 nézépontokbol 127

A rudak hosszat helyesen abrazolva 4-en oldottak meg jol a feladatot, s csak 2 olyan
tanul6 akadt, akinek a munk4jat nem tudtuk értékelni.

Megallapithatjuk tehat, hogy a gyerekek nagy része megértette az abrazolasi mod
lényegét, s azt az eltelt harom honap alatt nem felejtette el.

Tapasztalatunk szerint az abrazolas és a tényleges megépithetdség azonban sok
esetben nem kapcsolodik Ossze, hiszen gyakran talalkoztunk olyan rajzzal, amelynek
megeépitésekor a két rad egymas mellé esne.

A nézeti képek pontositasa, a tobbféle lehetdség megkeresése tehat tovabbi gyakorlast
igényel. Ugy itéljiik meg, hogy ezek a foglalkozasok a 2. évfolyamon elkezdhetdk, de a
fejlesztést a kovetkezd két évben célszerli tovabb folytatni.

A kontrollosztalyok munkajabol az lathatd, hogy az objektumok nézeti képeinek
felismerése és megalkotasa spontan modon nem fejlédik, sziikség van arra, hogy a tanulok
a tanitasi oran talalkozzanak ilyen jellegii feladatokkal.



OSSZEGZES, TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

Kutatasunkkal elsdlegesen a ,,Tdjékozodas térben” c. tananyag ill. fejlesztési feladat
tanitasanak lehetdségeit kerestiik az altalanos iskola 1-4. osztalyaban, kiilonos tekintettel az
irany, iranyitas fogalmanak (mint mentalis objektumnak) az elsajatitasara.

Az alabbi négy kutatasi kérdést tettiik fel:

1. Milyen meglévé ismeretekkel rendelkeznek az egyes évfolyamok tanul6i?

2. Milyen tipikus gondolkodasi hibakat vétenek?

3. Melyek azok a tevékenységi formak, amelyekkel bovithetjik meglévo
ismereteiket, javithatjuk a feltart gondolkodasi hibakat?

4. Hol a helye a meglévo tananyagstruktaraban ennek a témakdrnek?

Hipotéziseink a kdvetkezok voltak:

1. A tanuldk térbeli tajékozodd képességének fejlesztéséhez nem elegendbek a
hétkdznapi életben, spontan modon szerzett tapasztalatok.

2. Az iranyitassal Osszefliggd problémak megoldasat neheziti, hogy a térbeli
viszonyszavakat a hétkdznapi életben gyakran hasznaljuk kovetkezetlentil.

3. A térbeli tajékozodd képesség fejlesztésében az elsd 1épést a megfelelden
valasztott targyi tevékenységek jelentik. A targyi tevékenységekhez kotodden
igen fontos a helyes verbalis kifejezésmaod elsajatitasa.

4. A témakor szisztematikus és spirdlis targyalasmodja hozzajarul a térbeli
tajekozodo képesség fejlesztéséhez.

Kutatasunkat a kisiskolasok meglévé ismereteinek feltérképezésével kezdtiik. Ehhez
olyan tesztsorozatot dolgoztunk ki, mely az elméletbdl levont kdvetkeztetések mellett a
jelenlegi magyar tantervek kovetelményeit, valamint a forgalomban 1évo tankdnyvek
feladatait is figyelembe vette.

A tajekozodd felmérés eredményeinek értékeléséhez kvantitativ, és kvalitativ
mobdszereket egyarant hasznaltunk. Arra torekedtiink, hogy megismerjiik a tipikus
gondolkodasi hibakat, megoldasi stratégidkat. Az évfolyamok teljesitményének
Osszehasonlitasa segitett abban, hogy egy-egy konkrét probléma nehézségi szintjét
meghatarozzuk.

Tapasztalataink alapjan a térbeli tajékozodast érint6 feladatokat hat témakor koré
csoportositottuk, majd a masodik évfolyamot kivalasztva osszeallitottunk egy hipotetikus
tanulasi trajektoriat. Tervezetiinket 10 hetes tanitasi kisérlet soran probaltuk ki.

Elképzeléseink gyakorlati megvalositasat elemeztiik, az elméletileg meghatarozott
fejlodési 1épések egy részét kisérletileg alatamasztottuk, mas részét modositottuk, utalva a
tovabblépés lehetoségeire.

A tanitasi kisérlet els6dleges célja a gondolkodas jellegzetességeinek megismerése
volt osztalytermi szitudcidkban, s nem a tanitasi program hatékonyagéanak vizsgalata.

A tantervfejlesztésnek természetesen ezzel nincs vége. A munka egy modositott
tanterv kidolgozasaval, majd kiprobalasaval folytathat6. Ezt kovetéen keriilhet sor a
kisérleti osztalyok szamanak novelésére.
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A dolgozat ennek a munkanak csak az els6 fazisaival foglalkozik.

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk az egyes témakorokhoz kotheté eredményeinket. Az 1-
3. kutatasi kérdéssel Osszhangban beszélink a gondolkodas jellegzetességeirdl, tipikus
hibair6l. Utalunk a hétkéznapi tapasztalatok szerepére, valamint az eredményesnek
bizonyulo tevékenységi formakra.

1. Térbeli viszonyszavak hasznalata

* A kozétt és az alatt-felett relaciok megadasa kdnnyebb, mint az eldtt-mdogott, 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. Utdbbi esetben a tanulok
szembekeriilnek a hétkdznapi életbdl ismert hallgatdlagos megallapodasok
kovetkezetlenségeivel. Ekkor a hibak nagy része abbol ered, hogy nem tudjak, mihez
viszonyitsanak: magukhoz, vagy az abrazolt targyhoz.

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

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

* A sikbeli tajékozodast az iras-olvasas tevékenysége egyértelmiien fejleszti.

* A jobb-bal megkiilonbdztetés sajat testen vagy mas személyhez viszonyitva, a
hétkdznapi élet kontextusaiban spontan mddon is jol fejlodik.

*  Amennyiben valamely élettelen targyhoz kell viszonyitani, mindig meg kell allapodni
a nézbpontban. Ez az informacié csak akkor segiti a tanulokat, ha képesek azt
értelmezni, vagyis gyakorlas és tudatositas el6zi meg.

* A fejlesztés soran a térbeli szituaciok értelmezését az enaktiv sikon végeztiik, igy nem
kellett a képi abrazolasmodbol eredd nehézségekkel foglalkozni. Az utd- és a
késleltetett teszt azt mutatta, hogy kellé gyakorlas utan az enaktiv sikrdl visszatérve az
ikonikusra a tanulok eredményesebben birkdznak meg a kitlizott feladatokkal.

* Egy adott térbeli elrendezés verbalizalasa 2. osztalyban még sok nehézséget okoz,
azonban fejleszthet6. Mar kisszamu, kovetkezetes, idoben folyamatos gyakorlassal is
lathato eredményt tudunk elérni.

2. Utvonalleirasok

*  Eredményeink aldtdmasztjak azt a feltételezésiinket, hogy a térbeli viszonyszavak
hasznalata rogzitett elrendezés (statikus szituacid) esetén egyszeriibb, mint akkor, ha
az iranymeghatarozast a tanulok mozgasos (dinamikus) szituacidban végzik. Utdbbi
feltételezi a statikus szituaciora kidolgozott feladatokban szerzett jartassagot.

* A jobb-bal fogalomrol a jobbfordulat-balfordulat fogalomra valo attérés 2. osztalyban
sok nehézséget vet fel.

* A tanulok utvonalleirasaiban gyakran talalkoztunk hétkoznapi életbdl atvett, pontatlan
szohasznalattal.

*  Minthogy az utvonalak leirasara a hétkdznapi életben szamos lehetdség kinalkozik, ez
a témakor spontan mddon is fejlodik Elengedhetetlen azonban a verbalis kifejezésmod
szabalyainak megismertetése. A gyakorldsnak nagy szerepe van abban, hogy a
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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 hétkdznapi életben tobbszor tamaszkodunk a ciklikus rendezés és iranyitas
fogalmara, a hozzajuk kothetd problémaszituaciok jorészt ismeretlenek a tanulok elott.
A ciklikus iranyitads - természetébdl adoddan - dinamikus szituaciot feltételez,
els6sorban a forgatas ismeretét. A mentalis forgatds nehéz, kiilondsen diszkrét
elemekbdl 4116 elrendezések esetén, mig eszkdzzel végezve egyszeriien megérthetd.

A sajat testen végzett forgasi tapasztalatok, vagy ezek atvitele mas testre, hasznosak a
ciklikus irdnyitas természetének megértéséhez.

Joval egyszeriibb feladat egy elforgatott kép megkonstrualasa, mint annak eldontése,
hogy egy adott kép elforgatottja-e egy masiknak.

A ciklikus rendezés fogalma eszkdzhasznalattal, tényleges tevékenységekkel
eredményesen fejleszthetd, de néhany alkalom kevés ahhoz, hogy a tanuldk stabil
ismeretekre tegyenek szert.

Az o6ra miikodését a 2. osztalyosok koziil igen kevesen értik. Ezért mindaddig nem
hasznalhatd mas fogalmak kialakitdsahoz szemléltet6- ill. munkaeszkozként, mig
miikddési elvét készségszinten el nem sajatitjak.

A ciklikus iranyitassal lehet6ség nyilik a térbeli ¢és iddbeli viszonyok
Osszekapcsolasara, am ez a vizsgalt életkorban még korai.

4. Tajékozodas a koordinatarendszerben

A téablazat celldinak vizualis azonositdsara mar az els6 osztilyosok képesek, de a
szimbolumhasznalat még 3. osztalyban is okoz problémat.

A szimbolumhasznalatbdl ered6 kodolasi-dekodolasi feladatok koziil a dekodolas,
azaz a hely ismeretében a cella megkeresése a konnyebb, nem pedig forditva, a cella
helyének megadasa.

A tablazatos elrendezést, a négyzetracson valdé mozgast a masodikosok kevés
magyarazattal konnyen megértik.

A sikbeli féirAnyok szerinti tajékozodas spontan moddon is fejlodik, bar célzott
fejlesztéssel a folyamat felgyorsithato.

5. Geometriai transzformaciok

Két transzformacioval foglalkoztunk, a forgatassal és a tiikkrozéssel.

Egy elrendezés mentalis tiikorképének megalkotasara a masodik osztalyosok
készségszinten még nem képesek. A zsebtiikor segitségével - amennyiben gyakoroltak
annak helyes hasznalatat - azonban nem okoz nehézséget a tiikorkép megrajzolasa.
Egy elrendezés tiikkorképének megalkotasa nehezebb, mint az elforgatottjaé.

A kiilonallé pontokbdl alkotott elrendezések transzformalt képeinek azonositasa
nehezebb, mint a globalisan értelmezhetd képeké (fénykép).

A tiikrozott ill. forgatott képek azonositasa annal nehezebb, minél nagyobb szogben
forditjuk el azokat a tanuldk sajat helyzetéhez képest.

Az eredményes mentalis tiikrozést ill. forgatast nagyon sok tényleges tevékenységnek
kell megeldznie.
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6. Objektumok képe kiilonb6z6 nézépontokbol

* A tanulok a négy évfolyam egyikén sem talalkoztak még a Milyennek latjuk ebbdl az
iranybol? tipusu kérdéssel, ezért a tajékozodo felmérés tesztfeladata nehéz és Gsszetett
problémat jelentett.

* A tanitasi kisérlet soran azt tapasztaltuk, hogy egyszer(i (2-3 elembdl all6) elrendezés
nézeti képeinek megalkotasa mar 2. osztalyban elkezdhetd.

* Az enaktiv és az ikonikus sikon parhuzamosan zajl6 tevékenység hozzajarul a térbeli
viszonyok megértéséhez, a viszonyszavak hasznalatanak pontositasahoz.

* A tanulok nagy részének nem az iranyok megkiilonboztetése jelent problémat, hanem
mas, a tevékenység soran felmeriilo gyakorlati kérdések (pl. a targy és a megfigyelési
helyzet elmozditasa egymashoz képest). A kérdések sokfélesége azt mutatja, hogy a
frontalis és 6nallé6 munkaforma mellett célszeri egyéni fejlesztést alkalmazni.

. A tanulok megértették az abrazolasi mod 1ényegét, azonban az abrazolas és a tényleges
megepithetdség sok esetben nem kapcsolodik dssze, s a tobbféle lehetdség felismerése
sem varhato el.

* Az objektumok nézeti képeinek megalkotasa spontan médon nem fejlodik, a tandrai
fejlesztést a masodik évben meg lehet kezdeni, de célszerii a kovetkezd két évben
tovabb folytatni.

Az 1-3. hipotézis vizsgalata

1. A tanulok térbeli tdjékozodo képességének fejlesztéséhez nem elegendéek a
hétkoznapi életben, spontan modon szerzett tapasztalatok.

A spontan fejlodés szerepe az egyes témakorokben eltérd. A jobb-bal
megkiilonboztetés sajat testen vagy mas személyhez viszonyitva spontan médon 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, hasonldoan az objektumok
nézeti képeinek megalkotasahoz.

2. Az iranyitdassal Osszefiiggd probléemak megoldasat neheziti, hogy a térbeli
viszonyszavakat a hétkoznapi életben gyakran hasznaljuk kovetkezetleniil.

Két témakornél talalkoztunk hétkéznapi szohasznalatbdl eredd problémaval.

Egyrészt, ha a jobb-bal megkiilonboztetést valamely élettelen targyhoz viszonyitva
végezziik, nem hagyatkozhatunk a hétkdznapi életben megszokott konvenciokhoz, mindig
konkretizalnunk kell a megfigyel6 helyét.

Masrészt tgyelniink kell arra, hogy az utvonalleirasokban kertiljiik a hétkdznapi
¢letbol atvett pontatlan szohasznalatot (pl. ,,A masodik utcanal menj fel...”).

3. A térbeli tajékozodo képesség fejlesztésében az elsd lépést a megfelelden valasztott
targyi tevekenységek jelentik. A targyi tevékenységekhez kotédden igen fontos a helyes
verbalis kifejezésmod elsajatitdsa.

Kutatasunk ezt a hipotézist mind a hat témakoron beliil igazolja. A targyi
tevékenységek lehetdvé teszik, hogy a tanulok ne keriiljenek szembe a térbeli szituacio
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sikba transzformalasanak nehézségével mindaddig, mig a térben felmeriild kérdések nem
tisztazodnak. A verbalis kifejezésmdd elsajatitaisa ennek megfelelden eldszor szoban
torténik.

A pontos kifejezésmdd elsajatitdsa jol megtervezett, folyamatos gyakorlast igényel,
kiilénben allanddan visszatérnek a hétkoznapi €életbdl vett pontatlansagok.

A 4. kutatdsi kérdés megvalaszolasahoz, azaz a témakdrnek a meglévd
tananyagstrukturdban torténd elhelyezéséhez, a hat résztémakdr kozotti dsszefiiggésekbol
indulunk ki.

Az elsé két témakor egyarant a térbeli viszonyszavak haszndlataval foglalkozik.
E16bbi statikus, utobbi dinamikus szituaciokat vizsgal.

A harmadik a kanyarodas fogalman keresztil Osszefiiggésbe hozhaté az
utvonalleirasokkal, s ezért a jobb-bal fogalommal is. A ciklikus iranyitds fogalma a
forgatasi kontextusokban érthetd meg, s igy kodzvetlen kapcsolatban all a geometriai
transzformaciok témakorével.

A koordinatarendszer fogalmanak eldkészitése a sikbeli tajékozodas gyakorldsanak
terepe.

Az objektumok nézeti képeinek megalkotasahoz linearis iranyok természetérdl
szerziink tapasztalatokat.

A térbeli tajékozodas témakorét 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 lehetdséget nyljt mind a matematikan beliili,
mind az azon kiviili koncentraciora.

A 4. hipotézis vizsgalata

4. A témakor szisztematikus és spiralis targyalasmodja hozzajarul a terbeli
tajékozodo kepesség fejlesztéséhez.

Tapasztalataink szerint ez a targyaldsmod nem csak a tdjékozodassal Osszefiiggd
ismeretek megszerzésében és felszinen tartasdban segit, hanem mas témakorok fejlesztését
is szolgalja.

Tovabbi kutatasi lehetéségek

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 témakdrének tantargykozi jellegébdl adodik.
Sok lehetdség rejlik a tantdrgyak kozotti koncentracidban, csakiigy, mint a hétkéznapi
¢letben el6fordulo szituaciok felhasznalasaban.

Tovabbi kutatas targyat képezheti a térbeli tajékozodo képesség €s az un. matematikai
képességek (logikus gondolkodas, szamolas, stb.) kozotti Osszefiiggések keresése és
elemzése.
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A térbeli tajékozodod képesség nemek szerinti valtozasair6l a szakirodalomban tobb
helyen olvashatunk. A tanulmanyok a nemek kozotti kiilonbségek megnyilvanulasat a
kisiskolas életkor utani idészakra teszik, ezért ilyen jellegli kutatasokat nem végeztiink.

., ... vizsgalatok bizonyitjak, hogy a térszemlélet rendkiviil dsszetett képességcsoport,
amelynek fejlesztése csak céliranyosan, az egyes reszképességekre koncentralva lehet
sikeres.” (Séra, Karpati, Gulyas, 2002, 152. 0.).

Ilyen részképességnek tekinthetd a térbeli tajékozodo képesség is, melynek fejlesztési
lehetdségeit kerestiik.

A dolgozatban bemutatasra keriilt feladatokat elsddlegesen a tananyag szempontjabol
osztalyoztuk, s nem a tevékenységek oldalarol kozelitettiik meg. Folyamatosan torekedtiink
arra, hogy a spontan fejlodés eredményeit a tudatos fejlesztéstdl kiilonvalasszuk,
amennyiben és amilyen mértékben ez lehetséges. A tudatos fejlesztést a hagyomanyos
iskolai keretek kozé helyeztiik, s célul tiztik ki azt, hogy a kivalasztott feladatok
illeszkedjenek a jelenleg tanitott matematikai témakorokhoz.

A feldlelt témakor szélesebbnek bizonyult az eredetileg elképzeltnél. Ez okozta, hogy
nem allt modunkban egy-egy felismert probléma mélyebb elemzése. Mind a terjedelem,
mind az id6 korlatozta az sszes résztémakdr sziikséges mélységii kidolgozasat.

A kutatasunkkal nyert atfogd képet célszerii lenne pontositani ill. kiegésziteni tovabbi,
az iranyitassal dsszefliggd fogalmak (pl. szogfogalom) vizsgalataval is.

Ugy véljiik, hogy - az emlitett problémak ellenére - kutatisi eredményeink
hozzajarulnak a kisiskolasok térbeli tajékozodd képességének fejlesztéséhez, a
,, Tdjékozodas térben” tananyag ill. fejlesztési feladat kidolgozasara és elemzésére
bemutatott modszer pedig alkalmazhaté mas, a matematika tanitasdhoz kapcsolhato
részképesség fejlesztési programjanak kialakitasaban is.
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A TAJEKOZODO FELMERES 1. IRASBELI FELADATLAPJA
1. osztaly

1. Szinezd kékkel a jobbra mutato6 nyilakat!
> </ =<l > <3<

2. Melyik kezét emeli a magasba a kisfin? ird a képek ala!

Vi

/ 5 VR
X / XN

3. Hogyan helyezkedik el a madar a székhez képest? Kosd 6ssze a képeket a megfeleld
szavakkal!

ALATT| | FELETT| |ELOTT| | JOBBRA KOZOTT| [MOGOTT

4. A kétkép ugyanazt a korongot abrazolja, csak a masodikat elforditottuk. Szinezd ki a
tobbi négyzetet is!

5. Hova ment Laci otthonrol? Megtudod, ha megrajzolod az utjat a nyilak szerint! Egy
nyil egy lépést jelent.

LACI

JATSZOTER

Hanyszor kanyarodott utk6zben? |:|
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6. Nézd meg a képet és valaszolj a kérdésekre!

el X

Milyen gyiimdlcesot kereteztiink be?

Hanyadik sorban van?
Hanyadik oszlopban van?

Mi van alatta?

Mi van felette?

Mi van téle jobbra?

Mi van t6le balra?

Milyen gyiimdlcs van a 4. oszlop 2. soraban?

7. Azokat a szamokat add 6ssze, melyeknek a helyét a szines négyzetek mutatjak!
21310

91615

7718 o N

H+0=0 U+0=0 H+0=0




A tajékozodo felmérés 1. irasbeli feladatlapja 3

A TAJEKOZODO FELMERES 1. IRASBELI FELADATLAPJA
2. osztaly

1. Szinezd kékkel a jobbra mutato6 nyilakat!

> A</ > <1<

2. Melyik kezét emeli a kisfia? ird a képek ala!

rtr M, oz 2 - [
V) /f-? DN %‘/ﬁ?’){) \”s(?w C,A ‘?%
U/;,\ j @\3})//\| // é‘k-;-: r’ i ?/ \{k{;
& A Y . L
o Y 4 \m‘ %\ A

3. Hogyan helyezkedik el a madar a székhez képest? Kdsd dssze a képeket a megfeleld
szavakkal!

ALATT| | FELETT| |ELOTT| | JOBBRA KOZOTT| [MOGOTT

4. Rajzolj a fa ala egy gombat, elé egy viragot, f6l¢ egy madarat, mogé egy tavat, és a
fatdl balra egy labdat!

5. A tablazat oszlopait betiikkel, sorait szamokkal jeldltiik. 1401 clnp
Melyik szam all az 42 helyen? T>1oT1015
Melyik szam all a D/ helyen? (1] | ? ? 3 : i(l)
Mennyi a két szam szorzata? LIT T TTT] 4112 §20)15]) 20

Melyik helyen all ez a szam?............ccccoevenenee.
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6. A képek ugyanazt a korongot abrazoljak kiilonboz6 helyzetekben. Szinezd ki a tobbi
négyzetet is!

7. Az utca melyik oldalan all a fa, ha a nyil a menetiranyt jel6li?

&L Afaazutca...................... oldalan all.

8. Hova ment Laci otthonrdl? Megtudod, ha megrajzolod az titjat a nyilak szerint! Egy nyil
egy lépést jelent.

[T ISKOLA

— JATSZOTER

Hanyszor kanyarodott Laci utk6zben? |:|

9. A rajzon egy utcarészlet lathato. Rajzold be Jutka utjat a piros haztol a zold iskolaig!
Hogyan igazitanad ttba Jutkat?
| ~ | | A leirashoz hasznalhatod a
kovetkezé mondatokat:
Menj egyenesen!
Fordulj jobbra!

101 _ H ] Fordulj balra!
Az utca jobb oldalan van.
Az utca bal oldaldn van.
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A TAJEKOZODO FELMERES 1. IRASBELI FELADATLAPJA
3. osztaly

Szinezd kékkel a jobbra mutaté nyilakat!

P> A = > <

A képen egy maci, egy papagdj és egy nyuszi lathato.
Ki van KOz€pen?.......ccccooeieienieeeeeeeeeee e
Ki all a macitdl balra?.........cccoceveveneneneienineseserenes
Ki all a papagajtol jobbra?..........cccccevevirenenenenenieeenee
Merre all a nyuszi a papagajhoz képest?...........ccuevenen.
Merre all a maci a nyuszihoz képest?.........c..cocevveveuenene
A képnek melyik oldalan van a tulipan?..........ccceceeuenenn

Mi van a négyzettdl jobbra?..........ccoccveeeeveeieneieieeeene
Mi van a kort6l Jobbra?.........cceccevveieiieiiiieeeeeeeee
Merre van a haromszog a korhoz képest?...........cccceueneenee.
Merre van négyzet a haromszoghoz képest?....................
Melyik sikidom van bal szélen?............ccccooereneninennnne.

. Ird a labdak mellé, hogy hogyan helyezkednek el az asztalhoz képest!

Rajzolj a fa ala egy gombat, elé egy viragot, folé egy madarat, mogé egy tavat, és a
fatol balra egy labdat!

A tablazat oszlopait betiikkel, sorait szamokkal jeloltiik.

4Bl c|bp
Melyik szim all az A2 helyen? L[] TS T T o1
Melyik szém 4ll a D/ helyen? (1] 23 le] 4o
Mennyi a két szam szorzata? LITT I o i i

: 4112 ]20] 1520

Melyik helyen 4ll ez a szam?...........cccceeveeennene.
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7. Az utca melyik oldalan all a fa, ha a nyil a menetiranyt jeloli?

&
//s// Afaazutca...................... oldalan all.

8. A képek ugyanazt a korongot abrazoljak kiilonb6z6 helyzetekben. Szinezd ki a tobbi

négyzetet is!

9. A rajzon egy utcarészlet lathato. Rajzold be Jutka egy lehetséges ttjat a piros haztol a
z61d iskolaig!

Hogyan igazitanad ttba Jutkat?
| | | | A leirashoz hasznalhatod a kovetkez6
mondatokat:
o I Menj egyenesen!
1 ] Fordulj jobbra!
Fordulj balra!
Az utca jobb oldalan van.
. ‘ '—‘ L] ‘ Az utca bal oldalan van.

10. A rajzon két egymast keresztezo utcat latunk. Ezek a varos teriiletét 4 részre osztjak.
Merre helyezkednek el a varosrészek a két utcahoz képest, ha a nyil a haladasi
iranyt mutatja?

Folytasd a tablazat kitoltését!
Egészitsd ki a mondatokat!

A Vadrozsakert a Lajos utcatdl _balra. van, a Vas uttdl pedig ..................... van
Vadroézsakert | Kerek-erdé | Okert Anna-liget
Lajos utcatol balra
Vas 1ttél jobbra

Vadroézsakert

>
Okert
Anna-liget Vas
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A TAJEKOZODO FELMERES 1. IRASBELI FELADATLAPJA
4. osztaly

1. Szinezd kékkel a jobbra mutaté nyilakat!

—> <Ao< > <1<

2. A képen egy maci, egy papagdj és egy nyuszi lathato.
Ki van KOZEPen?.........ccvevevuieiinieie e
Ki all a macitol balra?.........cccocevevenineneieiniieseseenes
Ki all a papagajtol jobbra?..........cccccevvevinenenenenenienee.
Merre all a nyuszi a papagajhoz képest?..........c.ceuenen.
Merre all a maci a nyuszihoz képest?.........c.ccocevveveuenene
A képnek melyik oldalan van a tulipan?..........ccceceeuenenn

3. Rajzolj egy négyzetet, egy kort €s egy haromszoget ugy, hogy a kor balra legyen a
haromszogtol és jobbra a négyzettdl!

4. 1ird arajzok ala a gyerekek nevét az allitisoknak megfeleléen!

5. Egy oriaskerékbe 3 testvér tigy szall be, ahogy az elsé rajzon a 3 szines pont mutatja. A
piros pont Kati, a kék pont Pisti, a sarga pont Andi helyét jeloli.
a) Ird be az elsé rajzon a korok mellé a nevek kezdébetiijét!
b) A kerék az 6ramutat6 jarasaval azonos iranyban indul. Jeldld ezt az iranyt az els6
abran nyillal!
¢) A masodik abran Kati helyét bejeloltiik, ird be testvéreinek nevét is!
d) Mialatt a kerék forgott, apukajuk lentrél néhanyszor lefényképezte 6ket. Hiizd at azt
a rajzot, amelyik nem késziilhetett ugyanabban a menetben, mint az elsd!

OO0 Q
QOO O




Herendiné Koénya Eszter: A térbeli tajékozodo képesség

6. A rajzon egy utcarészlet lathatd. Rajzold be Jutka utjat a piros haztdl a zold iskolaig!
Hogyan igazitanad ttba Jutkat?

OmMmmimn

I‘I-I

"7l T

-

7. A rajzon két egymast keresztez6 utcat latunk. Ezek a varos teriiletét 4 részre osztjak.
Merre helyezkednek el ezek a varosrészek a két utcahoz képest, ha a nyil a haladasi

iranyt mutatja?

Folytasd a tablazat kitoltését!

Vadroézsakert | Kerek-erdé | Okert Anna-liget
Lajos utcatol balra
Vas 1ttél jobbra

Vadrozsakert

_——>
Anna-liget

8. A.Nagytemplc.)m eldtt all egy turis.ta, helyét a térképen 1‘;:::1 [ ,‘jvﬁ’, N P {
piros ponttal jeldltiik. Szeretne eljutni a Szent Anna utcara. 0w, L7 10 /%
Magyarazd el neki, hogy merre menjen! = % W% . %
..................................................................... AN S : &=

..................................................................... S artw
e | l‘l S‘é’-— J _
..................................................................... QOS o ‘... e E - :7_
%% | B
9. Az oszlopokat betiikkel, a 72 5 Sl - |
sorokat szamokkal jeloltiik. & Aq'as'%f“\ Miih |\

Szinezd ki a kovetkezo
négyzeteket:

E7, D7, C7, C6, CS5, DS,
E5 E4, E3, E2, D2, C2

~INN[wiAN|[wn N




1.

A TAJEKOZODO FELMERES 2. IRASBELI FELADATLAPJA
1. osztaly

Szinezd kékkel a balra lefelé¢ szallo, pirossal a balra felfelé szallo madarakat!

A XA XXX

2. Szinezz a nyilak iranyanak megfelel6en:

Om O @

T
'

3. Szinezd ki az als6 gyongysort tigy, hogy a gydngyok forditott sorrendben kdvessék

egymast!

W

4. Szinezd ki a korongok tiikorképét!

[m] [m]
(u]

5. Egy bogrét lefényképeztiink elolrdl, hatulrol, jobbrol és balrdl. ird a képek ala, hogy

melyik milyen iranybol késziilt, ha tudod, hogy melyik késziilt el61r61!

elolrol
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6. Melyik aut6 kanyarodik jobbra? Szinezd ki pirosra!

CE‘ n)))

7. Az 6ra mellé allitott tiikdrben ez latszik:
Rajzold be a mutatokat az eredeti képen, és ird a vonalra, hogy mennyit mutat az o6ra!

8. Hany 6rat mutatnak az 6rak? Rajzold be a mutatdkat és ird ala az idopontot!

2 12

10;! N 3 6ra mulva s~ 3 6ra mualva A =
9 3

9. Karikazd be a harmas szamokat az alabbiak koziil!

EIEEIJI I EIIE
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A TAJEKOZODO FELMERES 2. IRASBELI FELADATLAPJA
2. osztaly

1. Szinezd kékkel a balra lefelé szalld, pirossal a balra felfelé szallo madarakat!

XA XA XXX

2. Szinezz a nyilak iranyanak megfelel6en:

Ol OO

3. Egy bogrét lefényképeztiink elolrol, hatulrol, jobbrol és balrol. ird a képek ala, hogy
melyik milyen iranybol késziilt, ha tudod, hogy melyik késziilt el51r6l!

M

elolr6l e
4.

Hany 6rat mutatnak az 6rak? Rajzold be a mutatokat és ird ala az idépontot!

e 1"?5’ ™~ , , p /1'1"1‘2"“?\ ’ , ) /<1;"1‘z"‘ ™
& N 3 4ra mulva Y b 3 6ra milva fio b
to ZHj —> “r9 . 3 ‘ > '9 o 3 ‘

8 4 \& 4/ 8 4J“

N7/ B Z 5/ & \7 i A

a]
o O
o O
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6. Az 6ra mellé allitott tiikdrben ez latszik:
Rajzold be a mutatokat az eredeti képen, €s ird a vonalra, hogy mennyit mutat az 6ra!

7. Karikazd be a harmas szamokat az alabbiak kozul!

EI EEIIEI I E

8. Melyik aut6 kanyarodik jobbra? Szinezd ki pirosra!

=T
f LSELIP
P

=

9. Karikazd be a helyes sorrendeket!
1. szerda, szombat, hétfo

2. szombat, szerda, hétfo
3. szombat, hétfo, szerda
4. hétfo, szerda, szombat
5. szerda, hétf6, szombat
6. hétfo, szombat, szerda
Milyen nap van ma? ............ooeviiiniiiiiinaneaninnns

Huzd alé azt a sorrendet, amelyik a kozvetlentil eldttiink all6 napokra vonatkozik!

10. A rajz egy kincskereso jaték tdblajat mutatja. A kerékpar az A2 mezdén van.
Ird a targyak neve mell¢ a helyiiket!

LeVelie. o, A B D

C
=]

Pénzeszsak:..........oooiiiiiiiiiin, 8

T

=
—
=
o,
<
a
N
Il
=
e,
o
N
o,
g
S,
8
@
N
O3
=
o:
=
gl | &
©:s
A W|IN |~

-
=
%@
T
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A TAJEKOZODO FELMERES 2. IRASBELI FELADATLAPJA
3. osztaly

1. Szinezd kékkel a balra lefelé szallo, pirossal a balra felfelé szall6 madarakat!

XA XA XXX

2. Egy bogrét lefényképeztiink elolrél, hatulrol, jobbrol és balrél. ird a képek ala, hogy
melyik milyen iranybol késziilt, ha tudod, hogy melyik késziilt el5lrol!

elolrdl

3. A rajz egy kincskereso jaték tablajat mutatja. A kerékpar az A2 mez6n van.
Ird a targyak neve mellé a helyiiket!

LeVeLie e, A

w

C
Méreg:..........oooooii 8 (=]

B | &
®

(<]
AW |IN |~

4. Melyik helyen milyen irdnyban kell a levesért nyulni? frd a betiit a megfeleld nyil
mellé!

[~ A Tan
‘@m 3 (T
‘;&

-

|

i

T

SNANE

\
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5. Testnevelés oran gyakran hallod a Balra at!, Jobbra at!, Hatra arc! utasitasokat.
Hany Jobbra at! felel meg

1 Hatra arc!-nak?......................
2 teljes korbefordulasnak?...................

3 Balra atl-nak?..............cccoeenennnnn.

6. Karikazd be a helyes sorrendeket!
1. szerda, szombat, hétfo

2. szombat, szerda, hétfo
3. szombat, hétfo, szerda
4. hétfo, szerda, szombat
5. szerda, hétf6, szombat
6. hétfo, szombat, szerda
Milyen nap van ma? ...........cooeeiivriiiiiiiiannainnns

Huzd al4 azt a sorrendet, amelyik a kdzvetleniil el6ttiink all6 napokra vonatkozik!

7. Figyeld meg az 6ramutatok jarasat! frd be a helyes vélasz betiijelét!

A) 1 derékszognél kisebb szog.

B) 1 derékszog

C) 1 derékszognél nagyobb, de 2 derékszognél kisebb szog
D) 2 derékszdgnél nagyobb szog

E) 4 derékszognél nagyobb szog

Mennyivel fordul el a nagymutat6 3 ora 40 perc és 4 ora 20 perc kozott?
Mennyivel fordul el a nagymutat6 3 6ra 10 perc és 3 ora 30 perc kozott?
Mennyivel fordul el a nagymutat6 3 ora 10 perc és 4 ora 15 perc kozott?

Mekkora szoget zar be egymassal a kis- és nagymutato
* 3 orakor
* 7 orakor
* 10 6rakor

8. A képen haztombdk vannak, és az egyik
utcasarkon egy autd. Az autonak 3 I:‘ DD DE I:‘ I:‘
haztombnyit kell mennie keletre, és 2
héaztombnyit északra ahhoz, hogy az I:' DA |:|B DC I:I
iskolahoz érjen. Melyik betii jel6li az iskolat?
h OOo0oOoo
! - OoOooog
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A TAJEKOZODO FELMERES 2. IRASBELI FELADATLAPJA
4. osztaly

1. Szinezd kékkel a balra lefel¢ szallo, pirossal a balra felfelé¢ szalld6 madarakat!

XA XA XXX

2. A képen haztombok vannak, és az egyik utcasarkon egy autd. Az autonak 3
haztombnyit kell mennie keletre, és 2 haztdombnyit északra ahhoz, hogy az iskoldhoz

érjen. Melyik betii jeldli az iskolat?
[] DD DE 1 O
| singsiisls
E A_B_C
%K 1 O O O O
OO OO

s

-

3. Figyeld meg az dramutatok jarasat! frd be a helyes vélasz betiijelét!

F) 1 derékszognél kisebb szog.

G) 1 derékszog

H) 1 derékszdgnél nagyobb, de 2 derékszognél kisebb szog
I) 2 derékszognél nagyobb szog

J) 4 derékszdgnél nagyobb szog

Mennyivel fordul el a nagymutato6 3 ora 40 perc és 4 ora 20 perc kozott?
Mennyivel fordul el a nagymutat6 3 d6ra 10 perc és 3 ora 30 perc kozott?
Mennyivel fordul el a nagymutat6 3 d6ra 10 perc és 4 ora 15 perc kozott?

Mekkora szoget zar be egymassal a kis- és nagymutatd
e 3 grakor
e 7 drakor
e 10 orakor

4. Testnevelés oran gyakran hallod a Balra at!, Jobbra at!, Hatra arc! utasitasokat.
Hany Jobbra at! felel meg
1 Hatra arc!-nak?......................
2 teljes korbefordulasnak?...................

3 Balra at!-nak?.......cccccovvvvvvenninnnn.
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5. Jelold kis ivekkel a sokszogek szogeit! Tegyél pontot a derékszoghoz, szinezd pirosra a
2 derékszognél nagyobb szogeket!

SN[ -

6. Egy bogrét lefényképeztiink elolrél, hatulrol, jobbrol és balrél. ird a képek ala, hogy
melyik milyen irdnybodl késziilt, ha tudod, hogy melyik késziilt elo1rol!

elolr6l

mellé!

8. Arajz egy kincskeresd jatek tablajat mutatja. A kerékpar az A2 mezén van.
Ird a targyak neve mellé a helyiiket!

Levéli.ooooiii A

C
Meéreg:.....coooiiiiiii g (=]

vs)

D

-
¢

B | &

w)
b
X9
©s
AW |~




A TANITASI KiSERLET MENETE

1. foglalkozas:
Datum: 2005. oktober 17. hétfo 3. ora

Az 6ra anyaga: 26. ora: Kerek tizesek 6sszeadasa, kivonasa

A foglalkozas idétartama: 10-12 perc

A foglalkozas anyaga: Robotjaték

A foglalkozas témakére: utvonalleirasok — 1. feladat

A feladat ismertetése: Az ora eldtt a teremben elhelyeztiink 3 targyat. Kivalasztottunk 1-1
gyereket, akik a tobbiek utasitasait kdvetve mozogtak a teremben. A cél a 3 targy
megtalalasa volt.

A megfigyelés modja: irasos feljegyzés

2. foglalkozas:
Datum: 2005. oktober 19. szerda, 3. 6ra

Az 6ra anyaga: 28. ora: Teljes kétjegylihoz egyjegyti hozzaadasa

A foglalkozas idétartama: 15 perc

A foglalkozas anyaga: A logikai készlet 3 elemének sorba rendezése

A foglalkozas témakére: térbeli viszonyszavak hasznalata — 1. feladat

A feladat ismertetése: Minden gyerek kap 3 egyszini elemet: nagy sima kort,
haromszoget, négyzetet. A tanitd utasitisainak megfeleld sorrendben kell ezeket
maguk el6tt a padon elhelyezni. A tablan ellendrzik a helyes kirakasokat.

A megfigyelés modja: irasos feljegyzés

3. foglalkozas:
Datum: 2005. oktober 24. hétfo 3. ora

Az 6ra anyaga: 30. ora: Teljes kétjegylibol egyjegyii elvétele

A foglalkozas idétartama: 17 perc

A foglalkozas anyaga: Jobbra at!, Hatra arc!, stb utasitasok végrehajtasa

A foglalkozas témakére: ciklikus rendezés — 1. feladat

A feladat ismertetése: A gyerekek a padjuk mellett allva végrehajtjak az elfordulasra
vonatkozo utasitasokat.

A megfigyelés modja: irasos feljegyzés, a gyerekek irasbeli munkajanak 6sszegytijtése

4. foglalkozas:
Datum: 2005. oktober 27. csiitdortok

Az 6ra anyaga: 33. 6ra: Szoveges feladatok mérésre

A foglalkozas idétartama: 10 perc

A foglalkozas anyaga: Az dsszeadas gyakorlasa 4x4-es szamtablazattal

A foglalkozas témakore: Koordinatarendszer - 1. feladat

A feladat ismertetése: A tablan, és a gyerekeknél van egy 4x4-es szamracs. A tanit6 a
tablan letakart 2 cellat, a gyerekeknek a tablaképet a sajat tablazatukkal Gsszevetve
meg kellett hatarozni a két szam 0sszegét.

A megfigyelés modja: irasos feljegyzés, a gyerekek irasbeli munkajanak 6sszegytijtése
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5. foglalkozas
Datum: 2005. november 22. kedd

Az 6ra anyaga: 43. 6ra: Miveletek gyakorlasa

A foglalkozas idétartama: 10 perc

A foglalkozas anyaga: Utvonalak elmagyarazasa az iskola épiiletén beliil

A foglalkozas témakore: Utvonalleirasok — 2. feladat

A feladat ismertetése: Az iskolaba vendég érkezik. Hogyan igazitanatok utba, ha 6 az
iskola kiilonboz6 helyiségeibe akar eljutni?

A megfigyelés médja: irasos feljegyzés és hangfelvétel a szobeli munkarol

6. foglalkozas
Datum: 2005. november 23. szerda

Az ora anyaga: 44. 6ra: A zardjel hasznalata

A foglalkozas idétartama: 10 perc

A foglalkozas anyaga: Targyak elol-, feliil- és oldalnézeti képei

A foglalkozas témakore: Tér- és sikgeometria kapcsolata — nézeti képek 1. feladat

A feladat ismertetése: Egy sz¢ék, egy pohar és egy ceruza nézeti képeit kell elkésziteni.
A megfigyelés médja: videofelvétel

7. foglalkozas
Datum: 2005. november 24. csiitortok

Az 6ra anyaga: 45. 6ra: Gyakorlas a szazas korben

A foglalkozas idétartama: 10 perc

A foglalkozas anyaga: Szines korongok tiikrozése, elforgatasa

A foglalkozas témakére: geometriai transzformaciok — 5. feladat

A feladat ismertetése: Minden gyerek kap egy szines papirkorongot. Ezt felhasznalva ki
kell szineznie a feladatlapon megadott korongok tiikorképét, elforgatott képét. A
megoldashoz zsebtiikrét is hasznalhatnak.

A megfigyelés médja: irasos feljegyzés, a gyerekek irasbeli munkéjanak osszegytijtése

8. foglalkozas
Datum: 2005. november 29. kedd

Az 6ra anyaga: 47. 6ra: Tomegmérés gyakorldsa

A foglalkozas idétartama: 14 perc

A foglalkozas anyaga: A ,,madar-szék” feladat eljatszasa

A foglalkozas témakére: Térbeli viszonyszavak hasznalata — 2. feladat

A feladat ismertetése: A tabla elé kitettiink egy asztalt. A kihivott gyerekek 6 kartya koziil
huz egyet, és a leirtaknak megfeleléen elhelyezi a papagajt az asztalhoz
viszonyitva. A kovetkezd 6 kartya Osszetettebb feladatokat tartalmaz. Szintén
felszolitas utan kimegy egy gyerek, és beallitja a felirt szituaciot.

A megfigyelés médja: videofelvétel
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9. foglalkozas
Datum: 2005. november 30. szerda

Az ora anyaga: 48. ora: Gyakorlas a szazas korben

A foglalkozas idétartama: 30 perc

A foglalkozas anyaga: Torpedé jaték parokban

A foglalkozas témakére: Koordinatarendszer — 2. feladat

A feladat ismertetése: Minden gyerek kap egy feladatlapot 2 tablaval. Az egyikre
berajzolja a sajat hajoit, a masikon talalgatja a parjaét. Felvaltva kérdeznek, cél a
szomszéd hajoinak elsiillyesztése.

A megfigyelés médja: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkajanak dsszegyljtése

10. foglalkozas
Datum: 2005. december 5. hétfo

Az 6ra anyaga: 50. 6ra: Gyakorlas

A foglalkozas idétartama: 8 perc

A foglalkozas anyaga: Szines korongok forgatiasa

A foglalkozas témakére: Ciklikus rendezés — 2. feladat

A feladat ismertetése: Minden gyerek kap egy szines korongot és egy feladatlapot. 6
korong koziil ki kell valasztani azokat, melyek nem kaphatok meg az eredeti
elforgatasaval, majd a maradék korongok esetén meg kell hatdrozni, hogy melyik
iranyba, mennyivel kell elforgatni az eredetit.

A megfigyelés mddja: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkajanak dsszegytjtése

11. foglalkozas
Datum: 2005. december 7. szerda

Az 6ra anyaga: 52. 6ra: A szorzas értelmezése

A foglalkozas idotartama: 12 perc

A foglalkozas anyaga: Kacskaringék megrajzolasa

A foglalkozas témakdre: Geometriai transzformaciok — 2. feladat

A feladat ismertetése: Négyzethalos papiron a jobbra kanyarodasok szamat megadva
kacskaringokat kell késziteni.

A megfigyelés mddja: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkajanak dsszegyljtése

12. foglalkozas
Datum: 2005. december 8. csiitortok

Az ora anyaga: 53. 6ra: A szorzas lejegyzése

A foglalkozas idétartama: 9 perc

A foglalkozas anyaga: Tajékozdodas 10x10-es tablazatban

A foglalkozas témakére: Koordinatarendszer — 3. feladat

A feladat ismertetése: Egy 10x10-establazatban elhelyeztiik 1-t61 100-ig a szamokat. A
tablazat alapjan ki kell tolteni 8 kiilonbozo alakzatot, majd 3-at gy, hogy nem
latjak a tablazatot.

A megfigyelés mddja: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkajanak dsszegytjtése
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13. foglalkozas
Datum: 2006. januar 9. kedd 3. 6ra

Az ora anyaga: 64. ora: A 2-es szorzo- és bennfoglalotabla

A foglalkozas idétartama: 14 perc

A foglalkozas anyaga: Két szinesrud nézeti képeinek megrajzolasa

A foglalkozas témakore: Nézeti képek — 2. feladat

A feladat ismertetése: A gyerekek kapnak 2-2 szinesrudat. Ezeket az eldlnézetnek
megfelelden elhelyezik a padon, majd lerajzoljak, hogy mit latnak jobbrol, balrol,
feliilr6l. Nem varjuk el, hogy tobb lehetséges megoldast is adjanak.

A megfigyelés mddja: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkajanak dsszegytjtése

14. foglalkozas
Datum: 2006. januar 11. szerda 1. 6ra

Az ora anyaga: 66. ora: A szorzotablak gyakorlasa

A foglalkozas idétartama: 10 perc

A foglalkozas anyaga: Kockakbdl all6 épitmények azonositiasa papiron

A foglalkozas témakdre: Geometriai transzformaciok — 3. feladat

A feladat ismertetése: A térbeli épitmények elképzelése perspektivikus rajz alapjan,
elmozgatasuk azonositasa.

A megfigyelés mddja: irasos feljegyzés és a gyerekek irasbeli munkajanak dsszegyljtése

15. foglalkozas
Datum: 2006. januar 16. hétfo

Az ora anyaga: 68. ora: A 4-es szorzotabla gyakorlasa

A foglalkozas idétartama: 12 perc

A foglalkozas anyaga: Tajékozdodas egy telepiilés feliilnézeti képén

A foglalkozas témakore: Utvonalleirasok — 3. feladat

A feladat ismertetése: A gyerckek kapnak 1-1 képet. Kozdsen, szoban oldottak meg a
feladatot. A gyerekeknek az ujjukkal kellett kovetni a leirast.

A megfigyelés médja: irasos feljegyzés és hangfelvétel

16. foglalkozas:
Datum: 2006. januar 17. kedd

Az ora anyaga: 69. ora: A tanult szorzo- és bennfoglalo-tablak gyakorlasa

A foglalkozas idétartama: 16 perc

A foglalkozas anyaga: Szinesrudak nézeti képei (folytatis)

A foglalkozas témakore: Nézeti képek — 3. feladat

A feladat ismertetése: A feladat az 1 héttel ezelotti folytatasa. Mindenki kapott egy
feladatlapot, valamint két sarga és egy kék rudat.

A megfigyelés modja: irasos feljegyzés, a gyerekek irasbeli munkajanak osszegytijtése €s
fényképfelvétel
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17. foglakozas:
Datum: 2006. januar 19. csiitortok, 2. ora

Az 6ra anyaga: Gyakorlas

A foglalkozas idétartama: 30 perc

A foglalkozas anyaga: A linearis és a ciklikus permutaciok kapcsolata

A foglalkozas témakére: Ciklikus rendezés — 3. feladat

A feladat ismertetése: A gyerekek parban dolgoznak. Szines szivoszaldarabokat kapnak,
ezekbdl kell meghatarozott szinii és szamu elemeket damilra felftizni minél tobb
lehetséges sorrendben. A damilok 9sszekotése utan megvizsgaljak, hogy mely
lancok egyeznek meg.

A megfigyelés modja: videofelvétel

18. foglalkozas:
Datum: 2006. januar 23. hétf 3. ora

Az 6ra anyaga: Miveletek gyakorlasa

A foglalkozas idétartama: 5 perc

A foglalkozas anyaga: Fénykép tiikkorképének, elforgatottjanak felismerése

A foglalkozas témakére: Geometriai transzformaciok — 4.feladat

A feladat ismertetése: A gyerekek kaptak egy papirképet, és egy feladatlapot, amelyen az
adott kép elforgatottjai, tilkorképei voltak. Az eredeti fénykép felhasznalasaval
meg kellett allapitani, hogy melyek szarmaznak forgatasbol, melyek tiikrozésbol.

A megfigyelés mddja: irasos feljegyzés, a gyerekek irasbeli munkajanak 6sszegytjtése

19. foglalkozas:
Datum: 2006. januar 24. kedd, 2. 6ra

Az ora anyaga: A 8-as szorzo- és bennfoglalo-tabla

A foglalkozas idétartama: 10 perc

A foglalkozas anyaga: Utvonal megrajzolasa négyzetracsos papiron szébeli diktilas
alapjan.

A foglalkozas témakére: Koordinatarendszer — 4. feladat

A feladat ismertetése: Le, fel, jobbra, balra utasitasok alapjan a gyerckek négyzetracsos
papiron el6szor egy nyilt, majd egy zart torottvonalat rajzolnak. A 1épések és a
kanyarodasok meghatarozéasa mellett ki kell szinezniiik a tordttvonalak menetirany
szerinti bal oldalat.

A megfigyelés médja: irasos feljegyzés, a gyerekek irasbeli munkajanak dsszegyiijtése

20. foglalkozas:
Datum: 2006. januar 25. szerda 1. 6ra

Az ora anyaga: Szorzas, osztas gyakorlasa

A foglalkozas idétartama: 10 perc

A foglalkozas anyaga: Kép készitése térbeli viszonyszavakat tartalmazo utasitasok alapjan

A foglalkozas témakére: Térbeli viszonyszavak hasznalata — 3. feladat

A feladat ismertetése: Az osztalyt 3 csoportra osztjuk. Egy-egy tanuld, a tobbiek szdbeli
utasitdsa alapjan kirak egy sikidomokbdl allé abrat.

A megfigyelés modja: videofelvétel
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1. Melyik kezét emeli a kisfin? ird a képek ala!
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2. A képen egy maci, egy papagaj és egy nyuszi lathato.
Valaszolj a kérdésekre ugy, hogy a képen 1évo allatok
helyébe képzeled magad!

Ki all a maci bal oldalan?.............coceveniiieiiinnnincncncenn
Ki all a papagdj jobb oldalan?............cccovieiiiiiiinieeeee
Merre all a nyuszi a papagajhoz képest?.........ccoovevvrccennnnen.
Merre all a maci a papagéajhoz képest?.........ccooveeevineennnncne

3. Hogyan helyezkedik el a madar a székhez képest? Kosd 6ssze a képeket a megfeleld
szavakkal! A jobbra-balra iranyokat magadhoz képest allapitsd meg!

ALATT KOZOTT| [MOGOTT

4. A rajzon egy utcarészlet lathato. Berajzoltuk Jutka utjat a piros haztol a z6ld iskolaig.
Ird le, hogyan haladt Jutka!
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8. Melyik aut6 kanyarodik jobbra? Szinezd ki pirosra!




6. A képek ugyanazt a korongot abrazoljak kiilonboz6 helyzetekben. Szinezd ki a tobbi

négyzetet is!

Szivoszalakbol az abran lathaté haromszdget készitettiik. Tegyél X jelet

Utoteszt

azokba a haromszogekbe, amelyek az eredeti haromszogtdl csak azért
kiilonbdznek, mert a padon elforgattuk, vagy elcsusztattuk!
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8. Két szinesrudat egymas mellé tettiink, és lerajzoltuk oket elolrdl. Rajzold le, mit

latnank, ha mas iranyokbol néznénk 6ket?

ELOLROL

JOBBROL

BALROL

FELULROL

[

Melyik szam all az 57-t61 kettdvel jobbra?..............

Melyik szam all a 25 alatt eggyel?.........ccccc.......
Melyik szam all a 74-t61 harommal balra?...........
Melyik szam all a 100 felett néggyel?................
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frd be az iires négyzetekbe a tablazatnak megfeleléen a szamokat!




KESLELTETETT TESZT

Melyik kezét emeli a kisfin? Ird a képek ala!
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. Ird a rajzok ala a gyerekek nevét az allitasoknak megfeleléen!
Zoli egyik oldalan nem iil senki. Peti bal keze fel6l Anna iil. Klari Gyuri és Anna kozott
ul.

Valaszolj a kérdésekre ugy, hogy magadhoz viszonyitasz!
Mi van a négyzettdl Jobbra?.........cccceeeveeeeeieeeneieeene
Mi van a kort6l jobbra?.........cccoeeeeriiineneieeeeee
Merre van a haromszog a korhoz képest?.........ocevvvenvnnen.
Merre van négyzet a haromszoghoz képest?.....................
Melyik sikidom van bal szélen?...........cccccoovrvverrrcreniennnnns

. Készits rajzot az utasitasok alapjan!
a) Rajzolj egy kort!

b) A kortdl jobbra egy haromszoget!
¢) A haromszdg ald egy négyzetet!
d) A négyzettdl jobbra egy csillagot!

. A vastag vonal jeloli a tiikor helyét. Szinezd ki a korongok tiikorképét!
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O
. A rajzon egy utcarészlet lathat6. Rajzold be Jutka titjat a piros haztol a zold iskolaig!

Hogyan igazitanad ttba Jutkat?
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7. Hova ment Laci otthonr6l? Megtudod, ha megrajzolod az utjat a nyilak szerint! Egy
nyil egy 1épést jelent.

ISKOLA

[taci] o —

JATSZOTER

Hanyszor kanyarodott Laci utkézben? |:|

8. A képek ugyanazt a korongot abrazoljak kiilonboz6 helyzetekben. Szinezd ki a tobbi

négyzetet is!

9. Egy oriaskerékbe 3 testvér uigy szall be, ahogy az elsé rajzon a 3 szines pont mutatja. A

piros pont Kati, a kék pont Pisti, a sarga pont Andi helyét jeloli.

a) Ird be az elsé rajzon a korok mellé a nevek kezdébetijét!

b) A kerék az 6ramutat6 jarasaval azonos iranyban indul. Jeldld ezt az iranyt az elsé
abran nyillal!

¢) A masodik abran Kati helyét bejeloltiik, ird be testvéreinek nevét is!

d) Mialatt a kerék forgott, apukajuk lentrél néhanyszor lefényképezte 6ket. Hlizd at azt
a rajzot, amelyik nem késziilhetett ugyanabban a menetben, mint az elsd!

10.Két szinesrudat egymas mellé tettiink, és lerajzoltuk oket el6lrdl. Rajzold le, mit
latnank, ha mas iranyokbol néznénk 6ket?

ELOLROL JOBBROL BALROL FELULROL

I?I




A FELMERESEKBEN RESZTVEVO OSZTALYOK® LISTAJA

Fazekas Mihaly Altalanos Iskola,
Debrecen, Vasary I. u. 10.

1. a,b. osztaly

2. a,b. osztaly

3. osztaly

4. osztaly

Vénkerti Altalanos Iskola és Alapfokii Miivészetoktatasi Intézmény,
Debrecen, Sinay M. u. 6.

1. t. osztaly

2.b. osztaly

3. a. osztaly

4.b. osztaly

Kolesey Ferenc Reformatus Tanitoképzo Féiskola Gyakorlé Altalanos Iskolaja,
Debrecen, Hunyadi J. u. 17.

1. b. osztaly

2. a. osztaly

3. a. osztaly

4. z. osztaly

* Az osztalyok elnevezése a 2004/2005-6s tanévre vonatkozik.



OSSZEFOGLALO

A dolgozat a térbeli tajékozodasrol, a tajékozodo képesség fejlesztésérdl szol. A
fejlesztésre nagyon sok lehetdség kinalkozik az élet szamtalan teriiletén, mi a
matematikatanitas keretein beliil vizsgaltuk ezeket. Megfigyeléseink, elemzéseink az
altalanos iskola also tagozatos tanuléit érintették.

A tajékozodo képesség kulcsat az irdnyfogalom jelenti. Ez egy topoldgiai, geometriai
jellegli fogalom, mely egyszeriien megjelenitheté az emberi agyban, megértéséhez nincs
feltétleniil sziikség matematikai értelemben vett fogalmi precizitasra, éppen ezért nehéz
tanitasi anyagként kezelni.

A tanulasi zavarokkal, iranytévesztéssel kiizdé 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,
tanithatosag kérdéseivel foglalkozzunk.

A dolgozat az alabbi kutatasi kérdésekre kereste a valaszt:

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

2. Milyen meglévo ismeretekkel rendelkeznek az egyes évfolyamok tanul6i?

Milyen tipikus gondolkodasi hibakat vétenek?

4. Melyek azok a tevékenységi formdk, amelyekkel bdvithetjik meglévd
ismereteiket, javithatjuk a feltart gondolkodasi hibakat?

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

(98]

Az 1. fejezetben a kutatas elméleti hatterét ismertettiik.

A térszemlélet, ezen belill a térbeli tajékozodas fogalmanak értelmezésében a
Guilford-féle felosztasra tamaszkodunk, azaz a térszemléletet két f6 komponensre, a
vizualizaciora és a térbeli tdjékozddasra bontottuk. A térbeli tdjékozodason az un.
Thurstone-féle S(3) faktoron tul a térbeli relaciok felismerésének, a térbeli észlelésnek,
sajat mozgasunk elképzelésének, valamint a mentalis forgatas elvégzésének képességét
értettiik.

Témakoriink tananyagga formalasanak {6 iranyvonalait a fogalmakat keletkezésiikben
vizsgald genetikus matematika didaktika elmélete ill. Freudenthal didaktikai
fenomenoldgiija jelolte ki.

Sajat témakoriink tanitasi kérdéseinek vizsgalataban egyarant timaszkodunk a magyar
komplex matematikatanitasi kisérlet, a holland realisztikus matematikatanitas, valamint a
német aktiv-felfedeztetd tanulasi koncepcid alapelveire.

Ezek a didaktikai elképzelések a matematika kiilonboz6 teriileteinek egységes
szemléleti tanitasat, a tanulok oOnallosaganak, a tapasztalatszerzésnek a fontossagat, a
szocialis kontextus szerepét hangsulyozzak.

Munkankban a harom koncepcié alapelvei koziil az alabbiakra helyezziik a hangsulyt:

* a tapasztalatszerzésbdl kiinduld ismeretszerzés és az életkori sajatossagok

figyelembevétele (Varga Tamas-féle kisérlet)

* a tanuldk matematikai aktivitdsanak  kontextusfiiggésége (realisztikus

matematikatanitas)

* az évfolyamokon ativeld spiralitdas és a produktiv gyakorlas (Witmann-féle

koncepcio)



Az Un. kutatason alapuld tantervfejlesztés (research-based curriculum development)
fazisait tekintettiik iranyadonak a térbeli tajékozodas témakdrének a meglévo
tananyagstruktiraba torténd beillesztéséhez. Tekintettel a kutatds koriilményeire és
lehetdségeire, a f6 hangstlyt egy hipotetikus tanulasi trajektoria megalkotasara valamint az
egyéni tesztekre s az osztalytermi kiprobalasra helyeztiik. Az elsddleges visszatekintést és
feliilvizsgalatot kovetd tovabbi ciklusok és a tanterv szélesebb korli kiprobalasa ujabb
kutatasok témaja lehet.

A 2. fejezet a térbeli tdjékozodas tanitdsanak jelenlegi magyarorszagi helyzetét
mutatta be a Nemzeti Alaptanterv, a kiilonb6z0 kerettantervek és a tankdnyvek alapjan.

Megallapitottuk, hogy mig a NAT fontos szerepet szan témakoriink tanitdsanak, s ezt
nem elszigetelten az also tagozatra, hanem az els6 hat évfolyamra teszi, addig a legtobb
kerettantervben ez nem tiikrozodik. Joval kisebb terjedelemben, helyenként
kovetkezetleniil, ellentmondasosan jelenik meg a térbeli tajékozodas. Az 5-6. osztalyban
pedig nem talalunk ilyen jellegli utalasokat. A kerettantervek nem sugalljak sem a
szisztematikus, sem a spiralis targyalasmodot.

A tankonyvcsaladok elemzése megerdsitette azt a hipotézisiinket, hogy az 1. évfolyam
kivételével a témakdr explicit modon gyakorlatilag nem szerepel a tanitasi anyagban, s a
térbeli tajékozodo képesség fejlesztésének jelenlegi iskolai gyakorlata nem kell6en
atgondolt, esetleges.

A 3. fejezetben matematikai és matematikatorténeti szempontbdl tekintettiik at az
iranyitas fogalomkorét. Az iranyfogalom matematikai struktrajanak, torténeti fejlodésének
tanulmanyozasa a célul kitiizott tananyag kialakitasat szolgalta.

Az iranyitas komplex fogalom, mely a matematika torténete soran csak egészen késon
valt sziikséges eszkdzzé. Hilbert fogalmazta meg az iranyitott egyenes és sik elsé egzakt
topolégiai fogalomrol van szo, mely a hétkéznapi élet szituacioibdl szarmaztathato,
ugyanakkor a preciz definiciok megfogalmazasa és a kérdéskor alapos megértése egészen
nehéz.

A matematikai elemzést az euklideszi geometria harom kiilonb6z6 felépitésmodjat
Osszehasonlitva végeztiik el. (Hilbert, Kerékjartd, Weyl). Ezek a moédok az iranyfogalom
mas-mas tulajdonsagat tekintik alapvetdnek.

A lényeges vonasok és a kapcsolodd fogalmak azonositasa hozzajarult ahhoz, hogy
kialakitsuk a fejlesztés résztémakoreit. Megjelenésiik sorrendje a matematika torténetben
ill. az axiomatikus targyalasmodban segit abban, hogy a rajuk épiil6 feladatok nehézségi
szintjét meghatarozzuk.

A 4. fejezetben a térbeli t4jékozodd képességgel Osszefiiggd matematika didaktikai
kutatdsok eredményeit foglaltuk 0Ossze. Elsdsorban Freudenthal és Piaget munkaira
tamaszkodtunk.

Igyekeztink megtalalni azokat a tanulds-tanitds szempontjabol kritikus pontokat,
melyek a fogalom szerkezetébol, a hétkdznapi élettel valdo kapcsolatabol adodnak, majd
attekintettiik az iranyfogalom - tagabb értelemben a téri tdjékozddas - fejléddésének jellemzo
vonasait.

A matematikai, torténeti és didaktikai elemzést az 1. Kutatasi kérdésre adott
valasszal, azaz a térbeli tdjékozodas fejlesztésére szolgdld tananyag részegységeinek
meghatarozasaval zartuk:



Térbeli viszonyszavak hasznalata
Utvonalak leirasa

Ciklikus rendezés

T4ajékozodas a koordinatarendszerben
Geometriai transzformaciok

Objektumok képe kiilonbdzé nézépontokbol

SIS

Az 5. fejezet a kutatds modszertanat ismertette.

Kutatasunkban harom 6 rész kiilonitheto el:

I.  Tajékozodo felmérés

a. Elso irasbeli teszt
b. Interjuk
c. Masodik irasbeli teszt

II.  Tanitasi kisérlet

II. Uto- és késleltetett teszt

I. Elsoként tajékozodo felméréseket terveztiink, melyek az also tagozatos tanulok
meglévo tudasanak feltérképezését szolgaltak. Az iskolak kivalasztasanak f6 szempontja az
volt, hogy a résztvevd gyerekek Osszessége lehetdség szerint reprezentdlja egy nagyvaros
kisiskolas-rétegének tényleges Osszetételét. A felméréseket 2005 tavaszan, harom debreceni
iskoldban mind a négy évfolyamon egy-egy osztalyban végeztiik. A kivalasztott osztalyok
egyike sem volt specidlis képzési rendszerli, mindegyik sajat iskolajanak normal tanterve
szerint haladt.

l.a. Az irasbeli feladatlap els6dlegesen annak felmérésére szolgalt, hogy a kiilonboz6
évfolyamokon milyen nehézséget jelentenek a kidolgozott tajékozodasi feladatok.

Lb. A tajékozodas kifejezése ersen dsszefligg a kommunikacioval, a testmozgassal, a
gesztikulacioval, ezért a vizsgalt osztalyokban interjuk készitésével tovabb finomitottuk az
els6 teszt értékelése utan kialakult képet. Minden osztalybdl 2-2 tanuldt valasztottunk ki.

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

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

III. A kisérleti tanitds soran szerzett tapasztalatainkat 2006 januarjaban és aprilisaban
utd- és késleltetett tesztek felvételével egészitettiik ki. Egyrészt a kisérlet eredményességét
vizsgaltuk, masrészt a spontan fejlédés mértékére is kivancsiak voltunk.

A 6. fejezet a kutatas eredményeinek részletes bemutatasat és elemzését tartalmazta.
Ezt a munkat a 4. fejezet végén meghatarozott 6 résztémakor koré csoportositva végeztiik
el. A gondolkodas jellegzetességeit konkrét problémak bemutatasan ill. a tanuldi valaszok
elemzésén keresztiil vizsgaltuk.

A kutatasi kérdések €s a hozzajuk tartozo hipotézisek attekintése:

2. Milyen meglévé ismeretekkel rendelkeznek az egyes évfolyamok tanuléi?

Hipotézis:

A tanulok térbeli tajékozodo képességének fejlesztéséhez nem elegenddek a hétkoznapi

életben, spontan modon szerzett tapasztalatok.



A spontan fejlodés szerepe az egyes témakordkben eltér6. 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. tiikkrozott kép
természetének megismerése tudatos fejlesztémunkat igényel, hasonléoan az objektumok
nézeti képeinek megalkotasahoz.

3. Milyen tipikus gondolkodasi hibidkat vétenek?

Hipotezis:

Az iranyitassal Osszefiiggd probléemak megoldasat neheziti, hogy a térbeli

viszonyszavakat a hétkoznapi életben gyakran hasznaljuk kovetkezetleniil.

Két témakornél talalkoztunk hétkéznapi szohasznélatbdl eredd problémaval.

Egyrészt, ha a jobb-bal megkiilonboztetést valamely élettelen targyhoz viszonyitva
végezzilk, nem hagyatkozhatunk a hétkdznapi életben megszokott konvencidkhoz, mindig
konkretizalnunk kell a megfigyel6 helyét.

Masrészt tgyelniink kell arra, hogy az utvonalleirasokban keriiljik a hétkoznapi
¢letbdl atvett pontatlan szohasznalatot (pl. ,,A masodik utcanal men;j fel...”).

4. Melyek azok a tevékenységi formak, amelyekkel bévithetjiik meglévé

ismereteiket, javithatjuk a feltart gondolkodasi hibakat?

Hipotezis:

A térbeli tajekozodo képesség fejlesztésében az elsé lépést a megfeleléen valasztott

targyi tevékenységek jelentik. A targyi tevékenységekhez kotédoen igen fontos a helyes

verbalis kifejezésmod elsajatitisa.

Kutatasunk ezt a hipotézist mind a hat témakoron beliil igazolta. A targyi
tevékenységek lehetdvé teszik, hogy a tanulok ne keriiljenek szembe a térbeli szituacio
sikba transzformalasanak nehézségével mindaddig, mig a térben felmeriild kérdések nem
tisztazodnak. A verbalis kifejezésmod elsajatitasa ennek megfelelden el6szor szdban
torténik.

A pontos kifejezésmod elsajatitdsa jol megtervezett gyakorlast igényel, kiilonben
allanddan visszatérnek a hétkdznapi életbdl vett pontatlansagok.

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

Hipotezis:

A témakor szisztematikus és spiralis targyalasmodja hozzajarul a térbeli tajékozodo

képesség fejlesztéséhez.

A témakornek a meglévé tananyagstruktiraban torténd elhelyezéséhez, a hat
résztémakor kozotti 6sszefliggésekbdl indultunk ki.

Az els6 két témakor egyarant a térbeli viszonyszavak hasznalataval foglalkozik.
El6bbi statikus, utdbbi dinamikus szituaciokat vizsgal.

A harmadik a kanyarodas fogalman keresztil Osszefiiggésbe hozhatd az
utvonalleirasokkal, s ezért a jobb-bal fogalommal is. A ciklikus iranyitds fogalma a
forgatasi kontextusokban érthetd meg, s igy kozvetlen kapcsolatban all a geometriai
transzformaciok témakorével.

A koordinatarendszer fogalmanak eldkészitése a sikbeli tajékozodas gyakorldsanak
terepe.

Az objektumok nézeti képeinek megalkotdsdhoz linedris irdnyok természetérol
szerziink tapasztalatokat.

A térbeli tajékozodas témakorét kapesolatba 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 lehetdséget nytjt mind a matematikan beliili,
mind az azon kiviili koncentraciora.

Tapasztalataink szerint a szisztematikus és spiralis targyalasmoéd nem csak a
tajékozodassal Osszefliggd ismeretek megszerzésében és felszinen tartasaban segit, hanem
mas témakorok fejlesztését is szolgalja.

A 7. fejezetben Osszefoglaltuk az egyes témakorokhoz kothetd legfontosabb
eredményeinket, tapasztalatainkat, majd felvazoltunk néhany tovabbi kutatéasi lehetdséget.






SUMMARY

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’ competences in elementary
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 matter.

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.

The research questions are the following:

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

2. What kind of existing knowledge has pupils of elementary school?

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

4. Which are the activities enlarging pupils knowledge or correcting their recognized
faults of thinking?

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

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: the factor S3 of Thurstone, the spatial relations, the
spatial perception, the mental rotation and the kinesthetic imagery.

In the work of curriculum development we use two basic mathematical didactical
theory: 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 experience of mathematics teaching, of the Holland
realistic mathematics education (RME) and of the German active-discovery learning.

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

We pick three key elements out of these theories:

*  Experience-based knowledge and age-specific teaching (Varga Tamas’s complex

mathematics)

*  Pupils’ activities should be embedded in rich problem contexts (realistic

mathematics education)

*  Spiral treatment and productive practice (elaborated by Eric Witmann)

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.

The 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 there is not. The NAT deal
systematically with our topic in Grade 1-6., but the other curricula mention it only in the
Grade 1-4. We can’t realize not the systematic either the spiral treatment.

Studying recent textbooks and curricula in Hungary, and speaking to teachers in
elementary schools, we established that there are only a few tasks on this topic. Pupils only
learn about the orientation at the beginning of the first school year, and nevermore.

In the Chapter 3 we give a mathematical and historical analysis of the concept of
orientation. The study of mathematical structure of the concept served for design 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 curious understanding is quite difficult.

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

We referred to 3 different works (works of Hilbert, Kerékjartdo 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, which bring us closer
to the core of the concept.

After identification of crucial points and linked concepts we can isolate and group the
fundamental problems appearing by the development.

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 on this topic.

In Chapter 4 we summarized the results of mathematic didactical theories connected
to the ability of spatial orientation. Our analysis based mainly on the works of Freudenthal
and Piaget. We tried to find the crucial points arising from the structure of the concept and
from the connection with the everyday life then gave a survey of characteristics of the
developmental process of spatial orientation.

On the basis of mathematical and historical analysis we gave answer for the first
research question, and divided 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

AT



Chapter 5 describes the research methodology.

Our investigation consists of the following phases.

IV. An exploratory study

a. The first paper-pencil test
b. Interviews
c. The second paper-pencil test

V. A teaching experience

VI. 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 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 the grades 1-4 in Hungary.

I. 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
items we took the results of the first test and the interviews into consideration, furthermore
we expanded the area of orientations problem.

II. After this exploratory study we carried out a classroom experience 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 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. 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 in the end of the Chapter 4.

Now we summarize our research questions and hypothesis:

2. What kind of existing knowledge has pupils of elementary school?

Hypothesis:

Experiences gained in everyday life spontaneously are not enough to develop pupil’s

ability of spatial orientation.

The importance of spontaneous development is different in each subtopic. The
development of left-right distinction related to 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 turned 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. 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...”

4. Which are the activities enlarging pupils knowledge or correcting 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 connected 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
written. Acquirement of exact expressions requires well-designed practice otherwise
inaccuracies arising from everyday life appear again.

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

successfully?

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 left-right too
through the concept turning round. The cyclic orientation is understandable in turning
contexts and so it is associated with geometrical transformations.

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

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

The topic of spatial orientation is in closely 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 as to
achieve concentration as in mathematics as out of them.

The systematic and spiral treatment helps not to get and keep knowledge in spatial
orientation but serve the development of other topics too.

In Chapter 7 we summarized our results and experience then sketched some further
research possibilities.
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