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Posnin 1. TeopeTuyHi ocHOBM (hOpMYBaHHS Ta PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIEHHSI MOMOALUMX LLUKOMSAPIB
1.1. Mpo6nemun focnifXeHHst NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHSI MOMOALLMX LUKOMSPIB B MCUXOMNOro-NeAaroriyHii nitepartypi



Mpobnemi thopmyBaHHA | PO3BUTKY NPOCTOPOBOro MUCIEHHS_AITEN B Pi3Hi Yacu NpucBsivyBanu CBOT JOCHIIXXEHHS SIK MCUXONOTK, Tak i negaroruv-

meToamcTu. Cepep NCMXOIOriB BAPTO BUAINUTY Taki NpaLi: TeOPeTUYHI NONOXEHHA Cy4acHOT NCUXOIOTii PO OHTOreHeTUYHUN i (hyHKLiOHaNnbLHUI
po3BUTOK MucrneHHsA autuHu (XK. Miaxe, M.51. FanbnepuH); NONOXEHHA NPO FOTOBHICTb MOMOALIOrO WKonsApa Ao hopMyBaHHSA i PO3BUTKY
npocTopoBoro mucrneHHs (B.B. AaBupos, [.6. EnbkoHiH, E.l. IrHaTbeB, IO. IlobniHcbka, H.®. TanusiHa); ncuxonoro-neparoriyHi KoHuenuii
ob6pa3sHoro i npoctopoBoro mucneHHs (J1.B. BantkyHeHe, E.M. KabaHoBa-Mennep, |.A. KannyHoBuy, A 4. Llykaps, I.C. lkumaHcbka).

Cepepn MeTOAMCTIB, NEpLU 3a BCe, 3acnyroByloTb Ha yBary npaui M. borgaHosuya [2]. Meparor Buainse taki Bnpaeu Ha po3BUTOK NPOCTOPOBOIO
MUCIIEHHA MOMOALUNX LUKONSPIB:

1. OpieHTyBaHHA B HanpsAAMax pyxy i B po3millieHi npeAMeTiB BigHOCHO camoro _cebe.

2. OpieHTyBaHHA B PO3MillieHHi YacTUH NpeAMeTa, IKMii po3TalloBaHWU nepes _Cy6'ekToMm.

3. MNMopsinkoBe po3MilLleHHA NpeaMETIB.

4. BU3Ha4YeHHSA NOSIOXEHHA NpeaMeTIB BiAHOCHO NeBHOI _0ocobu.

5. Bu3Ha4YeHHS rOpU3OHTaNbLHOro, BEPTUKaNbHOIO i MOXUIOro MOSOXEHHS.

O. KabaHoBa-Mennep 3'sicyBana, L0 B MOMOALLOMY LUKINbHOMY Billi thopMyBaHHs yABNEHHA BUCTYNae sK HAcnNiAoK aHaniTMKo-CUHTETUYHOT
AissNbHOCTI HEPBOBOI cucTemMu y4HiB. LLnsax ¢popMmyBaHHA ysiBNIeHHA Ma€ Takui BUrNAA: NpeaMeTu Ta 3B’si3aHi 3 HUMM BiguyTTH - CIPUMAHATTA
YSABMEHHS - YAABNEHHA - NOHATTA - cnoBo. [58, c. 349].

Y pocnigxeHrHi _O.lankiHoi _Byno 3’acoBaHo, LU0 NPOCTOPOBI YABNEHHS XapaKkTepusyrThCa CTyneHem po3BUTKY. byno BuaineHo Taki ctyneHi
PO3BUTKY NPOCTOPOBUX YABMEHb Y AiTe MONOALLONO LWKiNIbHOro BiKY:

1. audbepeHuUiaLis NpPoCTOPOBMUX O3HAK i _BiJHOLLEHb;

2. BUKOPUCTaHHS CIIOBECHOIO BM3HA4YeHHS AiTbMU NPOCTOPOBUX O3HAK i BiJHOLLEHb;

3. B3aEMO3B’A30K MPOCTOPOBUX, KiNbKICHUX 1 iIHKONMWU YacOBUX _yABMNEHb;_

4. BKNIOYEHHA NPOCTOPOBUX YABMEHb Y PO3YMOBY AiANbHICTb Y4HIB.

HaykoBuusi 6yna nepekoHaHa, Lo KOXeH _i3_BKa3aHWX MOKa3HWKIB OKPEMO XapaKTepu3ye Tillbku_OfAHYi3 CTOPIH PO3BUTKY. MPOCTOPOBUX YABIEHb

Cepen cydacHUX BITYM3HSIHMX JOCHIAKEHb TaKoX BapTo BUAINUTY npaui OE]HosiKOBoT, NPUCBAYEHNX AEeSKUM NCUXONOriYHMM acnektam chopMyBaHHsA
NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHA MonoALlwunx wkonapie [41-43]. JocnigHuusa BBaXae, WO OCHOBHOIO ONMepaTMBHOK OAUHULIEIO MPOCTOPOBOr0O MUCHEHHS
€ obpas, B sKOMy NpeAcTaBneHi NPOCTOPOBi XapakTepucTuku o6‘eMy: popMa, BenuumnHa, po3TallyBaHHS eNeMeHTIB, WO NOoro cknaaarwTb,
po3TallyBaHHS iX Ha NMOLWMHI, y NpocTopi BigHOCHO _Byab- SiKOi 3aaH0i ToYku Bianiky. Lim npocTopoBe MUCNEHHSA BiApi3HAETLCA Bif iHWKNX
chopm 06pa3HOro MUCNEHHSA, Ae BUAiINEeHHA NPOCTOPOBMUX XapaKTEPUCTUK He € LieHTpanbHUM MoMeHToM. Ha aymky O. HoBikoBoi « 6a3oto ans
PO3BUTKY NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS € MPOCTOPOBE YABMEHHSA, sike Bigobpaxae cniBBiAHOLEHHS i BNaCTUBOCTI peanbHUX NpeAMeTiB, TOOTO _
BNacTUBOCTi_TPUBUMIRHOIO BUAMMOrO abo ysiBHOro npoctopy. BaxnuBum nokasHMKoOM po3BUTKY NMPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS1 BUCTYNAE LWIMpoOTa
onepaduii i noBHoTa o6pa3y. Mig wupoTtoto onepauii po3ymitoTb Mipy cBo60AM MaHinynoBaHHS NPOCTOPOBUMU 06pa3amMu Npu BUKOPUCTaHHI

pisHoro rpacpiuHoro martepiany. [loBHoTa 06pa3y € BiANOBiAHICTL NOro peansHomy npeameTty. BoHa xapakTepu3ye Habip enemeHTiB 06pa3y, ix
3B‘A30K i AMHaMmivHicTb»[ 43, c. 297].

[ocnigxeHHs B. BaceHko[4-6]npucBsaYeHi HaB4aHHIO MOMOALLMX LLKONAPIB rpadivHil rpamMoTHOCTI, a8 OCb PO3BUTOK MPOCTOPOBOIO MUCIEHHS
po3rnsaaeTbes NobixkHo. [locniaHnLsa BBaXKae NPOCTOPOBY YSBY pe3ynsTaToM rpadidHoi OCBITH, @ YMiHHSI onepyBaTi NPOCTOPOBUMM i rpaddivHMMu
obpasamu - NoKasHMKOM PO3BMTKY MPOCTOPOBOrO MUCIEHHS YYHIB. HaykoBULS nepekoHaHa, Lo HanubinbLi MoXnMBOCTI _Ana hopmyBaHHSA rpadivyHoi
[PaMOTHOCTI PO3KPMBAKTLCA Ha ypPOKax MaTeMaTuKu, 06pa3oTBOPYOro MUCTELITBA Ta TPYAOBOro HaB4YaHHsA. [lpoTe, Ha Aymky B.BaceHko,
3abe3ne4ynTn ycnilHICTb TaKkoi POGOTU NPU HUHI Ai0YMX NporpamMax MOXMUBO JvLIe NPU HanoBHEHHI YPOKiB Ha3BaHUX NpeaMeTiB 3aBAaHHAMMU
rpadiyHOro 3MicTy, siki CTBOPIOKOTbL MOXIUBICTb X CUCTEMAaTUYHOrO BUKOHAHHSA MPOTSAIrOM KOXXHOIO POKY HaBYaHHsl y no4vaTkoBiu wkoni. Mpu

TakoMmy BuAi NiAroToBKM Y4HIB Ha OCHOBI CNPUIMaHHSA NMIOCKOro 306paXeHHs1 OpraHi3oBYETbLCA po6OTa _aHaniTUYHOI PO3YMOBOI _AiAnbHOCTI,
CYyTb IKOi 3BOAUTLCA A0 YSIBHOro BiATBOPEHHA (hopMmn 06’eMHOro npeamMeTa, it BUKOHaHHA nepeBeAeHHA yABreHHs Npo 06’eMHUI npeameT B
nnolwmHHe 306paxeHHsi. Po3ymoBa AianbHICTb 3i 3HaXOAXeHHs1 NeBHUX BiAnNoBiaHoCTel 306paxeHb i npeamMeTiB 3a6e3neyvye yMiHHA
po3uneHoOBYBaTH Uine i BUAINATU enemMeHTU. Yce Lie CTBOPHOE HEOOXiAHI yMOBU ANl CKNaAHOI aHamniTUKO-CUHTETUYHOI AiANbHOCTI MONoALWnxX
LWKoNsApiB, Wo 3abe3nevyye po3BMTOK NPOCTOPOBOI YABU, aGCTPaAKTHOrO Ta JIOriYHOro MUCIIEHHSA, TaKk HEOOXiAHUX ANA yCcniluHOro HaBYaHHA B
cepepHix knacax|[ 4, c. 212].

Ak 3a3HavatoTb O. LapaH Ta . KoTensk, Ha CbOrogHilHIA AeHb novaTKoBa LIKona npuainge Benuky yBary YMCNMOBMM NOHATTAM, AeLl0 3anuiaryu
6e3 HanexHoI yBaru (popMyBaHHA reOMeTPUYHUX YsiBNeHb. B pesynsrati HaBYaHHS YMCNOBMX MOHSATH B YYHIB Kpalle po3BMBAETbCA abCTpakTHe
MUCIIEHHS, are 3 iHLWoro 6oKy, iXHi NPOCTOPOBI YSIBNEHHS 3anuLLalTbCs Mano po3BnuHeHMmMn[54, c. 384].

I Wynbra y cBoi po6oTi [58] npoaHanisyBana ncuxonoriyHi oco6nueocTi (hopMyBaHHA NPOCTOPOBUX YsIBNEHb Y MOMOALIMX _LLKONSPIB;_onucana
NOCNIAOBHICTb X PO3BUTKY_Ta BU3HaYuna nepeayMoBu AKICHOro (hopMyBaHHSA LMX yABMEeHb. Y4eHa NnepekoHaHa, Lo AOLWKINbEHUA | MonoaLwmni
WKiNbHUIM BiK € CECH3UTUBHUM NMepiofoM, KON _CTBOPIOKTLCA CIPUATAMBI NepeayMOBY ANsSi _PO3BUTKY_3AATHOCTI /10 NPOCTOPOBOro OPiEHTYBaHHS,

3akrafaeTbCcs OCHOBA ANs AOBINbHOI 3MiHU ToYkM Bigniky. Came Ui HaBUYKM MaloTb BaXXNBE 3HAYEHHS1 Y PO3BUTKY NPOCTOPOBUX YABMNEHb
MOMOALLUMX LUKONSAPIB.

MpoTsirom ocTaHHiX poKiB 3HA4YHO 3pi3 iHTepec A0 BUBYEHHS MPOCTOPOBOrO MUCHEHHS cepef, 3apybikHunx HaykoBLiB [61-76]. laest Toro, Lo HaBYaHHS
NPOCTOPOBYMX HABUYOK (TAKOX BiJOME SK NPOCTOPOBE TPEHYBaHHS) Ma€e CNpUATU NOKPALLEHHIO MaTeMaTUYHOT YCNiLWHOCTI, He € HOoBOt. [1po ue 3asBnsanu
we y 1964 poui Cmit Ta y 1980 poui y biwon. OgHak nuile HewwoAaBHO AOCNIAHUKM NoYany emMnipuyHo nNepesipaTy Lo rinotesy i maxe 95%
onybnikoBaHUx AocnimxeHb Yy Ui obnacTi 3'asunucs nuwe nicns 2014 poky.

B icTopii 3aKopfoHHMX AOCNiAKEHb NPUYMHHOIO BMNIMBY NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS HA MaTEMATUKY KIOYOBY pOsib BidirpatoTb ABa NOMOXEHHHS: No-rnepLue,
NPOCTOPOBE MUCIIEHHS € KOTHITUBHOK HaBUYKOIO, sika ocobnueo fobpe ninfaetsca hopMyBaHHIO Yepes TPeHyBaHHS; | No-Apyre, iCHye 3Ha4yHa
KopensiLiiHa goka3oBa 6a3a, Lo NoB'si3ye NPOCTOPOBi HABUYKM 3 YCNILLHICTIO B MaTemaTtuLi.

Y KonekTVBHI npaui [74] uelt heHoMeH NOSICHIOTL TUM, WO cepen HayKoBOi CriNbHOTU TPMBanuUii Yac nobyTyBana Aymka, Lo NpOCTOPOBE MUCIIEHHS €
CTarnow BENMUYUHOLO | NOro PiBEHb MPOTArOM XUTTSA MIOAMHU He 3MiHIEeTbeA. MeTaaHani3 YT1Ttana Ta iH. (Uttal,2013 pik) oxonus 3aranom 206 gocnigxeHb
i3 NpocTopoBOro TpeHyBaHHs 3a nepioa 25 pokis (1984-2009) i BUABKB, LLO NPOCTOPOBE MUCIIEHHS MOXHA CYTTEBO NiABULLMTY. [INA YTOUHEHHS!, aBTOpK
3asBUIK, L0 Take MoKpaLLeHHs NpubnmnsHo yasidi 36inbwmno 6 kinbkicte rpomaasaH CLUA, siki BonogitoTb NpoCTOPOBUMY HaBUYKaMU PiBHS TPEHOBaHOTO
itokeHepa. Kpim Toro, pesynbsratv nokasanu, Lo NpoCcTOpOBE MUCIIEHHS MOXe NokpallyBaTucs y nogen byab-skoro Biky 3a 4OMOMOIO pisHUX Miaxoais
[0 TpeHyBaHHS (Hanpuknag, Bifeoirpy, KypcoBe TpeHyBaHHS, TPEHYBaHHS MPOCTOPOBMX 3aBAaHb), i WO edekTn € CTinkumm (To6To NpucyTHIMKU Yepes
TWXKHI Ta MicsLi nicnsa TpeHyBaHHS) i 3aranbHONPUAHATHUMU (TOBTO TPEHYBaHHS OHOTO TUMY MNPOCTOPOBUX HABUYOK MOB'A3aHE 3 NOKPALLEHHSM iHLLIMX



acnekTiB NPOCTOPOBOrO MUCIEHHS).

Takox C. Zachary, Hawes, A. Katie Gilligan-Lee Ta S.Kelly [74]npoBenu meTaaHanis, sikuii 3ocepeamBcs Ha BNAMBI NPOCTOPOBOrO TPEHYBaHHS/HaBYaHHS!
Ha ycnixu B matemMatuuii 3ibpanu nepekoHnmBi 4okasu, WO NPOCTOPOBE TPEHYBaHHS MOXe CripaBai NPU3BOANTU A0 NOKPaLLEHHs ycnixiB y matematumui.y
2009 poui Hubbard, a nizniwe -y 2019 poui Hawes 3a 4onNoMorot HOBITHLOrO MeAMYHOro obragHaHHSA AOBENU, L0 NPOCTOPOBE | MaTeMaTuyHe
MWUCIEHHS aKTUBYIOTb OAHI 1 Ti X AINSAHKX rOfIOBHOrO MO3KY Ta CMiflbHi HEPOHHI MexaHi3Mu.

[lo nogibHMx pesynbTaTiB NpWIALLNA i rpyna BYeHNX (K.A.Gilligan[]

E. FIouri[@.K. Farran) [64]. ABTOpK BCTaHOBWIM 3B’A30K Mi>K MPOCTOPOBUMY Ta MaTeEMaTUYHUMK JOCSATHEHHSIMM Y4YHIB NOYaTKOBOI LKonu. Bubipka
pocnigkeHHs cknagana 12 099 gitent. Lia npaus € HaassrMYanHo akTyanbHO, OCKINbKY Mae BaXknmBe eKOHOMIYHe 3HayveHHs1. Manysi, no’s3aHi 3 STEM
(Hayka, TexHonorii, iHxkeHepisa Ta MaTeMaTI/IKaHU.lOpi‘-IHO nNpuHOCATL ekoHoMiLi BennkobpuTaHii noHag 400 minbapais dyHTIB cTepniHrie, ane noHas 39%
chipm, ski noTpebytoTb npauiBHMkiB STEM, noBigomuny Npo TpyAHOLLi 3 HAanexHUM HabopoM nepcoHany keanidikoBaHUx kaHamaaTie. [MpocToposi
30i6HOCTI Bynn BM3HaYeHi Sk HagiNHWIA NpeankTop AocsrHeHb gopocnnx y cdepax STEM y 6aratbox BenukomactabHux (N[]SOO) TIOHTITIOOHMX
[oCnioKeHHsX, siKi cnocTepirany sik 3a HopMarnbHUM, Tak i 3a iHTeNekTyanbHO 064apoBaHNM HaCeNEeHHsIM y MiAMITKOBOMY Ta JopociiomMy Biui. Byno
3'COBaHo, Lo CTYAEHTU, siki 3a00yBatoTh kap’epy B ranysi STEM i otpumytoTb cTyniHe STEM sik Ha piBHi 6akanaspa, Tak i Ha piBHi MaricTpa, manu
BULLMI piBEHb NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS Y 130p0KiB. Y pasi eheKTUBHOCTI BTpyYaHHS B MPOCTOPOBE HaBYaHHS MOXe 3'sBuTucs 6aratoobiustoya
ansTepHaTBa TpaguuiiHuM cnpobam nokpawmuti gocarHeHHss STEM a, y cBoto Yepry, Lie MOXe NPUHECTU SIK OCBITHI, TaK i EKOHOMIYHI BUroaw.

Takox psg AocnigXeHb nokasanu, Wo TpeHyBaHHA NPOCTOPOBOrO MUCTIEHHS AiTEN MOMOALLOrO LWKINIbHOro BiKy Aonomarae niaBULLUTY JOCATHEHHS YYHIB
y AeAKNX BUAax apudMeTnyiHnX 3asaaHb. Hanpuknag, yuedi Midirancekoro yHisepeuteTty (Yi-Ling Cheng ta Kelly S. Mix) [61] ekcneprmeHTansHo
[0Benu, WO TPeHyBaHHs 3i cneuianbHO po3pobrneHnMmn BnpaBaMm Ha PO3BUTOK NMPOCTOPOBOTO MUCTEHHS! MOKPaLLye MaTeEMaTUYHI HABUYKM Y AiTeit BikoM
Big 6 4o 8 pokiB.

OpHak BinbLWicTb TakMx AOCHiAKEHb HAa CbOTOAHILLHIN AeHb 6a3yoTbCs Ha BiAHOCHO HEBEMUKMX NONynsAUisX AiTen neBHoro Biky. Came Tomy, Ha AyMKy
aBTOpIB npaui [64], icHye noTpeba BiATBOPUTM Ta PO3LWIMPUTH Li pe3ynbTaTi 3a OMOMOroH WMPOKOMACLLUTabHNX OBrOTPUBANMUX AOCHIAKEHD.
KonektusHa npausi [67] npycBsiYeHO BIKOBUM BiAMIHHOCTSIM Y HaBU4Kax NPOCTOpPOBOi MOBU AiTew Bif 6 Ao 10 pokiB Ta AOCNIAKEHO 3B’A30K MiXK
NPOCTOPOBOIO MOBOIO Ta MPOCTOPOBUMY | MaTeMaTUYHUMK HaBuykamu. i NPOCTOPOBOK MOBOKO aBTOPU PO3YMilOTb MOBY NMPOCTOPOBUX MOHSATH i
BiJHOLLEHb, yBaXxatouu, Lo caMme NpocTopoBa MOBA € OAHWUM i3 IHCTPYMEHTOM ANS NiATPUMKM Ta NOKPaLLEHHS MPOCTOPOBOro MUCNEHHS. [poTe aBTopyn
BM3HAIOTb, LLO AaHa npobnema Lie A0 KiHUuA He BUBYeHa i noTpebye AoaaTKoBMX AOCHIAXKEHb.

1.2. MNecuxonorivHi 3acagn hopmyBaHHSA | PO3BUTKY NMPOCTOPOBOro MUCHEHHST MOMOALUMX LLUKONSPIB

1. HaouHi yaBneHHA (€. [naroneBa, 3. MoiiceeBa, 5. CopokiH);
2. NPOCTOPOBI YABNEHHS (H[‘]M_aubKO 1. CopokyH, ®. LlemskiH);_
3. npocTtopoBa ysiea (b. JlomoB,_B|JKon6aHoBcbkuit, 5. Pebyc);_
4. 3opoBe mucneHHs (. ApieBn4, M. HeuaeB);_

5. BisyanbHe mucneHHs (P. ApHxeim, H. Beprenic, B. 3iHuyeHko, B. MeTtyxoB.);_

6. npocTopoBe mucneHHs (O. KabGaHosa-Mennep, 5. TennoB., l. AxkumaHcbka).
MpoTe mesiki aBTOPU BUOKPEMITIOIOTL MOHSATTS «POCTOPOBE MUCIIEHHSI», «MPOCTOPOBA YsiBa» Ta «NPOCTOPOBE ysiBNeHHs». Tak, C. [loueHko BBaxae, Lo

nepeaymoBamu hopMyBaHHS MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS € MPOCTOPOBE YABIEHHSA Ta NPOCTOPOBa ysBa, sk 3a6e3nevyloTbCs Pi3HUMU NCUXIYHUMKU
npouecamu (CNpUAHATTAM, yBaroto, nam’aTTio Ta yasoto) [11, c. 44].

I. IBaHOBa NPOMOHYE CXEMY, iKa HAO4HO INOCTPYE 3B’A30K MiXK LMK NOHATTAMM [15, ¢. 135].

Puc. 1. 38’30k Mixx AediHiLisMu “NpocTopoBe MUCHEHHS”, “NpocTopoBa ysiBa” Ta “NMPOCTOPOBE YSIBMEHHS”

Takox I, IBaHOBa onucana Tpu piBHi pO3BUTKY NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS, @ Came:

1. Mo4aTKoBWIA piBeHb BKIOYAE BMiHHS 3MIHIOBATH MONOXEHHS MPOCTOPOBUX 06'EKTIB.

2. CepepgHin piBeHb Nependavae BMiHHSA 3MiHIOBaTV CTPYKTYPY NPOCTOPOBYMX O6'EKTIB.

3. Bucokuii piBeHb 03Ha4ae BMiHHS CTBOPIOBATW HOBI MPOCTOPOBI 06'EKTU 3a 3pa3koMm.

Ha Haluy aymky, Hanbinblu TouHe BU3HaveHHs cchopmyntoBanal. fAkruMaHcbka, ToX came Ha HbOro MyY_onupanucsa npv HanucaHHi AaHol poboTu:
«lMpocTopoBe MUCNEHHS € cneundiYyHMM BUAOM pO3yMOBOI AiANbHOCTI, fika Ma€e Micle y BUpilLeHHi 3aBAaHb, WO BMMararoTb opieHTauil y
NpakTUYHOMY i TEOPETUYHOMY NPOCTOPI (K BUAUMOMY, TakK i yABHOMY). Y CBOIX HanGinbL po3BUHEHUX (hopMax Lie € MUCIIeHHs o6pa3amu, B
AKMX (iKCYIOTLCA NPOCTOPOBI BNACTUBOCTI_Ta BiAHOWeHHs. Onepyoyn BUXigHUMKU 0Bpa3amu, CTBOPEHUMM Ha Pi3Hi HAO4HOI OCHOBI,
MUCNEeHHs 3abe3nevye X BUAO3MiHY, TpaHcdopmallilo i CTBOpeHHs HOBUX 06pa3iB, BiAMiHHMX Big BuxigHux» [41, c. 132].

3aranom, NpocTopoBe MUCIIEHHS BUSIBIISETLCA Yepes 34aTHICTb (hopmyntoBaTy BidyarbHi rinoTesn, Sk penpoayKTUBHI, TaK | OpuriHanbHi, a Takox Yepes
KaTeropianbHy rHy4KiCTb Ta KOHCTPYKTUBHY aKTUBHICTb.

3aKopAoHHI HayKOBLi MpU AOCHIAKEHHI MPOCTOPOBOrO MUCHEHHS TaKOX Y CBOIX Npausix y pisHi Yacu BXuBanu pisHi TepmiHn. Tak aBTop Teopil
MHOXWHHOTO iHTenekTy FoBapa MapaHep NpocTopoBe MUCIIEHHS MOB’sI3yBaB i3 BidyanbHO-MPOCTOPOBUM iHTEMNEKTOM, LLO BKOYae B cebe 3aaTHiCTb
YSIBMATW, NPEACTaBMATY ifei BidyanbHO-NPOCTOPOBO, @ TaKOX NPaBMIbHO OPIEHTYBATUCA y NPOCTOPOBIN MaTpuui. Po3rnaaatoyum 0CHOBY NPOCTOPOBOIO
iHTenekTy, loBapa MapaHep we y 1983poui n1cas, Lo OCHOBOK Bi3yaribHO-NPOCTOPOBOrO IHTENEKTY € 34aTHICTb TOYHO CMPUAMATK Bi3yarbHWUIA CBIT,
TpaHcopMyBaTK i 3MIHIOBATW CBIll BidyanbHWUI AOCBIA, HABITb KONKW BiACYTHI BiANOBIAHI i3nyHi CTUMYNU. Y4Hi, y Skux Jobpe po3BUHEHUI Lew TN
iHTEneKTY, CXWMbHi 4O CTBOPEHHS YsiIBHUX DOPM Y CBOIX AyMKax abo 3aaTHOCTI CTBOPIOBaTM TPUBUMIPHI hopMU, SIK Lie BNacTMBO AOPOCHUM, SiKi €
CKynbnTopamu 4u apxitektopamu[69, c. 159].

EBi ®ebpiaHa BUkopuCTOBYBana y cBoix poboTax NOHATTS «NpOCTopoBa 3a4aTHiCTby (spatial ability). Mig npocTopoBoto 3paTHicTioBYeHa po3ymina
30aTHICTb MeHTanbHO MaHinynoBaTh Ta obepTati 06'eKT NPW BUPILLEHHI TPUBUMIPHUX reOMETPUYHUX 3a[ad, @ TakoX 34aTHICTb ysBnsTv hopmy ob'ekTa 3
iHLWOT NepcnekTBY y BUPILLEHHI TPUBUMIPHUX reOMeTpuYHMX 3agad. Mpu ubomy:

1) MaHinynsuis nonsrae B TOMY, K y4HIi MEHTanbHO 3MiHIOIOTb hopMy 06'eKTa Ta BMi3HAIOTb 3MiHW NMOOXEHHS €NEMEHTIB Y HbOMY.

2) ObepTaHHs - Le Te, SK Y4Hi MeHTanbHO 3MiHIOKTh MOMOXEHHS 06'ekTa Ta BNi3HAKTh 3MiHV NMOMNOXEHHS! ENIEMEHTIB Y HbOMY.

3) YaBneHHs - ue Te, SK Y4Hi y NUCbMOBIl Ta yCHIn hopMi NpeacTaBnsioTb hopMy 06'ekTa 3 pisHUX pakypcis [76].

Hapasi y aHrnomoBHili cnevianbHii HaykoBi NiTepaTypi TakoX HanvacTille BXMBaeTbcs came TepMiH Spatial Thinking, To6To npocTopoBe MUCTEHHS.
Y npoueci po3BMTKY NPOCTOPOBOrO MWUCMEHHS KMNOYOBUM € (hOPMYyBaHHA HaBUYOK YABMEHHS Pi3HWUX NONOXEHb MpeaMeTiB, 3MiHu ix hopmm
3arexHo Bif TOYKM CMNOCTEPEXEHHS], BUKOHAHHS pisHOMaHiTHUX 06epTiB Ta TpaHcdopmaliin 06’ekTiB, a TaKkoX 34aTHICTb NepeaaBaTy Ui ysIBNEHHS Ha




MaritoHKax.
MucneHHs AUTUHM MOMOALLIOTO LWKiNbHOro BiKy NnepebyBae Ha_erani 3Ha4HOro PO3BMTKY: BiAOyBaeTbcs nepexia BiA Hao4Ho-o6pa3Horo Ao
BepbanbHO-NOrYHOro MUCNEHHS. [TpoTe OCHOBHMM TUMOM MUCMEHHS B LIbOMY BiLli € 06pa3He, sike € OfHieto 3 OPM NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS.

Ha noyatkoBOMY eTani HaB4aHHS B LUKOMi AiTW CNpuiMatoTb He3HaoMi reoMeTpUuYHi Tina Yyepes acouiauii 3 BigoMvMmn 06’ekTamu: Hanpyknag, uiniHap
BOHM CMPUIMatOTb SIK CKIISIHKY, KOHYC - Sk flax abo Lwanky, YOTUPUKYTHY NPU3My siK CTOBMYMK TOLLO. MOMUIIKM Y po3ni3HaHHi reoMeTpUYHUX Tin ceigyaTb

npo obmexeHe opieHTyBaHHs AiTelt y hopmax. [Jo HaB4aHHS B LLIKONi AiTU, SK NpaBumno, 3HaTb nuwwe ABi hopmu: Kymio i Ky6. Mpu upomy Ky6 im Bigomui
sk ByaiBenbHUA MaTepian (kyouk), a He sk reomeTpuyHe Tino. LLlogo nnockux diryp, AiTv po3pisHATb KOMo, KBaapaT, TPUKYTHUK, a iHoAi 1 oBan. Y uen
nepioa AiTK Wwe YacTo nnyTatoTe 00’eMHi Tina 3 nnockumu dirypamu. Jesiki nigpyvyHUK1 MaTemMaTvku MiCTATb BNPaBu Ha Po3ni3HaBaHHSi FreOMETPUYHMX Tin
Ta cniBCTaBMeHHs iX i3 peansHUMK 06’ekTamm.

Pwuc 2. 3aBgaHHA 3 nigpyyHuka matematukm ans 2 knacy [23, 12].

P03B1TOK NPOCTOPOBOrO OPIEHTYBAHHSA Y MOMOALUMX LLKONSAPIB HEPO3PMBHO MOB’A3aHMI i3 PO3BUTKOM IXHbOrO MOBMEHHS i MucneHHs. Lli 3gibHocTi
JonomaratoTb AWTUHI abeTparyBaTtu i y3aranbHioBaTV MPOCTOPOBI O3HAKU Ta BiAHOLLEHHS MiXX CNPUAHATMMK NpeameTamu. [osiBa cnevjianbHUX TepMIHIB Y
ii CNOBHWKY, SIKi ONMCyTb (hOPMY, PO3MIp Ta MPOCTOPOBE PO3TaLLyBaHHsI 06’EKTIB, CBIAYUTb NMPO 3HAYHI 3MIHW Yy CNPUAHATTI NPOCTOPY.

|. AkumaHcbka i |. KannyHoBuy gocnigkysanu iHauBigyanbHi BiAMIHHOCTI y NPOCTOPOBOMY MUCITIEHHI. BueHi BUAINMNM OCHOBHI N'ATb NiACTPYKTYp:
TOMOMOriYHa, NPOEKTHA, NOPSiAKOBa, MeTpUYHa i anrebpaivHa [41, c. 134].

TononoriyHa cknafosa NPOCTOPOBOrO MUCMEHHS 03HAYaE, LLIO AUTMHA BU3HAYAE i BUKOPUCTOBYE XapaKTEPUCTUKK, siki 36epiratoTbCsi MU roMeoMopdHMX
NepeTBOPEHHSIX, Taki ik 6e3nepepBHICTb, KOMNAKTHICTb, 3B'A3HICTb Ta 3aMKHYTICTb 06paasy.

MpoekTHa cknagoBa NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHSI BUSHAYAETLCS SIBULLIEM TONIEPAHTHOCTI, L0 BKIOYAE BiAHOLIEHHS cxoxocTi. Lle no3sonsie AnTuHi
BMi3HaBaTW, ySBNATW, MaHinynoBaTh Ta opieHTyBaTUCA cepef NpPocTopoBux 06’ekTiB abo ix rpadivyHmx 306paxeHb 3 Pi3HMX pakypciB. BoHa moxe
BCTaHOBMIOBATM BiANOBIAHICTb MiXK MPOCTOPOBMUM 06’€KTOM i MOr0 Pi3HMMM NPOEKLiSMU (NapanesibHO0, OPTOrOHabHO, LIEHTParbHO) Ta iHLWMMK
XapaKTepucTMKamu.

MopsigkoBa cknagoBa NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS O3HAYaE, WO AUTVMHA BUSIBISIE BNACTMBOCTI KBa3inopsaaKy, MiHiiHOro abo 4acTkoBOro ynopsiakyBaHHS
pisHMX NnpocTopoBux 00’ekTiB. BoHa BCTaHOBMNIOE B3aEMO3B'A3KM Ta iepapxii HA OCHOBI TAKOro KPUTEPItD, Ik HaNPsIMOK ("Bnepea-Hasan”, "Bropy-BHuU3",
"BNpaBo-BNiBO" TOLLO).

MeTpuryHa cknagoBa NPOCTOPOBOrO MUCHIEHHS 03HAYaE, LU0 AUTUHA POKYCYETbCS Ha KiNbKICHUX NEPETBOPEHHSIX i MOXe BU3HaYaTVi YUCMOBI BEMUYMHM i
3HaYeHHs Ana AOBXWH, KyTiB i BiACTaHewn.

AnrebpaiyHa cknagosa NPOCTOPOBOro MUCMEHHS BKNtovae B cebe BMiHHA AUTUHN AOTPUMYBaTUCA 3aKOHIB KOMMO3uLii, BCTaHOBNIOBATU
06OPOTHICTb MPOCTOPOBMX NEPETBOPEHb, 3ropTaT _iX_i 3aMiHATK Aekinbka onepawlil OAHiIel.

B po6oTi O. HogikoBoi npeAcTaBneHo AELLO iHLLY CTPYKTYpY NPOCTOPOBOro MUCIIEHHS. ABTOpKa BuAinunataki Tpu cknagosi [41, c. 135]:

1) maTemaTn4HacknagoBa - BMBYEHHS Y NOYATKOBIN LUKONi efeMeHTIB reoMeTpii__€ NponeAeBTUKOK [0 BUBYEHHS CUCTEMATUYHOIO KypCy reomeTpii

B CEpefHii, a 3rogoMm i cTepeomeTpii B CTapLuii WKoni;

2) isionoriyHacknagosa -Ans MOMOALLOro LWKiMbHOrO BiKy € XapakTepHUM Hao4YHO-06pa3He MUCINEHHS, caMe TOMY Af1si PO3BUTKY MPOCTOPOBOI yABU, AnA
TPeHyBaHHS NpaBoi NiBKyri ronNoBHOrO MO3Ky, LLO BiANOBIAA€E 3a 34aTHICTb NOAVHM onepyBaTh obpasamu, NoB’si3aHO 3 PO3BUTKOM TBOPHOrO MUCHEHHS,
HTYiLiT, 3 yMiHHAM OpiEHTYBaTUCS B NPOCTOPI - HEOBXIAHNM KOMMNOHEHTOM ByAb-AKOro BuAy HaBYarnbHOI AiSNbHOCTI;

3) ncuxonoriyHacknagosa - Bi CaMoro Hapo4XKEHHST AUTUHY OTOYY€E TPUBUMIPHWIA CBIT, e BOHA HAaKONUYyOTh AOCUTh BEMUKUIA 3anac NPOCTOPOBUX
ysiBrneHb. Moaeni reomeTpyuyHuxX Tin 403BONSIOTb AiTAM CNPUIAMAaTH i OTPUMYBATH BiAOMOCTI MPo 06’€MHI Tina Ta ix BNacTUBOCTi 3 OTOYYHOHOrO CBITY.

O. HogikoBa BBaxae, L0 PO3BUTOK NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS Nepeadavae yMiHHA BUAINATY | PO3PI3HATU NPOCTOPORBI 03HAKM | _BIHOLUIEHHS, _a TakoX
YMiHHA iX NPaBUIIbHO CNIOBECHO NO3Ha4yaTu, OPiEHTYBATUCS B NPOCTOPOBUX BiAHOLLIEHHSAX NMPU BUKOHaHHI _Pi3HWX _onepauin, o onupatTbes

Ha npocTopoBi ysAiBneHHs. Came TOMy BaX/MBY POfib Y PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO CMNPUNHATTA BiAirpae KOHCTRYIOBAHHS Ta MNinfeHHs, 0cobnvBeo B
MonoALoMy LKinbHOMY BiLi[43, c. 297].

[ocnigHuus cTBopuUna KoHUenTyarnbHy MoAerb BUBYEHHS MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS YYHIB MOJIOALLOTO LUKINIbHOTO BiKy Ta NpoBena ekcnepuMeHTansHe
[OCIAXKEHHS, sike NoKkasarno, WO piBeHb NPOCTOPOBOro MUCIEHHA MONOALUMX WKONAPIB He € chOpMOBaHUM Ha AOCTaTHLOMY piBHI. Lle

MOSICHIOETLCA PYXIUBICTIO | AMHAMIYHICTIO 06pasiB MonoaLwmx Wwkonspis. Came TOMy BYeHa NepekoHaHa, Wo BUKNagaHHs y NoYaTkoBil WKoni noTpedye
BHECEHHs AieAKMX 3MiH B TPaauUiiiHi nporpamu WKinbHoro HaB4yaHHA[ 42, c. 207].

[DocnigkeHHs, nposeaeHi I. LLynbroto, nokasanu, LWo Ao 7 pokiB GinbLicTb AiTei yxke Ao6pe po3yMitoTb, WO OAWH i TOW camuil NpeaMeT Moxe
BUIMAAATY MO-Pi3HOMY 3 Pi3HUX pakypciB. Sk NpaBumno, AiTM_Bxe MOXYTb CMiBBIAHOCUTU MNPOEKLii 06’EKTIB, _ysaBNATW iX NPOCTOPOBY MoAens i

MUCNEHHEBO ii TpaHcdopmyBaTu. [lo 9-10 pokiB AiTM NOYMHaKOTb KOOPAMHYBATU Pi3Hi MOXIUBI NPOCTOPOBI _NepcnekTMen. Takum YUMHOM,
RO3BMTOK MPOCTOPOBUX YABMEHb MAe No MiHii ycknagHeHHs Bcix hopM opieHTaLi y npocTopi, ycKnagHeHHsA 3a4ad,_ Y SIKX BUMara€Tbcs
6inbLw cuMBONiYHUMM, abeTpakTHUMU[ 58, c. 346].

0. KabaHoBa-Mennep cTBepaxye, Wo npu oopMyBaHHi NPOCTOPOBUX YsBMEHb Y CBiAOMOCTI AUTUHM cNoYaTKy BigbOyBa€eTbCA CNPUNHATTA
peanbHOro npeamMeTa, NoTiM oro popmu, a NOTIM - YCBIAOMINEHHS MOro IK reoMeTPU4HOI hirypu. 3a 4ONOMOroro aHarnisy yyeHb BUnyvae
OKpeMmi 03Haku npeameTiB, a 3a AOMNOMOrol0 CUHTE3Y - 3aranbHi 03Haku. Mpu LIbOMY BUKOPUCTOBYHOTLCA ABi POPMU NOPIBHAHHSA - 3icTaBNeHHs
i npoTucTaBneHHs o3Hak npeamerTiB. MoTiM 3aranbHi cyTTEBI BNacTMBOCTI 06’€KTiB aGCTparytoTh i 3akpinnoTb y TepmiHax. MpakTuka
¢opMyBaHHA NPOCTOPOBUX YAABMEHb Y LUKOMI i AOCNiAXKEeHHSA NCUXONOriB NOKa3yoThb, WO B MOMOALINX i cepeaHix Knacax epeKTUBHUM €
iHAYKTUBHO-AEAYKTMBHUI MeTOA YBeleHHSA YABMeHb i NOHATb, AKi Bif okpeMux ¢akTis nepexoaaTb A0 3aranbHOro BU3HAYEHHS, a NOTiM 3HOBY
ycBigomniotoTb okpeMi dpakTu[ 58, c. 349].

Y po6oTi A. BoryLi[3] po3rnsiHyTo ogHy 3 NMCUXOIOriYHMX 0COBNMBOCTEN AiTel MONOALIOTO LWKINBbHOTO BiKY -A40MiHYBaHHS HA0YHOrO MUCHEHHS. Lle
0co6nMBO BaXNMBO Ha NOYATKOBMX eTanax BUBYEHHSA MaTemaTuku, Ae obpa3 BUKOPUCTOBYETLCS SIK KIHOYOBUIA acrneKT y hopMyBaHHi MPOCTOPOBKX
ysiBfIeHb MOMOALUMX LWKONAPIB. [poTe € 3HaYHuiA NoTeHuian Ans noAanbLoro po3sUTKY LibOro TUMNy MUCMEHHS Ta POpMyBaHHS NPOCTOPOBOrO
CNPUMHATTS Yepe3 BUKOPUCTaHHS reOMETPUYHOro MaTepiany Ha ypokax matematuku. B Takux ypokax obpas, Lo BiATBOPIOE NPOCTOPOBI BNACTUBOCTI
o6'ekTa, i BiANOBIAHI CNIOBECHI ONUCK B3aEMOAIi0Tb, L0 CNPUSE KOHKPeTU3aLii CpURHATTS AUTUHOK npocTopy. Lie cnpusie choopMyBaHHIO BMiHHSI AUTUHM
onepyBaTi NPOCTOPOBVMM YSBMEHHAMMW He nuile Ha piBHI po3nisHaBaHHA Ta_po3pi3HEeHHsS 06'eKTiB 3a iXHIMW MPOCTOPOBUMM O3HAKaAMMU,_ane i Ha
piBHi ysiBHOro BiaTBOpeHHs1 _0bpa3sy_ob6'ekta Ta 3MiHM NOro NONOXeHHs1 B MPOCTOPI.

Ha gymky gesikmx 3axigHux y4eHux, NpocTopoBe MUCTEHHst 6a3yeTbCst Ha CKNagHOMY 3B’A3KY MK BHYTPILLHBOK Ta 30BHILLHBOI iHdOpMaLi€eto, Wo
HaaxoauTb Bi TPbOX YYTTEBUX CUCTEM:




1. BectubynspHa cuctema - MOTOpHa YyTTEBA CUCTEMA, sika PEECTPYE PYXM Tina y npocTopi. BoHa KpUTUYHO BaxnvBa He nuLie Ans po3yMiHHS TOro, siK
TiNO pyXaeTbCs y NPOCTOPI, @ TaKoX ANs BiayyTTst 6anaHcy i CBiAOMOCTI MPO BEPTUKANIbHE MOMOXEHHS.

2. MNponpiopevenuis - Big4yTTs BnacHoro Tina. BoHa Hagae BTiNneHe po3yMiHHS po3TallyBaHHS YacTWH Tina i camoro Tina y npocTopi.

3. BizyanbHa cuctema - nigTpumye ctatuyHe i AMHaMivyHe po3yMiHHS hopMu i NpoCTOpY, HaNpWKNag, CNpUAHATTS BiacTaHen Mix o6’ektamu. [itn 3
BiyanbHMMK abo CryxoBMMM NopyLueHHsAMM 6yayTe Binbliue noknagaTucs Ha iHwi YyTTesi cuctemu[75].

3HayHa YacTVHa 3aKOPAOHHUX AOCHIMKEHb OCTaHHIX ECATU POKiB Bynu NPUCBSYEHI BUBYEHHIO CTPYKTYPU NMPOCTOPOBOrO MUCHEHHS. [pu LiboMy Aesiki
HayKoBLi BUAINSOTL ABi CKNaAoBi LIbOro NMOHSATTS: MPOCTOPOBY Bidyanisalito Ta NPOCTOpOBY opieHTaLito. [pocTopoBa BidyarnisaLlisi CTOCYeTbCS 30aTHOCTI
MaHinyntoBaTu, obepTtaTtn abo BiabmBaTn 06'ekT 6€3 nocnnaHHA Ha camoro cebe. Y Tol Yac sik NPOCTOPOBa OpieHTaLlisi XapaKTepPU3YETLCA PO3YMiHHSAM
po3TallyBaHHS eneMeHTIB Ha BidyanbHOMY 30pOBOMY 3pasKy Ta 3[4aTHICTIO 3anuLIaTCa HEBMNOPSAKOBAHUM MPY 3MiHi OpieHTaLii y npocTopoBin
KoHdirypadii. [pocTopoBa opieHTaLlisi HacTo BU3HAYaeTbCs K 34aTHICTb YABNATU hopMy 06'eKTiB 3 pisHMX pakypciB cnocTtepirada(Seah &amp; Horne,
2018 p.).

Leski aBTopu (Ramful, Lowrie &amp; Logan, 2017 p.) CTpyKTypytOTb MPOCTOPOBEMUCIEHHS Ha 3 CKNaAoBi: MeHTanbHy poTalLiito, MPOCTOPOBY OpieHTaLlito
Ta NPOCTOPOBY Bi3yanisaLlito.

€ 1 iHWi AyMKKM WoJo CTPYKTYpU NPOCTOPOBOrO MUCHEHHS!. Tak 3rigHo i3 CaTTOHOM, KOHCTPYKT NPOCTOPOBOrOMUCIIEHHS PO3OUTUIA Ha N'ATb YacTuH, a
came NpOoCTOPOBE CNPUNHATTS, NPOCTOPOBE MUCIIEHHS, MPOCTOPOBI CeKLii, MeEHTarnbHa poTauis Ta npocTtopoBa opieHTauis (Sutton, 2011 p.). Ha ocHoBi
LIbOro NOMOXEHHS BYEHUI PO3pobUB TECTU HA BUMIPIOBAHHS MPOCTOPOBOrO MUCIEHHS OPOCAMNX, KU BPaXOBYE KOXHY 3 M'ATU CKNagoBUX NPOCTOPOBOrO
MUCHEHHS.

Binomoto € mopens JloxmaHa, sika knacudikye NpocTopoBsi 34iGHOCTI Ha Tpy dhakTopu, a came NPOCTOPOBY Bidyanisauito (Vz), npocTopoBy opieHTaLito
(SO) i npocTtoposi BigHocuHu (SR). Y gogaTky HaBedeHo 3pa3ok 3aBaaHb, CKNaAeHux 3a AaHoo mogennto [69].

Y konekTuBHI npaui [70] aBTopy BMKOopucTanu knacudikauito Ytrana (Uttal) npocTopoBOro M1CrEHHs, sika pO3pi3HSIE HaBUYKUN SIK BHYTPILLHI, TaK i
30BHILLHI B OAHOMY BUMIpi Ta CTaTUYHI Ta AMHAMIYHI B iHLLOMY.

Puc. 3. KnacudikaLis npocTopoBOro MUCMEHHs 3a YTTanom

BHYTPILLHI HAaBUYKM € BHYTPILWHLO 06’ €KTHMMU, TOBTO CTOCYIOTLCS PO3Mipy Ta opieHTaLii 06’ekTa, MOro YacTuH Ta iX 3B’A3KiB, @ 30BHILLHI HABUYKK €
Mik06 €eKTHMMM, TOBTO NOB’A3aHi 3i 3B’A3KOM MiX 06’eKTaMu, @ TakoX Mk 00’ekTaMm Ta ix cucTemMm BiAniky. [JIMHaMiYHi HaBUYKM BKMOYaoTb pyx abo
TpaHcdopMmalLiito, Hanpuknag, ysBHe o6epTaHHsA abo 3ropTaHHsl, TOAI SK CTaTUYHI HABMYKM LIbOTO He POBnsATh i BKMOYaOTb NULLE NpeACTaBneHHs
o6’exkta.locnigkeHHs Nokasano, LLOICHYHOTb BiKOBI BiAMIHHOCTI Y BHYTPILLHIX i 30BHILLIHIX NPOCTOPOBKX MOXIMBOCTSIX, TaK LLO BHYTPILLHI HABUYKY
NPOAEMOHCTPYBanu 0CobmMBO WBUAKNIA PaHHI PO3BUTOK y cepeaHbOMY ANTUHCTBI (6-8 pokiB) MOPIBHSAHO 3 30BHILIHIMK HaBuykamu. HaBnaku, mixx 8 i 10
pokamu 6ynu GinbLui BiAMIHHOCTI B 30BHILLIHIX MPOCTOPOBMX NOKa3HMKax. [Mpu LboMy He Byno XoaHMX BIKOBUX BiAMIHHOCTEN Y CTaTUYHUX | ANHAMIYHUX
npocTopoBux nokasHukax[70, c. 567-568].

OTxe, sk 6aummo, BGaraToBMMIpHa CTPYKTypa NPOCTOPOBOrO MUCTIEHHS! BCE LLE 3anuULWaeTbCs AUCKYCINHUM NMUTaHHAM.

1.3. MNcmxonoro-neaaroriyHi ymoBu hopMyBaHHSA NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHSI MOMOALLUMX LLKOMSAPIB Ha ypoKkax mateMaTuku

[MpocTopoBE MUCMEHHS € BaXMUBOK CKIA[0BOK MaTeMaTUyHOro po3BUTKY ANTUHWU. BOHO [03BONSE MOMOALLMM LLKONSIpaM KpaLle po3yMiTh reoOMeTpUYHi
obpasu, BUpiLyBaTK 3aBAaHHs 3 reOMETPIi, @ TaKoX po3BMBaTV abCTpakTHe Ta NoriYHe MUCNeHHs. PopMyBaHHSA NMPOCTOPOBOrO MUCNEHHS BUMarae
cnewianbHUX NCUXONOro-neaaroriyHMX NiaxodiB Ha ypokax MaTemaTuku, siki MatoTb Ha MeTi akTMBI3yBaTW Liel npouec y AiTein.

[MpocTopoBe MuCneHHs BknoYae y cebe 3aaTHICTb cnpuiMaTi, aHanisyBati Ta MaHinyntoBatin obpasamu y npoctopi. Lie HeobxiaHuii enemeHT ans
po3B’A3aHHsA GaraTbox 3aBAaHb y MaTemaTuui, 30kpema B reomeTpii, anrebpi Ta disuui. Big 3natHOCTi AUTUHU 4O NPOCTOPOBOrO MUCTIEHHS 3aNeXuTb il
YCMILWHICTb Y BUBYEHHI LIUX NpeaMeTiB.

Po3rnsiHemMo 0CHOBHi CknagoBi NCUXONOro-neaaroriyHnx yMoB hopMyBaHHsSI MPOCTOPOBOIO MUCIEHHST MOSOALLMX LLKOSSIPIB HA ypokax MaTemMaTuku.

1. BukopucTaHHa Hao4HOCTI

[MpocTopoBe MUCMEHHS BUBHAETLCA OOHIEI0 3 KIMHOYOBMX KOMMETEHLN Y MaTemMaTiHOMY po3BUTKY AiTeil. BoHO 403BoOMse MONOALIMM LLKONsipam nere
cnpunmaTii reomeTpuyHi obpasu, po3B'sidyBaTi 3aBAaHHs 3 reOMETpIi Ta po3BMBaTM BMiHHA MaHinyntoBaTt o6'ektamu y npocTopi. BukopuctaHHsi
HaOYHOCTI Ha ypokax MaTemaTuku Bifirpae BaXnmey ponb Y hopMyBaHHi L€l HaBUYKK Y OiTeN.

B. BaceHko y cBOEMY AOCTIKEHHI po3rnaaae ponb opMu, KOHTYpY fMpu CTBOPeHHI o6pa3y uinicHoro npeamera i came KOHTYp npeameTa € Ans
AWUTUHU HaWGinNbL paHHiM HocieM oro hopmu, a Ansa dhopmyBaHHsl 06pa3y AOCTaTHLO BUAINEHHS NuLe AesKMX, HAbiNbLl XapakTepHUX
enemMeHTiB 0o0’ekTal 4, 211].

_Lle aBue npouecy cnpuiHaTTsa Byno noscHeHe |. MaBnoBum e Ha novatky XX cTonitTa. BueHuin fOBIB, WO Nig Yac CNpURHATTSA N0AMHA 3aBXan
BpaxoBYE CBill nonepeaHivi 4ocBiA. _ToMy_3AaTHICTb Po3nisHaBaTyi NpeaMeTy NuLle 3a OKPeMUMU efleMeHTaMm € _BaXKIMBOKO _O3HAKOK
CMOCTEPEXNMBOCTI, @ PO3BUTOK Lii€i 34aTHOCTI € OCHOBOW /A5 hOPMyBaHHS MPOCTOPOBOI YABU. YPOKM MaTeMaTuku Ta 06pa3oTBOPYOro

MUCTELTBA, 3 OrNAAy Ha e, Ha[alTb YMMano MOXNMBOCTEN ANsi PO3BUTKY SIK CMOCTEPEXTUBOCTI, Tak i NPOCTOPOBOI yABW. BogHovac BaxnmBo
OpiEHTYBaTUCS Ha pe3ynbTaTh AOCHIAXEHb, SKi MOKa3yloTb, L0 MPU CIPUARHATTI reomeTpuyHnX diryp Ooko_nepenycim dikcye KyTu; criodaTky

po3ni3HaeTbca opieHTauis dirypu, NOTIM - KOHTYpHa MiHiA. MNpaBa BepXHA YacTuHa Mdirypy CNpUiMaeTbes WBWALLE Ta TOYHILLE, NpaBa CTOpoHa dirypu
po3nizHaeTbCs paHille 3a NiBy, a BepTukanbHa BiCb (irypy BUAINAETLCA LWBMALLE 3a TOPU3OHTanNbHY. Takox 6Gyno BCTaHOBMNEHO, WO [eOMETPUYHI

chirypu 3 piskKumMu 3MiHamMu _KOHTYPY_pO3Mi3HaOTbCH KpaLle, MPUYOMY_TOYHICTb LibOro NpoLecy Taka: TPUKYTHUK, pOMG, NPAMOKYTHUK, KOO
kBagpaTt. Tomy BpaxyBaHHSA LiIMX 0COGNMUBOCTEN 30POBOM0 CMNPUMHATTA Ma€ BaXnuUBEe 3HAY€HHA NPu HAaBYaHHI YYHIB CMNOCTEPEXNMUBOCTI Ta _

PO3BUTKY__iX MPOCTOPOBOI YABM | aHaniTU4HKX 3aibHocTen[4, 211].

Came ToMy Ansi pO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCIEHHS MOMOALLMX LUKOMSPIB BAXKIMBOK METOANYHOK NpobnemMoto € epekTMBHE BUKOPUCTAHHSA HAOYHOCTI Ha
ypokax matemaTuku. HaoqHiCTb CTBOPIOE MOXIUBICTb AiTAM 6a4unTy i Big4yBaT MaTtemaTuyHi NOHATTS Ta ifel Yepe3 KOHKpeTHi 0bpa3u Ta BidyanbHi
npeacTasneHHs. Lile ocobnmBo BaXxnuBo Ans MOMOALLMX LUKONSPIB, SKi e (popMyoTb CBOI 3AiIOHOCTI 40 abCTpaKTHOro MUcneHHs. HaouHicTb
[ornomaratotb iM neriue ycBifomntoBaTv abCcTpakTHI NOHATTS, NepeBOAsvM iX Y KOHKPETHI 300paXeHHs Ta npeameTu.

3 mMeToto hopMyBaHHS MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS! MOMOALLMX LUKOMSPIB METOAMUCTU PEKOMEHAYIOTb BUKOPUCTOBYBATM Taki TUMM HAOYHOCTI AN1s1 ypPOKiB
maTemaTuKu:

1. FTeomeTpunyHi chirypu Ta Mmogeni. BukopuctaHHsi reomeTpuyHmnx diryp i KOHCTPYKTOpPIB A03BOMSE AiTAM AOCHiAXXYBaTW MPOCTOPOBI BiAHOCUHMY,
BCTAHOBIMIOBATV B3aEMO3B'A3KN MiX pisHUMUK dhirypamu Ta ix napameTpamu. Takox KopucHo Byae 3anponoHyBaTh y4YHSIM CamMyM BUTOTOBMATN
reoMeTpuYHi cirypu i Mozieni 3 kapToHy abo ApOTy Ha ypoKax TEXHOMOTIN. Takuii NPUIAOM He TiNbK1 CNPUSITUME PO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS YYHIB,



ane i JONOMOXe iHTerpyBaT MateMaTuyHy Ta TEXHOMOrIYHY OCBITHI ranysi, CTBOPMBLLM B YYHIB LiNiCHE YABNEHHS MPO TOW YX iHLIUIA reOMETPUYHIN
06’eKT.

2. FeoOMeTpUYHi cXemu, CiTku, nanetka. BukopucTtaHHs CiTok Ans BUBYEHHS NMIOWMUHHUX reoMeTpuyHuX diryp abo rpadikiB 40O3BONSE y4HAM BidyarnisyBati
[aHi Ta BiANOBiAaTM Ha NUTaHHSA NPO B3aeMHEe PO3MilLleHHs1 00'ekTiB. NaneTka € BaXXnMBOK HAOYHICTIO MPW BUBYEHHI TAKOro MOHATTS, SK «MnoLwa i
pornomarae hopmyBaTh B Y4HIB AOCAIAHWLBKOI KOMNETEHTHOCTI.

3. BipTyanbHi iHCTpymMeHTW. BukopucTaHHs koMN'loTepHUX NporpaM i BeG-caiTiB, siki JO3BONSIOTE CTBOPIOBATM i MaHinynioBaT reoMeTpuyHuMmn ob'ektamm
y BipTyanbHoMy npocTopi. MNprknagamu Takux BipTyanbHuX iHCTpymeHTiB € Geobord[79], [P]attern[80] Ta iH. Binblw geTanbHO MM 3yNUHUMOCS Ha LMX
nporpamax y posgini 2.

4. MaHinynatuBHi/po3fnaTkoBi MaTepiany. BukopuctaHHs pisHUX MaTepianis, Takmx sk nanuyku, Kyouku, marHitn abo iHwi 06'ekTu, Ans BiobpaxeHHs
reoMeTPUYHNX NOHATbL Ta B3AEMOAIT 3 HUMW B pearibHOMy NpoCTOopi.

K nokasye npakTuka, BUKOPUCTaHHS BULLE NepeniveHoi HA0YHOCTI Ha ypokax MaTemMaTukn Mae Taki nepesaru:

Mo-nepLue, reoMeTPUYHI HAOYHOCTI JoNOMaralTb CTUMYIOBATN aKTUBHE HaBYaHHS, afpke HAaOYHICTb NpUBEPTAaE yBary AiTen Ta gonomMarae 3anyumtu ix
[0 aKTUBHUX AN y NpoLeci HaBYaHHS.

Mo-gpyre, 3a6e3neveHHs iHAMBIAyanidaLii HaBYaHHS - BUKOPUCTaHHS HAOYHOCTI AO3BOMNSE BUMTENSIM a4anTyBaTu Niaxia A0 pi3HMX CTUIMIB HABYaHHS Ta
iHOuMBigyanbHMX NoTpeb y4HiB.

Mo-TpeTe,poboTa 3 HAOYHICTIO FEOMETPUYHOIO XapaKkTepy CNpUsie PO3BUTKY Y AiTel KPUTUYHOIO Ta aHaNiTUMHOTO MUCIIEHHS!, OCKINbKV BOHW BUBYAIOTh
BiAHOLLEHHS Ta BNAcTUBOCTi 06'€KTIB Yy MPOCTOPi Ha KOHKPETHUX MOAENSX | MOXYTb 3a [OMOMOrOI0 EKCNEPUMEHTYBaHHS NepeBipUT OCHOBHI BMACTUBOCTI,
LLIO pO3rMsAaTLCA Ha YPOL.

OTxe, pO3BMTOK NPOCTOPOBOIrO MUCIIEHHS! Y4YHIB NOYATKOBUX KraciB cTae Ginbll edpeKTUBHUM 3aBAsKM OisnbHICHOMY MiAXoAy A0 HaBYaHHS, L0
nepenbavae 6e3nocepeaHio poboTy 3 MOAENAMY reoMeTPUYHNX diryp, ix NobyaoBy Ta KOHCTpytoBaHHS. Llel nigxia noBMHEH MakcumarnbHO BpaxoByBaTu
XUTTEBUI JOCBIA, YHYHIB | CNIPUATM PO3BUTKY BMiHb pO3Mi3HaBaT¥t hopMy i pO3MIpN SiK BaXNMBI XapaKTEPUCTUKN NPeaMETIB HAaBKOMMLLHLOTO
cepenosuLa.EdekTBHE BUKOPUCTAHHS HAOYHOCTI pOBUTL NpoLec HaB4YaHHs BinbLL JOCTYMHMM Ta LiKaBUM, CNIPUsIOYY 3arafibHOMY YCriXy MOMOALLNX
LUKOMSAPIB Yy BUBYEHHI MaTemMaTuku.

2. Po3BWUTOK NpOCTOPOBOI YABY Yepes 3aBaHHs irpOBOro xapaktepy

3aBaaHHs, siki BUMararoTb po3millieHHs1 06'ekTiB y npocTopi, ix pyxy abo B3aemogii, CnpusitoTb pO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCHEHHS. Lie MoxyTb ByTn
reoMeTPUYHi FONOBOMOMKU, 3aBAAHHS Ha KOHCTPYIOBaHHS abo MOAENtoBaHHS.

[MponoHyeMo po3rnsiHyTV irpoBi 3aBAaHHS, Siki Ha HaLLy AYMKY, MOXYTb OyTV BUKOPUCTaHI SIK iIHCTPYMEHT PO3BUTKY NPOCTOPOBOI YSIBU MOMOALLNX
LUKONAPIB Ha ypoKax MaTemMaTuKu.

1. Cumynsuis NnpoCTOpOBUX cUTyaLil. IrpoBi 3aBAaHHA MOXYTb iIMITYBaTV peanbHi NPOCTOPOBI CUTYaLlii, Taki ik nobynosa byaiBens i3 KOHCTPYKTOPY,
opieHTyBaHHSA Ha mani abo nnaHyBaHHA MapLUPYTIB.

2. 3aBAaHHsA Ha ckraJaHHs reoMeTpuYHMX NasniB Ta po3B’si3yBaHHS rONIOBOSIOMOK FreOMETPUYHOIO 3MICTY.

3. MogentoBaHHS i KOHCTPYOBaHHSA. BUKOPUCTaHHS KOHCTPYKTOPIB, e AiTM MOXYTb CTBOPIOBATU cknagHi 06'ekT abo malumHu, o03BONSE iM
€KCNepMMEHTYBATU 3 MPOCTOPOBMMMU BiAHOLLEHHSIMU | CTPYKTypamMu.

4. BukopucTtaHHs BipTyanbHux irop Ta nporpam. Komn'totepHi irpy abo nporpamu, siki NponoHyoTb BipTyarnbHe MOAENOBaHHS MPOCTOPOBUX CUTYaLLil,
pO3BMBaIOTb HE NLLIE MPOCTOPOBY YsIBY, @ i KOMN'IOTEPHI HaBUYKKW. MNpUKNagom Takoi rpy Moxe ByTu C.org [81].

Code.org® - Le HenpunbyTkoBa OCBITHSA iHiLiaTVBa, sika CNOBIAYE iAet0, L0 KOXEH YYeHb Y KOXHIl LLUKOMNi Mae MOXIMBICTb BUBYATU KOMM'IOTEPHI HayKu
NOYMHAIOYM Bif MOYaTKOBOI LIKONW A0 12-ro knacy. YacTvHa 3aBaaHb po3paxoBaHa Ha 34,00yBadiB OCBITH, SIKi LLie He BMIlOTb YMTaTU, TOMY iX MOXHA
BMKOPWUCTOBYBATM HaBiTb Y 3aKnagax AOLKINbHOI OCBITU. SK MPOBIAHWI NOCTaYanbHUK HaBYanbHUX NPOrpam 3 KOMM'tOTEPHMX HayK AN NoYaTKoBOI Ta
cepeaHbOi LKONKU y HaWbIinbLUMX LWKiNbHMX okpyrax CnonyyeHux LTaTtiB, Code.org Takox opraHi3oBye LLIOpiYHY kamnaHito "lMoguHa koay", y sikii 6epe
yyacTb binbLie 15% y4yHiB 3ycboro cBiTy. MiaTpumka Code.org 34iNCHIOETBCA WeapyMu AoHopamu, Bktodatoum Microsoft, Amazon, Google Ta 6araTbox
iHWKMX koMNaHin[81]. 3HauHa YacTuHa maTepiany nepeknageHa Ha yKpaiHCbKy MOBY, TOMY ii MOXXHa BUKOPUCTOBYBATM B HaLLMX peanisx.

He guBnsaunck Ha Te, wo nnatgopmy Code.org BUKOPUCTOBYHOTb MPY BUBYEHHI iIHE(POPMAaTUYHOI OCBITHBOI ranysi (BidyanbHOMY NporpamMmyBaHHi), npote
YacTUHY 3aBAaHb MOXHa 3acToCcyBaTW A5 PO3BUTKY NMPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS MOMNOALLMX LUKOMNSPIB, 30Kpema Ans opieHTauii B npoctopi. Ha pucyHky
noJaHo 3pasok 3aBAaHHA A1 PO3BUTKY HABUYOK NPOCTOPOBOrO OpieHTyBaHHA Ha nnatdopmi Code.org

Puc. 4. 3pa3ok 3aBaaHHsa Ha nnatdopmi Code.org

3aBaaHHs irpoBOro xapakTepy € NOTY>KHUM IHCTPYMEHTOM [J1si PO3BUTKY MPOCTOPOBOI YSIBM Y MOMOALUNX LWWKONSIPiB. BOHU cnpusitoTe akTBHOMY
BMKOPUCTAHHIO NPOCTOPOBKX HaBUYOK, MOTUBYIOTb 10 HABYaHHS | fONoOMararTb AiTAM Kpalle po3yMiTU reOMETPUYHI BiAHOLWEHHS | CTPYKTYpW.
Burikopu1CTaHHs irpoBKX 3aBAaHb Ha ypokax MaTeMaTuky 403BOSSIE 3p0OUTH NPOLEC HAaBYAHHS LiiKaBUM | e(DEKTUBHUM, CNIPUSIOYM 3aranibHOMY PO3BUTKY
OWUTVHY B akafeMiYHOMY Ta MPaKTUYHOMY acnekTax.

3. IHTepaKkTuBHI MeToaM HaBYaHHSA. 3acTocyBaHHS IHTEPaKTUBHUX AOLLIOK, KOMM'IOTEPHMX Nporpam abo irop, siki CTUMYMIOTb NPOCTOPOBE MUCIIEHHS Ta
Bidyanizaujito MaTeMaTUYHMX NOHSTh Ta iaen.

1. BukopuctaHHs irpoBux cueHapiis. IrpoBi 3aBAaHHS, WO BUMaratTb Bif Y4HIB CriBnpaLi Ta po3B'a3aHHs NPOCTOPOBUX NPobneMm, CnpusioTb akTUBHOMY
3aCTOCYBaHHI0 MPOCTOPOBUX HABMYOK. Hanpuknaa, KOHCTpyroBaHHSA MakeTiB ByaiBenb abo cknagaHHs reoMeTpUYHMX rorioBOMOMOK.

2. [HTepakTVBHI JOLLKM Ta KOMN'OTEPHI NporpaMun. BukoprcTaHHs TEXHOMNOTrIN [03BONSE CTBOPIOBATU iHTEPaKTVBHI BNpaBu Ta BipTyanbHi Moaeni, siki
BiJo6paxatoTb pearnbHi NPOCTOPOBI cueHapii.

3. KonekTnBHI NPOEKTY Ta ponboBi irpu. Y4acTb Y KONEKTUBHUX NPOEKTaX, Taknx sk ByaiBHULTBO Mofener abo opraHisauis "micta ManbyTHbLoro", cnpuse
PO3BUTKY KOMaHAHOT pOBGOTY Ta YMiHHS YYHIB CMiNbHO NpaLtoBaTh Haz MPOCTOPOBUMM 3aBAAHHSMU.

[MepeBaru iHTepakTUBHUX METOAIB AN PO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS

1. CTUMyntoBaHHS aKTMBHOTO HaBYaHHS. [HTepakTMBHI METOAN HABYaHHS aKTUBI3YIOTb AiTel 40 aKTUBHOI y4acTi Ta 4oCNiAHULBKOT poboTu.

2. 3abesneyeHHs iHAMBIAyani3auii HaB4aHHA. MeToan [03BONSATL BYATENAM iHAUBIAYaNidyBaTV Niaxia A0 KOXHOrO y4HS 3 ypaxyBaHHSAM Moro notpeb ta
iHOMBiAyanbHUX 0COBNMBOCTEN.

3. Po3BUTOK KpeaTUBHOCTI Ta KPUTUYHOIO MUCTIEHHS. YYHI HaBYalOTbCA LWyKaTW HeCTaHAAPTHI PilleHHs Ta aHanidyBaTi NPUYMHHO-HACNIAKOBI 3B'A3KN Y
NPOCTOPOBMUX 3aBAAHHSAX.

IHTEpaKTUBHI METOAM HAaBYaHHS € HEBIA'EMHOIO YacTMHOLO Cy4acHOT OCBITW, 0COBNMBO Y (DOPMYBaHHI NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS Y MOOALUMX LUKOMSAPIB.
BOHM CTUMYnIOIOTL PO3BUTOK MPOCTOPOBUX HABUYOK, CMIPUSIIOTB KPEaTUBHOMY Ta KPUTUHHOMY MUCHIEHHIO Ta NiArOTOBNSIOTL AiTeN A0 YCNiLUHOMO BUBYEHHS



MaTeMaTuKu Ta iHLWMX HayKOBUX AUCLMMINIH. 3aCTOCYyBaHHS LMX METOZAIB AonoMarae 3pobutu npoLec HaB4aHHS GinbLL ePeKTUBHIM | 3axonnvMBUM Anst
YYHIB, CMIPUSIIOYN IXHBOMY KOMMIIEKCHOMY PO3BUTKY.

4. lHgmBigyanisauis HaBYaHHs: BpaxyBaHHs iHAWBIAYyanbHUX 0COBNMBOCTEN Y4YHIB Y NpoLueci (hopMyBaHHS MPOCTOPOBOIro MUCTEHHS. [esiki 4iTn MoXyTb
noTtpebyBaTy GinbLl iHTEHCUBHMX BNpaB abo [oAaTKOBOI NIATPUMKN ANA AOCATHEHHS YCriXy.

Buutento matemMaTvkn HanexuThb KIo4oBa porlb Y CTBOPEHHI NCMXOMOro-neaaroriyHuX yMoB Ansi pO3BUTKY NMPOCTOPOBOrO MUCTIEHHS Y MOMOALLIMX
Lwkonspie. BiH noBuHeH ByTW KpeaTVBHUM Y BUKOPUCTaHHI METOAIB HAaBYaHHS, CNPSIMOBaHMX Ha BAOCKOHAMNEHHS L€l BaXNMBOI HaBUYKN. Baxnumeo, 1wo6
BiH CTUMYIOBaB Y4HIB 4O aKTMBHOI y4acTi B ypokax, CNpuUsiB iXHbOMY CaMOBMPAXXEHHIO Ta PO3BUTKY BMiHb NMpaLtoBaTy 3 reoMeTpuiHuMu obpasamu.
PopMyBaHHSA NPOCTOPOBOrO MUCNEHHS Y MOMOALLNX LLKOMAPIB HA YpOoKax MaTeMaTUKu € CKnagHUM, ane BKpan BaXxnvMBuM npouecom. Bia npasunsHo
nigibpaHMx NCMXonoro-neaaroriYHMX YMOB 3anexuTb YChilUHICTb Liboro npouecy. IHTerpauis BisyansHux MaTtepianis, irpoOBUX METOAIB Ta iHTEPaKTUBHOIO
HaBYaHHS CNpUsie He NULLe NOKPaLLEHHI0 HaBYanbHMUX JOCATHEHb, a 1 PO3BUTKY 3ararnibHOi MaTeMaTUYHOT KOMMNETEHTHOCTI Y4HIB.

BucHoBKM oo nepLuoro po3ainy

MpocTopoBwWit iHTENEKT BiAHOCUTLCS A0 30aTHOCTI CNpUiMaTK, PO3yMiTV Ta MeHTallbHO MaHinynoBaTn o6'ekTamu i BigHocMHamMu B npocTopi. BiH Bknovae
HaBUWYKK, TaKi SIK Bidyanisauis 06'ekTiB y pi3HUX OpiEHTaLisX, MEHTanNbHa poTauis diryp Ta po3yMiHHS KapT, Aiarpam i TPMBUMIPHUX CTPYKTYP.
[MpocTopoBuMIA IHTENEKT BiAirpae 3HauHy porib y Pi3HMX LUKINIbHUX NpeaMeTax, BKIovaoun MmateMaTtuky, Hayky, reorpadito, apXiTekTypy, iHXeHepito, a
TaKoX MUCTELTBO Ta AN3alH.

Y maTematuLi NpOCTOPOBWIA IHTENEKT JO3BOMSE YYHSIM OCAraT reoOMeTpUYHi KOHLeNLi, po3yMiTi NpoCTOPOBi BiGHOCUHK B anrebpaivyHnx PiBHAHHSX Ta
BMpIiLLYBaTU 3aB[aHHs, LLIO BKIOYaOTb irypy Ta BUMIPIOBAHHA. Y HayLi BiH Jonomarae y4HaM BidyanisysaTtu i iHTepnpeTyBaTtyt HayKoBi Mogeni, Po3yMiTu
CKInafHi cucTemu Ta aHanisyBaTti AaHi, npeacTaBneHi Ha rpadikax i giarpamax. [MpocTopoBuMin iHTENEKT TaKOX CRpUSIE YCriXy Y NpeaMeTax, Takux sik
reorpadis, fie y4Hi MOBUHHI PO3yMiTK KapTu, iHTepnpeTyBaTy TonorpadivHy iHchopmalLilo Ta OpieHTyBaTUCS B NPOCTOPOBUX NPeACTaBeHHSIX.
MpocTopoBwit i MaTeMaTUYHUIA IHTENEKT TICHO NOB'AI3aHI MiXk COBOIO | 3HAYHO CMPUSIIOTL akageMiYHOMY YCrixy. YUHi 3 fobpe po3BUHYTUMMU NPOCTOPOBUMU
HaBMYKaMM 4acCTO AEMOHCTPYHOTb Kpalle pO3yMiHHA MaTeMaTU4HMX KOHLeMLi, OCKiNbK1 NpOCTOpOBa Bidyanidalis gonomMarae y CrpuiHSTT
reoMeTpUYHNX iryp, MPOCTOPOBMX NEPETBOPEHb Ta MPOCTOPOBUX BIAHOCUH B MaTEMAaTUYHUX PIBHAHHAX. Tak camo MateMaTUYHWUIA iHTenekT nNigTpumye
NPOCTOPOBE MUCMEHHS!, LO3BOMSAYN YHYHAM aHanisyBaT 3aKOHOMIPHOCTI, POBUTK NOTiYHI BUCHOBKM Ta CUCTEMaTUYHO BUPILLYyBaTV Npobnemu.

3B'A30K MiXX MPOCTOPOBUMM | MaTEMaTUYHUMMN HABUYKaAMUN Ta akageMiqyHUM YCMiXOM O4eBUAHUI y BaraTboxX AOCAIMKEHHAX. YYHI, AKi YCMILIHO BUKOHYIOTb
NPOCTOPOBI 3aBAAHHS, 4acTO 3roflOM y CTapLUOMY Billi BiA3Ha4alTbCs Y MmateMaTtuui, isuLi Ta imkeHepHUX Kypcax. Tak caMo CUMbHUA MaTteMaTUYHUA
iHTENEeKT NOB'A3aHMI 3 YCNIXOM Yy Pi3HUX akaAeMiuHUX AucUMnniHaXx, ki BUMaraoTb aHaniTM4HOro MUCNEHHS!, PO3B'A3aHHsA Npobnem Ta iHTepnpeTauii
[aHuX.

Pospin 2. MeToaunyHi acnekt hopMyBaHHsi Ta pO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCMEHHS MOMOALLMX LUKONAPIB

Ha ypokax MaTtemaTuku

2.1. BUKOpMCTaHHSA KOHCTPYKTOPCBLKOI AiSNbHOCTI ANt PO3BUTKY NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS MOMOALLMX LLKONSPIB

[. EnNbKOHiH NigkpecnioBaB BaXXMUBICTb PONbOBOT FpW, KONW AiTU aKTUBHO KOPUCTYIOTBCS Pi3HOMaHITHUMU irpOBMMU NpeamMeTamMu, Lo iMiTYI0Tb pearnbHi
3Hapsaaas gopocnux. MNepexig aitein Big HA0YHO-AIEBOrO MUCIEHHS A0 06pa3HOro MUCNEHHSI BUSHAYa€ETbCst PIBHEM IXHBbOI OPiIEHTOBHO-A0CNIAHNLBKOT
LiSNbHOCTI, TaKOK K KOHCTPYOBaHHS, 06pa3oTBopya AisnbHICTb, Npaus Towo [41, c. 133].

Came TOMy Ans pO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCIEHHS MOMOALLMX LLKONSPIB BaXKIMBO BUKOPUCTOBYBATW reOMETPUYHUIA MaTepian nif 4ac KOHCTPYKTUBHOT
nisnbHocTi. Lle no3Bonsie akTuBidyBaTyh OisinbHICTb 4OTMKOBOTO | 30pOBOrO aHanisaTopis, LU0 cnpusie opMyBaHHIO reoMeTpu4Horo obpasy, HeobxigHoro
ANS PO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCMEHHS. [JOTUKOBUI aHanisaTop € OAHUM i3 KIOYOBUX A)Kepen NoACbKMX 3HaHb NPO NPOCTIP | MexaHiYHi BNacTUBOCTI
npeaMeris.

Ha Haly aymKy, KOHCTPYKTUBHA AiSNbHICTb Ma€e BaXnMBe 3Ha4YeHHs ANst PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCMEHHSI MonoALwmx wkonspis. Mig yac Takoi
LDisANbHOCTI AUTUHA YCBIAOMITIOE KOHKPETHY METY, sika nepes Het NocTaBneHa, aHanidye 3anponoHoBaHy KOHCTPYKL0, BUOUPaE BiAMOBIAHI KOHCTPYKTUBHI
erneMeHTH, ypaxoBytoun ix hopmy, Konip, po3amip ToLLO, i HapeLuTi, 3bupae 3ibpaHi aetani y HeobXigHy koHdirypadito.

Hapasi ocHoBHMM 3acobom Ans NpoBeAeHHs KOHCTPYKTOPCLKOT AisNbHOCTI B NoYaTKoBil Wwkoni € LEGO. Y cyyacHil BiTYA3HSHIN HAayKOBO- MeAaroriuHin
niTepartypi npoBeaeHo 6araTo AocniAXeHb Ta CTBOPEHO Benuye3Hy KinbKiCTb po3po6ok woao _3actocyBaHHa LEGO-TexHonorii y no4yaTKoBin

WKOMi Ha _ypokax i3 pi3HWX npeaMeTiB, NpoTe GiNblUiCTb i3 HUX He PO3rnsaAac NUTaHHA 3aCTOCYBaHHA LIMXTEXHOMOTiA Ha ypoKax MaTeMaTUKU 3
METOI0 PO3BUTKY B MOMOALLMX LUKOMSIPIB NPOCTOPOBOMO MUCHIEHHS.

LEGO-KOHCTpYOBaHHS € OfHi€0 3 HANBINbLL NMOLUMPEHNX Ta BIJOMUX MeAaroriyHux CUCTeM, SKa_akTUBHO BUKOPUCTOBYE MpeaMeTHO-IrpoBe _

cepefoBulle_Ta TPUBKMIRHI MOAeri peanbHOro CBIiTy Ans HaBYaHHA MOMOALMX LWkonsapie. OcTtaHHiM Yyacom LEGO-TexHonorii Habynu 3HayHoi

nonynspHocTi i B YkpaiHi, BOHU 3a6e3nedvytoTb NnaBHWI Nepexis Bif irpoBoi Ta NpeaMeTHOI akTUBHOCTI 40 OCBITHBLOI.

CyuacHa negarorika He Mae YiTKoro BudHadeHHsi koHuenuii "LEGO-TexHonoris". JocnigHukT. Jlycc posrnsgae ii sk hopMy TBOPYO-NPOAYKTUBHOT
AiANbHOCTI, WO cnpuse BceGivHOMY po3BUTKY AUTUHMU[ 13, c. 68]. IHWi aBTOpY, Hanpwknaa, J1. PomaneHko i H. BonoseHko, posrnsaatote LEGO-
TexHororio _gKk_Habip MeTo/iB iHTePaKTUBHOIO Ta iIrPOBOro HaBYaHHA, fAka NiATPYMYE MOAENIOYY TBOPYY aKTUBHICTb B OCBITHBOMY CEpeaoBULLi Ta
cnpusie po3BUTKY KPUTUYHOTO MUCIIEHHSA YYHIB. LiA TexHonoris BKMtoYae CnoHykanbHUIA KOMMNOHEHT (NOTpebu, MOTUBaLis, iIHTEpecK), OpiEHTyBanbHUI
(BUGip MeToAiB Ta iIHCTPYMEHTIB ANsi MOAENtoBaHHS), BUKOHaBYMIA (Aii Ans 4OCATHEHHS HaBYarnbHOT METW) Ta KOHTPOSbHO-OLiHIOBaNbHUIA (KOPUTyBaHHS Ta
CTUMYIIOBAHHA akTUBHOCTI)[13, c. 68].

O. Kowenes nepekoHaHui, wo LEGO-TexHonorii Takox A03BONSAOTL BUKOPUCTOBYBATH CydacHi iH(popMaLLiiHi TeXHOMOTiT ANs PO3BUTKY KOMYHIKaTUBHUX
HaBWYOK, TBOPYMX 34iOHOCTEN Ta PO3B's3aHHs 3aBAaHb AOCMIAHWLBKOrO xapakTepy [12].

Takox 3a gonomoroto LEGO-TexHonorii MoxHa B 3MICT ypOKiB MaTeMaTuK1 BKIYaTK LikaBi 3aBAaHHs, siki 4ONOMOXYTb Kpalle po3BUHYTW NPOCTOPOBE
MWCIEHHS MOMOALLMX LLKONSPiB. [PONOHYeEMO came Taky cepito Bnpas.

Bnpaga 1 "OpieHTaLis B npocTopi" nonsirae y NpocTopoBOMY pO3MilLieHHi pisHokonbopoBux Aetaneit LEGO. Hexait yyHi cnoyatky po3micTaTb YepBOHUI
KyBuK, noTim 3 npaBoro 6oKy Bif HEOTO - CUHIN, 3eneHuii - 3niBa Big YepBOHOro,6inunii - 3Bepxy Bif YEPBOHOTIO, @ KOBTUI - 3HU3Y (puC. ).

Pwuc. BnpaBa 1. “OpieHTauisi B npocTopi”
Bnpaga 2“OpieHTauis B npocTopi”: 4iTAMNOTPIGHO po3cTaBuTu 3_KyOuku Tak, o6 npaBopyy Big YepBOHOIroO CTOAB XKOBTUM, a NpaBopyy Bif
XOBTOro - cuHin[ 13, c. 69].

Pwuc. BnpaBa 2. “OpieHTauisi B npocTopi”
Bnpaga 3 «CumeTtpisi». Yuutens Buknagae 3 fonomoroto oguHapHux LEGO-mopaynis y niBint YacTuHi napt aesky kombGiHauito. [ani 3a gonomMoroto



NiHiKN (Ha PUCYHKY NO3Ha4YeHO hioNeToBMM KONMbOPOM) NO3HAYAE BiCb CUMETPIT | MPOMOHYE Y4YHAM CUMETPUYHO BUKNACTU KyOWKM Y NpaBiii YacTuHi
napTu.

Pwuc. BnpaBa 3. «CumeTtpisi»
MopiGHi BNpaBu Ha CUMETPIKD MOXHa KOXXHOTO pa3y MponoHyBaTU HOBI, 3MiHIOKYM 3a4aHy KOHirypauito Ta/abo ycknagHowoum ii.
Bnpaga 4«[TpocTopoBe opieHTyBaHHs».BunTenb NponoHye yyHaM nnaty i Habip AeTtanen koHCcTpykTopa. MoTiM _AWKTYE AiTam, Kyay nocTaButu

netanb neBHOI hopMuU i kKonbopy. BUKOPUCTOBYIOTLCA TaKi OPIEHTUPU NONOXKEHHA: «JTiBUN BEPXHIN KYT», «NiBUMA HAXKHIN KyT», «NpaBUil BEPXHiN
KYT», <NPaBUM HUXKHIA KyT», «KLeHTP NnaTu», «cepeanHa niBoro 60Ky», «cepeanHa npaBoro 60Ky», «cepeauHa BepXHbOI CTOPOHUY i «cepeauHa
HWXHBLOT CTOPOHWUY. Taky Bnpasy HanKpalle NPOBOANUTU Y Manux rpynax.

Bnpasa 5«[padiyHnii AUKTaHT» - Lie pi3HOBMA NonepeaHboi Bnpasu. BunTenb NponoHye y4HAM BUKNACTU Yy NPaBoMy HWKHLOMY_KYTOYKY. [Bi
LernuHKK, Aani_NoTpibHO NIAHATUCA Bropy Ta_BCTAaHOBUTU YOTUPW LIEMNNHKMW, NOTIM NOBEPHYTWU HasiBo Ta_BWKNACTW N'STb LIErNIMHOK i Tak aani.

Lle moxe G6yTu reometTpuyHa chirypa abo mantoHok._ [licnsa BUKOHAHHA 3aBAAHHA BYMTENb CTaBUTb YYHAM 3anuTaHHs: « LLlo Buiwno? Ckinbku
LernMHoK BUkopuctanu? Fkoro Konbopy?»

Puc. MpadiuHuin anktaHT 3a gonomoroto LEGO

BnpaBa 6 «J1abipuHT». Yuntenb nponoHye y4yHsM nobyaysaTv nabipuHT 3a JOMOMOrOH LernmH a60 nnactuniHy. KoxeH y4eHb OTpUMYE MiHi-
chirypky abo M’siumk, NoTiM nepectaensiioun MiHi-chirypky abo nepekouytoun M’a4, yvyeHb NpoxoanTb NabipuHT. fani yuHi no Yepai o6MiHI00TLCS
cBOiMU nabipuHTamu i npoxoasTh iX.

Pwuc. 3pasok nabipuHty i3 LEGO.

Bnpaga 7 KBecT-nabipuHT. YuHi 06’e4HyI0Tb Kiflbka NabipyHTIB, y4uTenb NPOMNOHYe LUKOMsipam npuaymMmaTi nuTaHHs (abo 3aBaaHHs) Ans KBecT-nabipuHTy.
MpyaymaHi 3aBAaHHA «PO3MiLLyOTbY Y NabipyHTi, @ 3a JONOMOrOo rpanbHOro Kybrka BU3HAYarTb KiMbKICTb KPOKIB, siKi rpaBeLb MOXe 3pobuTH MiHi-
chirypkoto, BUKOHYHOUM 3aBAaHHS. MNpu ubomy konip abo chopma LiernuHku BianoBiaae 3anuTaHHI0/3aBAaHHIO, ike NPUAYMaB NeBHUW YY4aCHUK.
Yuutenb pony4vae Aiten Ao CTBOPEHHA NpaBui rpu.

YuncneHHi 3aKkopAoHHI AOCNIAXKEHHA BCTAHOBWMU, LLO Pi3HOMaHITHa KOHCTPYKTOPCbKa AisiNbHICTb, 30KpeMa nNpu BUKOPUCTaHHI KOHCTpykTopa LEGO®,
NO3UTUBHO BMNMIMBAE HA PO3BUTOK NPOCTOPOBOIrO MUCIEHHS AOLUKIMbHUKIB Ta MOMOALLMX LUKONSAPIB. Tak, y 3aKOPAOHHIN KONeKTUBHIN npaui [72] asTopu
[ocnianny 3B'93k1 Ta HENPSIMI BNNMBY MiXK KOHCTpYtoBaHHSIM LEGO®, po3BUTKOM MPOCTOPOBOIO MUCIEHHS Ta YCMILLHICTIO Y MaTemaTtui.

Y KONekTUBHOMY AOCHiMXeHHI [77] rpyna BYeHMX AOCHiAXyBana B3aeMO3B'A30K 34aTHOCTI 4O KOHCTPYOBaHHS 3 a Pi3HOMaHITHYMU NPOCTOPOBUMYU
HaBWYKamMy N MaTeMaTUYHUMKM pesynbTataMmy. ABTOPY Manu Ha MeTi BCTAHOBUTU MPUYMHHUIA BNWMB TPeHyBaHHS 3 KoHCTpytoBaHHA LEGO Ha: 3gaTHicTb
[0 KOHCTpytoBaHHS LEGO; LWMPOKMiA CNeKTp NMPOCTOPOBUX HABWUYOK; Ta MaTeMaTuyHi pe3ynstaTu y AiTel Bikom 7-9 pokiB. Y AOCNIMKEHHI B3siNu yvacTb
CTO AeB'AHOCTO BiCiM AiTe, Ans skux 6yna po3pobrneHa WecTUTMKHEBa NporpaMa TpeHyBaHHS. 3aHATTS NpoBoAMNack ABidi Ha TWxKAeHb y dhopmari
LUKINbHOTO rypTKa nig Yac obiaHboT nepepsu.

ABTOpM aKLEHTYIOTb yBary, Lo BinbLUicTb AOCMiAXeHb, SiKi NPOBOAWIN A0 HUX, OPiEHTyBanucs Ha isnyHe TpeHyBaHHS MPOCTOPOBOrO MUCHEHHS, TO6TO
TPEHyBaHHS 3 BUKOPUCTaHHAM (isnyHKX Briokie. OgHak ocTaHHIM Yacom fiTv Bee Ginblue BUKOPUCTOBYIOTb LidppOBi TEXHOMOTIT, TOMY Liei KynbTypHUN
3CyB MOBWHEH BigobpaxaTncs y pisHOMaHITHOCTI JOCNIAXKYBaHUX METOAIB TpeHyBaHHS. TomMy npu po3pobLi nporpamu TPEHiHry BYeHi 4OAATKOBO
BMKOPUCTOBYBaNu LMMPOBI iIHCTPYMEHTU. ABTOPM TaKOX Manu Ha MeTi BU3HaunTu1, un byae undpoBe TpeHyBaHHA MaTy Takuil caMuin edpekT, sik disnyHe
TPEHyBaHHS 3 KOHCprKTOpOM Ha PO3BMTOK NPOCTOPOBOIrO MUCIEHHS Ta yCrixu B Matematuui y Aiten Bikom 7-9 pokis. [Ins TpeHyBaHHsa Oyno
obpaHo byaiBenbHi 3aBAaHHs 3 koHCTpykTopoM LEGO, BOyfoBaHi y KOHTEKCT iCcTOpil, OCKiNbKM Lie MokasaHo sik BinbLu edeKTVBHE ANst TPEHYBaHHS
NPOCTOPOBMX HABUYOK, Hi>K TPEHYBaHHsi 63 KOHTEKCTY icTopii.

Yci Aitv NpoiLwnm BUMIptoBaHHS nepe novaTkoM nporpamu i nicns il 3aBepLUeHHs WoA40 NPOCTOPOBUX HABMYOK (po3'eqHyBaHHs diryp, BidyanbHo-
npocTopoBa poboya nam'aTb, NPOCTOPOBE MacLuTabyBaHHSA, MeHTanbHa poTaLlis Ta BUKOHaHHS NPOCTOPOBO-YMCIOBOrO 3aBAaHHSA, Takoro Sk 3ajaya Ha
YUCIOBY BICb), MaTeEMaTUYHNX pe3ynbTaTiB (reomeTpis, apudMeTrKa Ta 3aranbHi MaTeMaTUYHi HaBUYKKM) Ta 30aTHOCTI 40 KOHCTpytoBaHHA LEGO.
ABTOpPM 3'siCyBanu, Lo K i3nyHi, Tak i umdpoBsi TpeHyBaHHs 3 LEGO ycnilwHO nokpalmnu BUKOHaHHS 3aBAaHb 3 KOHCTpytoBaHHs LEGO. Mo
3aBepLUEHHIO TPEHIHTY TakoX Byno NOMiYeHo BigvyTHI MOMIMLUEHHS | B MaTeMaTUYHUX JOCSATHEeHHSX YYHIB [77, c. 16].

2.2. BukopucTaHHsi LM poBUX TEXHOSONi HaBYaHHS A1 PO3BUTKY NMPOCTOPOBOIrO MUCIIEHHS

Y cyyacHiit ocBiTHI cdpepi icHye 6e3niy IHCTPYMEHTIB, siki JonomararoTb YYHAM i BUKNagadam po3BUBaTH HOBI HABUYKY Ta PO3LLMPIOBATU MOXITUBOCTI.
OpfWH i3 Takux iIHCTPYMEHTIB - Lie undposuin (G [79]. Geoboard - Le iHCTPYMEHT, SKMIA BUKOPUCTOBYETLCS AN BUBYEHHS Pi3HMX MaTEMaTUYHUX

TeMm, siki BBOAATLCS B NOYATKOBUX | CEpPeAHiX knacax. YUHi po3MiLLytoTb ryMOBi CTPIYKM HABKOSIO KiNOYKIB, OO CTBOPIOBATY BiApi3ky Ta MHOTOKYTHUKM, @
TaKoX BMBYAIOTb NOHATTS NepUMeTpy, NNoLyi, KyTiB, Apo6iB Towo. Mporpama, po3pobneHa MatemaTnyHum HaBYanbHUm LeHTpom (MLC) y cniBnpadi 3
komnaHieto Clarity Innovations Y BUKOPUCTaHHI | 6e3koLIToBHA.

MiBcTONITTA TOMY TPOE BYMTENIB MaTteMaTuky 06'egHaNUCs AN BUBYEHHS e(PEKTUBHUX METOAIB BUKMaAaHHs Ta BUBYEHHS MaTemaTuku. MNovaswm 3
rpaHTy Bif HauioHanbHoro HaykoBoro poHAy Ta CriflbHOrO NparHeHHst 3pobyTn MaTemaTuky JOCTYMHOK ANs BCiX Y4YHiB, BOHM 3acHyBanv The Math
Learning Center (MLC) sik HekoMepLiliHy opraHi3auito, o6 NpofoBXUTM CBOK pobOoTY Ha Briaro MmaTteMaTUyYHOI OCBITHBOI CMiNIbHOTY.

OpuH i3 cniB3acHOBHUKIB, Npodecop matemaTtunku A-p KOmkmH Maiiep, ctaB nioHepoM y BNpoBaaXeHHi BidyanbHUX Mofenen, 6arato 3 skux 3apas LUMPOKO
3aCTOCOBYIOTbCS B MateMaTu4Hin ocBiTi. Lli mogeni 1 goci 3avmatoTb LeHTpanbHe MicLe B HaloMy NiAXoAi, SK i MOro nepekoHaHHs, L0 BaXIMBO CTaBUTK
npaBunbHi NUTaHHS ANS NPOCYBaHHSA HaBYanbHOrO NpoLecy Brnepea.

10 TOro X Len iHCTPYMEHT TakoXX MOXHa 3aCTOCOBYBATU i ANl PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIEHHSI MOMOALUMX LUKOMAPIB, 30KpeMa npu BUBYEHHI CUMETPII.
YueHb Mae Bifobpasutu 3asganeriab NiAroToBneHi BUUTENem Mirypy BifHOCHO BCTAHOBMEHOI OCi cuMeTpii (puc. ).

Pwuc. 3pasok Bnpasu 3 reobopaom

Bicb cumeTpii BapTo po3TalloByBaTV HEe NnuLle BepTUKanbHO, ane i ropu3oHTanbHo, a CKNaaHiCTb 3aBAaHb MOXHa perynoBaTi KinbkicTio diryp Ta ix
po3TallyBaHHAM. SK nokasye npakTuka, HanbinbLui CknagHOLLi BUHMKAKOTb B YYHIB, SKLLO YYMTENb Tak po3TalloBye 3afaHi irypu, wob BoHN nepeTuHanu
BiCb CUMeETPIi.

Pwuc. 3pasok Bnpasu 3 reobopaom
LLle oanH gopaTok Big MLCB- Pattern Shapes[][SO].Ll,eVl iHCTPYMEHT Cnyrye Ans BUBYEHHS Pi3HUX MaTeMaTUyHMX TeM, O BUBYAIOTLCS B MOYATKOBUX Ta
cepefiHix knacax. Y4Hi 3acTocoBytoTb LWabnoHu diryp Ans AocnimxeHHs reomeTpii Ta Apo6iB, CTBOPEHHS BNacHWX An3aiiHiB abo 3anoBHEHHS KOHTYPIB.



Mig yac poboTy 3 chirypamm yuHi BUB4aIOTb KyTU, JOCTIMXKYIOTb CUMETPIlO, @ TaKoX YTBOPIOOTbL HOBI hirypu, BUKOPUCTOBYIOUM 6a30Bi.

HaassuyanHo KopUCHUMU € BNpaBsu 3 KOHTYpoM. Bibnioteka micTuTb 21 KOHTYP, ki NOTPIGHO 3aNOBHMTM 3a ONOMOro 6a30BUX (iryp: PIBHOCTOPOHHIl
TPUKYTHUK, NPSAMOKYTHWUIA piBHOBEAPEHUI TPUKYTHUK, KBagpaT, poM0, TpaneLisi, LuLecTUKYTHVK. Baxnuea aetans - 6a3oBi dirypy moxHa obepratu, Lo
CTBOPIOE 40AATKOBUIN CTUMYN ANSA PO3BUTKY NPOCTOPOBOIO MUCIEHHS.

Pwuc. 3pasok Bnpasu 3 kKoOHTypom y Pattern Shapesﬂ[SO].

Takox 3a gonomoroto Pattern Shapes CTBOPIOBATK LMAPOBI ANAAKTUYHI MaTepiany Ans TpeHyBaHHS BidyanbHO-NPOCTOPOBOT po6oyoi nam’aTi, sika
€ BaXXNMBOIO CKMNaJ0BO MPOCTOPOBOrO MUCIEHHS.

[ins uporo reoMeTpuyHi irypn po3millytoTb Ha CiTLi-3pasKy i NpeacTaBnsAlTbCA y4acHUkam npoTsrom 5 cekyHa. [ani 3a 4oNoMOoror iHCTpymeHTa
O6knaguHka BUNTENb 3aKPUBAE CiTKy-3pa3oK. YUHAM NPOMOHYETLCA HamantoBaTu dirypy Ha pobouint ciTui, Wwob nokasatu, Ae 6ynu BigobpaxeHi
npeameTy. CknagHicTb MOXHA 3MIHIOBATMW LUNAXOM 36inbLUeHHst ab0 3MEHLLEHHST KinbKOCTi KNITUHOK Yy CiTUi Ta KinbKoCTi diryp, Lo BigobpaxatTbes.
3pasok 3aBAaHHA AN TpeHyBaHHS BidyarnbHO-NPoCcTOpoBoi poboyoi nam’siTi 306paxkeHo Ha puc.

Pwc. 3pasok Bnpasu Ha TpeHyBaHHS BiyanbHO-NPOCTOPOBOI po6o40i Nam’siTi, BUKOHaHOI Shapes[80].
PosrnaHemolle ognHumdposuii sogaTtok - Doodle3D[ 78]. Lle 6e3kolwToBHMI BeG-CEPBIC M8 CTBOPEHHA Ta pegaryBaHHs 3D-kpecneHs i
mopaenen. Liei iHcTpyMeHT AOCTYNHUIA HaBiTb A8 MOMOALMX LIKONARIB, L0 POGUTL MOro iAeanbHUM ANA BUKOPUCTAHHA Y HaBYanbHUX

3aknapax pisHoro piBHA. Po3rnsHemo ocHoBHi moxnueocTi Doodle3D: MantoBaHHsA y 2D Doodle3D nponoHye npocTuii i 3po3yminuim _
iHTepdheic,_Wwo fossonge cteoptoBat 3D-Moaeni Ha ocHoBi 2D-MantoHKIB.  Y4YeHb MOXe HapucyBaTy LU0 3aBrogHO Ha nanepi, cpotorpacdyBaTun

ANA ManoBaHHA: oniBeLb, NEH3NUK, WTaMn, 3aNuBKa KONIbOPOM, TEKCTOBUM iIHCTPYMEHT, TpacyBarnbHUK ciryp Towo. Lli iHcTpymeHTH
[03BONAKTL _KOPUCTYBavyaM CTBOpIOBaTU Oyab-aki hopmu i doirypu, siki BOHU MOXYTb yABUTU( AMB. puC. ).

Puc. 3pasok mantoHka y Doodle3D
MepeTBopeHHs y 3D Y npaBiin YacTuHi _ekpaHa 2D- ManioHOK aBTOMaTU4HO KOHBepTYyeTbca B 3D-moaensb. KopuctyBadi MoxyTb ob6eptaTtu

chirypy i OMBUTUCS Ha HET 3 Pi3HMX pakypciB. TakoX AOCTYMHI iHCTPYMeHTU Ans pedaryBaHHst 3D-enemeHTiB, 3okpema eKkcTpyaep Ans 3MiHU BUCOTHU

06'exTiB.

Pwuc. 3pasok mantoHka y Doodle3D nicnsi TpaHcdopmadii
SKi nigxoaaTb ANA BUKopucTaHHA Ha 3D-npuHTepax. Lle BigkpuBae 6e3niy MoxnuBocTen AN BTiNeHHs ix inen y_peansHoMy disuyHoMy CBITi.
OcBo€HHA ocHOB 3D-MoaentoBaHHs Y4YHi NO4aTKOBOI LWKONM MOXYTb BUkopuctoByBaTu Doodle3D ans BuvBYEHHA OCHOBHMX npuHumnis 3D-

MoaentoBaHHs. Hanpuknan, BoHM MOXyTb CTBOpIOBaTU NPOCTi 06'€KTH, TakKi K Ky6u, nipamian abo kyni, a NoTiMm ekcnepuMeHTyBaTH 3 ix
copmamm Ta po3mipamu. Lle aoseonutb iM_Kpalle 3po3yMiTu, K ABOBUMIPHI ManioHKU NepeTBOPIOOTHLCA Ha TPUBUMIPHI 06'ekTn. A nepernag

nobynoBaHmx iryp 3 pisHUX pakypciB CpUsSTUMe pO3BUTKY NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS.

BuBYEHHA MaTemaTUKKN

Doodle3D moxHa BUKOpUCTOBYBaTU AN BUBYEHHS reoMeTpii Ta MaTemaTuku. Hanpuknag, y4Hi MOXyTb CTBOPIOBaTU Pi3Hi reOMeTpUYHi
chirypu, BuBYaATK [iX_BNacTMBOCTI,_ NOpPiBHIOBATM Pi3Hi hopMK Ta_aocniaxyBaTtu ix xapakTepucTuku. Po3BUTok TBopumx _3aibHocTeln_Ta
MPOCTOPOBOrO MUCMEHHS

Doodle3D € 4yaoBMM iHCTPYMEHTOM ANA PO3BUTKY TBOPUMUX _3Ai6HOCTEN Ta MPOCTOPOBOrO MUCAEHHS. YYHi MOXYTb CTBOPHOBATU XYAOXHI

NPOEKTU, _Taki AK MoAerni 6yAuHKIB, MallMH a6o HaBiTb NepcoHaxiB Arsi CBOIX BNacHuUX icTopil. Lie cnpusie po3BUTKY yABM Ta KpeaTUBHOIO
mucrnieHHs, a 3D-mopentoBaHHS CnpUsTME PO3BUTKY MPOCTOPOBOMO MUCIIEHHS.

OTXe, BUKOPUCTaHHSI KOMM'OTEPHMX NporpamM, 3D-mofentoBaHHs abo BipTyanbHUX KOHCTPYKLIM Ha ypokax MOXe Lue Ginblie po3BUHYTY NPOCTOpOBE
MWUCIEHHS YYHIB. 3aBAsKM LMPOBUM IHCTPYMEHTaM AiT MOXYTb npaLtoBaTyi 3 Moaensmmn o6'exTiB Y TPUBMMIPHOMY NMPOCTOPI, 3MiHIOKYK TXHI NapameTpy,
LLIO AornoMarae Kpatlle 3po3yMiTv reOMEeTPUYHi BMacTUBOCTI reOMETPUYHUX iryp.

2.3. IHTerpauis An3anH-TeXHONOTIN Ta MaTemMaTUk Npy PO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCMEHHS MOSOALLMX LLKONSIPIB

MpoTsirom ocTaHHiX poKiB y HayKoBO-NeAarorivHin nirepatypi 3'ABNstoTbCA nyonikaLii, B SKMX aBTOpu [OBOASTb, LLO BUKOPUCTAHHSA AU3aAH-TEXHOMONIN Ha
YypOKax maTtemMaTukv B NO4aTKOBIN LUKOMi CIPUSE PO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS LLIKOMSAPIB Yepe3 akTUBHY IHTerpaLito NpakTUYHUX 3aBAaHb,
Bidyanisauii Ta MaHinynsuin 3 o6'ektamu, Lo AoNoOMarae y4HsiM Kpalle po3yMiTh Ta yaBnsTM MaTemaTuyHi noHaTTs Ta igei [50].

3aranbHoBIA0MO, WO NPOLEC XyA0XHBLOrO KOHCTPYOBaHHA NPOXOAUTL Yepes Tpu eTanu:

1. KOHUeNTyarnbHe NPOEKTYBAHHS - iAes;

2. rpachivHe NpPOeKTYBaHHS - KPECMEHHS;

3. CTBOpEHHS BMPODBY - NpeaMeTHe KOHCTPYIOBaHHS.

OcKinbky y MOMOALUMX LUKOMSAPIB YacTo BiACYTHE PO3BMHEHE NPOCTOPOBE MUCIIEHHSI Ta AOCBIA CTBOPEHHS rpadhivHmx 306paxkeHb, Apyruii eTan - rpadpivHe
NPOEKTYBaHHSA - 3a3BM4aii He peanisyeTbCs Ha ypokax. Taka opraHisauis po6oTn npM3BoanTb 40 HEAOCTaTHLOrO PO3BUTKY 5K XyA0XHb0-06pasHoi, Tak i
NOrYHO-NOHSATINHOT AiANBLHOCTI MO3KY, O (hOPMY€E HeraTyBHe CTaBneHHs A0 i€l AiSnNbHOCTI.

3 iHWworo 60Ky, MeTol reoMeTpPUYHOI NponeAeBTUKN B MOYATKOBUX Kracax € PO3BMTOK MPOCTOPOBOrO CMPUIMaHHA Ta yABY, a Takox
hopmyBaHHa rpacivuHMx | BUMiptOBanbHUX YMiHb | HaBUYOK. Lle o3Havae, wo Ha ypokax MaTemaTtuku aitei HeobxigHo rotyBaTtu Ao rpadivyHoro
NPOEKTYBaHHS, sike BiAbYBaeTbCA Ha ypokax XyAoKHbOI npaui. OgHak s MeTa He Moxe ByTu NOBHICTIO peanidoBaHa Yepe3 6pak HeobxiaHUX MaTepianis
y NigpyYHMKax Ta METOANYHMX NOCIBHMKaX.

LL{o6 3anoBHWTYM uto nporanuHy H.CaBuHeup Ta I IBaHYyK NPOMOHYIOTb aaanTyBaTh 0 YKpaiHCbKUX peanivi 3apy6ikHi METOAMKN AN pO3BUTKY
An3aiHepCbKUX YMiHb | HABUYOK Ha ypokax MaTemMaTMKU B MovaTKOBUX _knacax. [eaarorn 3gincHUNnu petenbHniAe NOPiBHANbHUMA aHanis _

NiARYYHUKIB 3 MaTemMaTukn Ansi NoYaTKOBUX KMaciB BiTYM3HAHUX i 3apyOidKHMX LUKIN | BUABUNM LINAXM_Ta MOXMUBOCTI BNPOBaKEHHA inen.
[M3anH-ocBiTY B ypokum Matematuky. H.CaBuHeub Ta I IBaHYYK CTBEPMAXKYIOTb, LLO Y BITYM3HAHUX NiAPYYHUKaX 3 MaTeMaTUKu:

1. BiACYTHS CNPSAIMOBAHICTb Ha PO3BUTOK XyAOXHbLOIO CMaKky;

2. HepoCTaTHS KinbKiCTb 3aBAaHb A5t popMyBaHHs rpadpivyHMX HAaBUYOK, LLO € HeOBXiAHUM AN NOAASbLIOrO OCBOEHHST XYA0XHBLOIO KOHCTPYHOBAHHA
Ha ypoKax XyA0XHbOI npakuii;

3. NpaKTU4HO He NpefCcTaBneHnin MaTepian Ans po3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCMEHHS! Ta YSIBW, Xo4a nporpama nepefdavyac o3HanMoMIeHHsA aiten i3



reoMeTpUYHUMM _Tinamu;_
4. nyue obmexeHa KinbkicTb 3aBAaHb i3 JIOFNiYHMM HaBaHTaXXEHHSIM, a TaKoX Mi3epHa KinbkiCTb 3aBAaHb, CNPSIMOBaHMNX HA PO3BUTOK iHLLIMX acnekTiB
mMucneHHa[50].

Ak 3a3HavaloTb aBTOPU AOCHIAXKEHHS, OCHOBHOK OCOONMBICTIO HIMELIbKMX NiIAPYYHWKIB i3 MaTeMaTukn Ans No4aTKoBUX KNaciB € iXHill An3anH, SKkuii
NepeTBOPIOE KOXHY CTOPIHKY Ha CMpaBXHii BUTBIp MUCTeLTBa. BoHM MIiCTATL konboposi dhoTorpadii Ta MasntoHku, Ha SKMX 306padkeHi AiT1 SK ronoBHi
repoi, a konip, rpadika Ta TEKCT rapMOHIHO Mi>k COBO0K NMOEAHYHOTHCS.

IHLIOM BaXXKMMBOO PUCOIO LIMX MiAPYYHUKIB € CUCTEMHICTb. ECTETUYHE 0hOpMIEHHS MiApyYHMKa € NPUKNaaoM edekTUBHOIO An3aiHy, Sk CTBOPIOE
inicHe npeameTHe cepefoBuLLe. NS po3BUTKY YABNEHHS MPO Lie cepefoBulle B MipyYHMKax_MICTUTbCcA 6Garato 3aBAaHb, CNPAMOBaHUX Ha
cnpuiiMaHHA_Ta aHani3 npoctopoBux gopm. Lle cdhotorpadii, ManoHku abo 3aBAaHHSA Ans po6oTU 3 KONbOPOBUMU KOHCTPYKTOPaMU.

Hanpwuknan, B ogHOMy 3 3aBAaHb MiApyYHUKa ANS NEPLUOro Knacy AiTv MaroTe nobyayBaT KONbOPOBUI MICT i3 AeTanei KOHCTPYKTOpa 3a 3pa3koMm,
NOTiM 3MiHIOKOTb _KONbOPW BiANOBIAHO A0 IHCTPYKLUIA | OLiHIOOTH KONMbOPOBE PilleHHA KOHCTRYKLUIl. [1oTiM HainpocTilwmnii MicT noTpibHO

300pasnTy B 30WwKTI (BUA cnepeay). Take 3aBAaHHs CNpUSiTUME PO3BUTKY rpaddidHNUX HABUYOK Ta BMiHHS BiATBOPIOBATM KOHCTPYKLiO 3@ 4OMOMOrot0
rpadiyHmx 3acobis.

_3aBaaHHA_MiapyYHUKIB MOCTYNOBO YCKNAaAHIOKTLCA, i BXe B 4 knaci_y4Hi OyayroTb apXiTeKTYpHi CnopyAu 3 reOMeTPUYHUX Tifl, Wo €
YacTVHaMW KONbOPOBOrO KOHCTPYKTOPA, Ta BUBYaOTb YCi TPV MPOEKLIT LiMX cnopya.

Takox HiMeLbKi Neaarory 3HauHy Bary nNpuAainsoTs reoOMETPUYHIM OpHaMeHTaM. [eoMeTPUYHUIA _PUTM € BaXXTUBUM €MEMEHTOM /I13aiiHy, TOMY B _
niApyYHMKaX LIMPOKO NpefcTaBneHi 3aBAaHHSA Ha_ CTBOPEHHS KONbOROBMX reOMEeTPUYHUX Bi3ePyHKIB, CroyaTky 3a 3pa3koM, a MoTiM i BNacHuX.

BMpaB: YacTo BXe Ha APYromy 4u TPETbOMY eTani BOHU CMOTBOPIOTL _PUTM _OPHAMEHTY, a NPWU_MEepPEeHeCceHHi 3paska B _30LIMT MOXe NORYLUNTUCS

HaBiTb Nnepwun_putMm. Taki BnpaBu, BUKOHaHI B KONbOPi, CTUMYIIOIOTh YABY, CNOCTEPEXIUBICTb, NPOCTOPOBE CMPUAMAaHHSA, TOYHICTb
BUKOHAHHSA 3aB/[aHb, PO3LUMPIOIOTE KPYro3ip, PO3BMBalOTL TBOPYE MUCMEHHS Ta hopMyOTb HeobXiaHi Ans ypokiB MaTemMaTuki Ta XyAoXHbOI npadli
YMiHHS | HaBUYKK.

Y HiMeLbKVX MigpyyHMKax MiCTUTbCs 6arato 3aBAaHb, SKi CNPUSIOTE PO3BUTKY NPOCTOPOBOTO MUCIIEHHS Ta AM3aHEPCbKUX YMiHb Y AiTei. BukoHytoum Taki
3aBaaHHs,_3a00yBadi OCBITM BukNaaakwTb (irypy_Ta uucna niamMTkamun 3a 3pa3koM, 3HaxoAsATh  CXOXi, oAHaKkoBi abo BigMiHHI enemeHTH. Takox

306paxeHHA__O/1HOIO i TOro X _MNpeAMeTa B Pi3HUX NPOeKLUisX. [11s 03HaNOMITeHHS 3 Pi3HUMM _NiHISMY_BUKOHYIOTbLCA TBOPYi pO60THM 3i CTBOPEHHSA

OpHaMEHTIB, $Ki ManolTbCs BPYYHY B Konbopi. Lle cnpusae _po3suTky _NpOCTOROBOrO MUCAEHHS, KOOpAMHALIl pyXiB, XyA0XHLOI ygB1_Ta

chopmy€e novaTkoBi YIBNEHHS NPO reOMeTPUYHUIM PUTM. BaxnmBmum eTanom € TakoX KOHCTPYIOBaHHSA Pi3HUX _CNOpyA._i3 AeTanen KonbOopoBOro
KOHCTPYKTOpa,_a_ aHania 306paxeHb y NPOEKLIsiX roTye AiTei A0 NPOEKTyBaHHA KOHCTPYKUIN[50].
CuMeTpist Ta acuMeTpist BigirpatTb BaXnuBY porb siK Npy popMyBaHHI NPOCTOPOBOrO MUCHEHHS!, TaK i Y XYA0XHiA BMPA3HOCTI koMno3uuii,

BMPOGIB Ha ypoKax XyA0XHLOT npaLyi, TOMy BUBYEHHS LMX TEM Ha ypoKax_MaTemMaTvku € NpUpOAHUM Ta BaxnveuMm. Came yepes BUBYEHHS
CUMETPIi MOXHa BAAno iHTerpyBaTh Taki OCBITHI ranysi, ik MaTemaTuyHa Ta MyucTeLbka. Y HiMeLlbkux nigpydYHukax 3 MatemaTuku Ans 3 knacy noHATTS

OCbOBOI CUMETPIi BBOAMTLCS Yepes ifeto A3epKarnbHOro BifobpaxeHHs, a BiCb CUMETPIi No3HavaloTb 5K "A3epkanbHy Bick". Y 4 knaci_y4yHi
[OCNiAXKYIOTb _CUMETRIK0 B NPUPOAI, CUMETPi0 BifiHOCHO KilIbKOX OCeN, LieHTparnbHy CUMETPI0 _Ta KObOPOBi FEOMETPUYHI  Bi3epyHKU 3 Kinbkoma

ocamn cumertpii. ¥ 3 i 4 knacax BueYaloTb 06'eMHi Tina: kynt, ky6 Ta napaneneninen. Y4YHi onucyloTb NpeamMmeTu, 306paxeHi Ha MarntoHKax,
cknagatoTb CNMcok 06'eKTiB i3 HABKOMMLLIHBOTO CcepenoBuLla, Lo MatoTh oopmy Kyba, napaneneninena abo kyni. BoHu 3HanomnATbeA 3

cknafatTb. TakoX € 3aBAaHHA, Ae Ha MankoHKax_ BifCYTHi YaCcTUHM _po3ropTok. Todi yyHi iX BUSBMSAOTb, @ NOTIM _NepemMarnboByTb MOBHY

pPO3ropTKy Ha nanip, BUpPi3atoTb i CKMeTb. BaxnmBumm € Takox 3aBaaHHs, Ae y4Hi MOBUHHI 3moentoBat ky6 i napanenenines 3a A0NOMOror
KOJNIbOPOBMX Narnu4okK i NfacTusidy, a noTtiM 3a BUrOTOBMEHO MOAENII0 BU3HAYMTU KiNbKiCTb pebep, BepLunH, BKadaTW KiNbKiCTb  OAHaAKOBMUX

pebep _Ta_BiAMITUTY, CKiNbKKU pebep CXoAsATbCA B OAHIN BEPLUMHI.

H.CaBuHeup Ta I IBaHYYK HE MPOCTO BUBYANM AOCBIA HIMELIbKUX KOMer, @ BUKOPUCTOBYHIOTbLI MaTepiany Ans po3BUTKY POCTOPOBOrO_MUCMEHHS

hopMyBaHHA HABUYOK KOJNIbOPOBOro 1 rpad)iyHOro MPOEKTYBaHHS Ha ypoKax MaTeMaTUKM B NOYaTKOBMX Kracax rymaHitapHoi rimHasii No 23 m.
XXutomumpa. Takox y BkasaHOMY HaB4YarnbHOMY 3aknafi 3anpoBafpkeHo 3aHATTSA dakynsTaTmey "Jlorika".Mporpamy dakynsratuBy 6yno po3pobneHo
CNiNIbHUMMN 3YCUMNSAMU KONEKTUBY BUMTENIB NOYATKOBMX Knacis rimHasii No23.

Ak 3a3Ha4aloTb aBTOPY CTaTTi, AOCBiIA po6OTU NoKasaB, WO BUKOPUCTAHHA LMX MaTepianiB Ha ypokax matemaTtuku: 1) Cnpusie oopmyBaHHIO
AV3aiHepCbKUX YMiHb | _HaBMYOK, a TaKkoX PO3BUTKY. PI3HUX acnekTiB mucrieHHA. Tak,_pauioHanbHe MUCNeHHs HeobxiaHe Ans_ opraHisallii
npocTopy, BU6opy matepianiB i KONbOPOBUX PilleHb; KPUTUYHE MUCIIEHHSI € OCHOBOO A5 MOPIBHSAHHS Ta OLiHKM KOHCTPYKLIi/, BUMaratoun HasiBHOCTI

iHbopmaLii 3 pi3HMX ranysei 3HaHb, a TakOX LIMPOTU Ta MubuHu MUCTeHHA. 2) 3abe3neyye peanisaLiio BCiX TPbOX eTaniB XyA0XHbLOFO _
KOHCTPYIOBaHHSA Mif _Yac ypokiB XyAOKHbLOI NpaLli: Ha ypokax mareMaTuku oopMyroTbC NOYaTKOBI HAaBUYKM _rpadpiyHOro MPOEKTYBaHHSA, O €

BaXIMBOI YMOBOK ANS NOAANLLUOIO XY[A0XHbLOro KOHCTPYBaHHA. 3) Cnpuse po3BUTKY iHTEPECY [0 BUBYEHHA MaTEMaTUKU Ta CTUMYIIOE
3auikaBneHiCTb Xy40XHbOI TBOpYICTHO. KpiM TOro, po3BUTOK NMPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS 3aKnagae OCHOBY AMs YCMILLIHOrO 3aCBOEHHS CTepeoMeTpii B

cTapmx knacax[50].

IHTerpauiss maTemaTuku Ta Au3ariHy Bifirpae BaXnuBy porb y PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS MOMOALUMX LUKOMSAPIB, OCKINIbKN MOEAHYE NOMYHUIA Ta
obpasHuii nigxoam [0 po3B'A3aHHSA 3aBAaHb, WO aKTUBI3YE Pi3Hi aCneKT KOrHITUBHOI AisinbHOCTI. OCb Kinbka KIoYoBKX acnekTiB, Ski HeobxigHO
BpaxoByBaTU, BUKOPUCTOBYHOUM iHTErpaLiito MaTeMaTUyHOl Ta MUCTELIbKOT OCBITHIX rany3ein 3 METOK PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS:

1. ®opMyBaHHA rpadiyHNX HaBUYOK. 3aBAaHHs, AKi NOEAHYIOTb MaTeMaTuKy Ta An3anH, JonomaratoTb AiTSM po3BMBaTV BMIHHS ByayBaTu rpadivHi
306paKeHHs - MantoBaTh reoMeTpPUYHI irypu, KpecneHHs, po3ropTku. Lie cnpusie po3BuTKy BMiHHS ySIBNSITW 4 BiGTBOPOBaTU 06'EKTU Ha NMOLLWMHI, LLIO €
BaXMMBUM €TarNoM Y PO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCIEHHS.

2. Po3B'sidyBaHHs 3afay Yyepe3 CTBOPEHHS1 Moaenen. [HTerpauis 4o3Bonsie y4HsaM CTBOPOBaTV MoAeni peanbHux npeamMeTiB abo KOHCTPYKUIN,
BUKOPUCTOBYHOUN reOMETPUYHI hOpMY Ta NPUHLMIN An3ariHy. 3aBAaHHSA Ha NobyaoBY KOHCTPYKLIN i3 reoMeTpuyHmX diryp, BUKOPUCTaHHSA KOMbOPOBUX
GMOKiB UM KOHCTPYKTOPIB CNPUSAOTL PO3BUTKY YMIHHS NMpaLioBaTh 3 NPOCTOPOBUMM 06'ekTamu, 064MCcnioBaTH iX po3mipy Ta NponopLii.

3. 3aCBOEHHSI MOHATH CUMETPIi Ta Nponopuii. [lM3aiH YacTo BKIOYAE eneMeHT! CUMETPIT, acuMeTPii, a TakoX NpaBUIbHUX i HENPaBUITbHUX NPOMNOPLIN,
Lo AornoMarae y4HsIM Kpallue po3ymiTv NPOCTOPOBI BiAHOCUHM Mix 06'ekTaMun. Hanpuknag, 3aBgaHHs Ha CTBOPEHHS KOMbOPOBUX OpHaMeHTIB abo
Bi3epyHKIBY4MTb [iTeN cnocTepirati i aHanidyBaT reoMeTpuyHi BNacTUBOCTI 06'eKTIB, 30KpemMa CUMETPIto Ta nponopLii, WO € BaXMBUMU CKNagoBUMU
NPOCTOPOBOIO MUCTIEHHS.



4. Po3suTOK NpocTopoBoi yaBu. Konu Aitn npauioTb i3 reoMeTpuyHnMU hopMamm B KOHTEKCTI AN3aiiHy, BOHW NOYMHAIOTL YABMAATK, SK Ti YK iHLWI dhopmmn
BUIMSAATUMYTb Y TPUBMMIPHOMY NpocTopi. 3aBAaHHs, e HeobxiaHo BifHOBMTY 06'eMHi Tina abo TpaHchopmMyBaTh ABOBUMIPHI 306paXkeHHst B TPUBUMIPHI
(Hanpuknag, 306paxeHHs1 kyba, napanenenineaa, Kyni), CpusitoTb PO3BUTKY BMiHHS MUCIIUTU B MPOCTOPI.

5. MatemaTunyHi NpuHUMNK B An3aiiHi. Po3B'a3yBaHHs 3agay Ha nobynoBy opHaMeHTiB abo NpoeKTYBaHHS BUPOGIB 3a [ONOMOro reoMeTpuydHmX diryp
Hafjae y4HAM MOXIIMBICTb MOGAYNTH, K MaTeMaTU4Hi NPUHLMNK (BiACTaHb, KyTW, NIOLL, NPOMNOpLIi) 3aCTOCOBYIOTLCS Y peanbHOMY XUTTi 41151 CTBOPEHHS
eCTETUYHUX | pyHKLioOHanbHUX 06'ekTiB. Lle f03BONSE yYHAM NOEAHYBaTU MaTeMaTuyHe MUCIIEHHS 3 TBOPYMM MiAX0O0M, L0 CTUMYITIOE PO3BUTOK
NMPOCTOPOBOI YSIBU.

6. KorHiTMBHa rHyu4KicTb. IHTErpauisi AnsaiiHy Ta MaTeMaTuKn TakoX PO3BMBAE KOTHITUBHY THYYKICTb, KOMW GiTY MOXYTb aganTyBaTi MaTeMaTUyHi 3HaHHs
[0 pi3HMX TBOPYMX 3aBAaHb. Llet npolec BUMarae 30aTHOCTi «NepemMmKaTCs» MK PisHUMU TUMaMU MUCTIEHHS (MOTYHUM | 06pasHiM), LLO € BaXNNBUM
acrnekToM NPOCTOPOBOTO MUCIIEHHS.

OTxe, An3alH-TEXHONOTIT Ha ypoKkax MaTeMaTuku HafaloTb MOXITUBICTb CTBOPIOBATU Ta BUKOPUCTOBYBATW PiBHOMAHITHI Moaeni Ta KOHCTPYKLUi, SKi
BidyanidyloTb abCTpakTHi MaTeMaTuyHi 06'ekTK (Hanpuknag, reoMeTpuyHi dirypu, NpocTopoBi Tina). Lie 4o3Bonsie y4HAM kpalle cnpuiiMaTtii NoHATTS
nnoti, o6'emy, cUMeTpii, NPoONopLiii | BigHOLIEHb.

Po6ota 3 MmaTepianamu Ans CTBOPEHHS MOAeNen (Hanpuknag, 3 nanepy, KapToHy, NnacTuniHy abo AepeB'ssHUX eNeMeHTIB) aKTUBYE YSIBY YUHIB i
pornomarae im ysBUTU, sIK BUrNaAaoTb 06'€KTU B Pi3HMX NPOCTOPOBUX NPOEKLIsiX (Hanpuknag, 3Bepxy, 3 60Ky, 3 pisHux kyTiB). Taki 3aBOaHHs cnpusitoTb
PO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCINEHHS YYHIB Ta 34aTHOCTI OPiEHTyBaTUCHA B NPOCTOPI.

[nzaiH-TexHOMOrii YacTo BKIOYATb NPOEKTHY AiANbHICTb, Ska BUMAarae Bif, y4HiB 3aCTOCyBaHHS 3HaHb 3 MaTeMaTWKW ANsi CTBOPEHHS KOHKPETHOIO
npoaykTy abo piweHHsi. Lie fo3Bonsie AiTaM po3BrMBaTU KPUTUYHE MUCTEHHS, NIaHyBaTK Ta OpraHisoByBaTh NpoLecy B MPOCTOPI, LLO NPSMO NOB'A3aHo 3
PO3BUTKOM NMPOCTOPOBUX HABUYOK.

Yci ui eneMeHTU cnpusaoTe TOMY, WOO yYHI MoYaTKOBKX KNaciB Kpalle po3yMminu i 3acToCcoByBanun MatemaTuyHi NPUHLMNY, pPO3BUBaNM CBOE NMPOCTOPOBE
MWUCIEHHS, LLO € BaXMUBMM NS NOAANbLUOrO HaBYaHHS Ta PO3BUTKY B Pi3HUX cepax Hayku Ta TEXHIKU.

TakuM YMHOM, iHTErpaLlisi MaTemMaTuku Ta Au3aiiHy CTBOPHOE YMOBU st KOMMMEKCHOTO PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCMEHHSI MOIOALLMX LUKOMNSPIB, CNpusie
rMUBLLIOMY PO3YMiHHIO FEOMETPUYHIMX MOHSITh, PO3LUMPIOE KPYro3ip i hopMye HaBUYKM, HEOOXIAHI SIK Ans MaTemMaTuku, Tak i Ans TBOPYOi AisnbHOCTI.

2.4. BUKOpUCTaHHS KBECTIB i3 MeTO (hOpMyBaHHS! MPOCTOPOBOrO MUCIIEHHSI MOSOALLMX LUKONSPIB

KeecTu, abo irpu-npuroau, B AKUX AiTM BUKOHYIOTb Pi3Hi 3aBAAHHSA Ta ronoBOMOMKM ANt AOCATHEHHSA NEBHOT METU, MOXYTb ByTu Ayxe edhekTUBHUM
iHCTPYMEHTOM ANSi PO3BUTKY NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS Y MOMoALWKMX Wkonspis. HaBeaemo cnocobu, siki MOXyTb CNPUSITU LIbOMY NPOLIECY.

1. OpieHTauis y npocTopi. KBeCT MOXyTb BKIOYATV 3aBAAHHSA Ha 3HAXOMKEHHS LUNSIXY, Hagirawito y BipTyansHoMy abo peanbHOMY NpocTopi, Lo
goromarae AitsM po3BMBaTU BMiHHS PO3YMIiTU KapTy, OPiEHTYBaTUCS 3@ O3HAKaMV i NnaHyBaTu CBill MapLUpyT.

2. Po3B'A3aHHS reOMETPUYHUX roNoBOSIOMOK. KBECTU MOXYTb BKIOYATU Pi3HI FEOMETPUYHI FONOBONOMKM, Taki IK 3HAXOMKEHHS LLNSAXY Yepes NabipuHT un
BCTaHOBIIEHHS NPaBUIbHOMO po3TallyBaHHs 06'eKTiB Ha kapTi abo nnaHi.

3.KoHcTpytoBaHHs Ta ByaiBHULTBO. [leski KBeCTU MOXYTb BUMAraTu Bif y4acHUKIB KOHCTpytoBaTy abo ByayBaTy LWOCh Y MPOCTOPI, LLO CNPUSIE PO3BUTKY
ysiBW, MPOCTOPOBO| KOOpAMHALi Ta NOFYHOro MUCIEHHS.

4.|HTepaKTUBHI irpn. BukopuctaHHs kKoMn'toTepHMX abo HacTiNbHMX irop, siki CTUMYIIOOTb BidyanbHe CNPUNHATTSA Ta NPOCTOPOBE MUCIIEHHS!, MOXe
[OMOMOITU YYHSIM PO3BMBATY Lii HABUYKY BIAMOBIAHO A0 IXHiX iHAMBIAYanbHUX NOTPe6 i CTUNIB HaBYaHHS.

MepeBary BUKOPUCTAHHS KBECTIB ANs PO3BUTKY NMPOCTOPOBOrO MUCTEHHS:

1. BanyyeHHsi 4O aKTUBHOIO HaBYaHHs. KBeCTU CTUMYNIOIOTL AiTeN 40 aKTMBHOI yYacTi i cniBnpaui Ans AOCArHEHHS CMiflbHOT MeTH.

2. Po3BuTOK CMiBPOBGITHULTBA | KOMYHiKaLIHNX HaBUYOK. Y4acTb y KBECTaX CNpUsie PO3BUTKY CMiBPOBITHULTBA, KOMYHIKALiIMHUX HABUYOK Ta YMiHHS
npawtoBaT B KOMaHzj.

3. CTUMynoBaHHsSi TBOPHOrO MUCTEHHS. KBECTU CNpUsOTb PO3BUTKY KPEATUBHOIO Ta KPUTUYHOTO MUCTIEHHS, OCKINbKY BOHU BUMAaratoTe HECTaHOapTHUX
pilieHb i NigxoaiB A0 po3B'sA3aHHsA Npobnem.

BuuTeni matoTb BaxknvBe 3aBAaHHS Y CTBOPEHHI | NPOBEAEHHI KBECTIB, siki CpsiMOBaHi Ha PO3BMTOK NMPOCTOPOBOIO MUCIEHHS. BOHW NOBMHHI 06upaTtu
3aBJaHHs, SKi BiANOBIJaOTb HABYarNbHUM LINAM | CIPUAIOTL PO3BUTKY KOHKPETHUX acrekTiB MPOCTOPOBOI YSBU Y MOMOALLMX LUKONAPIB.

BurikopurcTaHHs KBECTIB Ha ypokax MaTemMaTvki Ta iHLLMX NpegMeTax MOXe 3Ha4YHO MOKPALLMTU HaBYarbHUIA MPOLEC i CNPUSTY PO3BUTKY MPOCTOPOBOTO
MUCIIEHHS y MONoALmMX Lwkonspis. Lli irpoBi dhopmaTty 4o3BONSOTL AiTAM e(peKTUBHO BUKOPUCTOBYBATM CBOI MPOCTOPOBI HABUYKM A1 PO3B'sA3aHHS
pi3HOMaHITHUX 3aBAaHb, LLO CTUMYNIOE TXHE iHTENeKTyanbHe Ta KpeaTyBHe PO3BUTOK. 3aCTOCYBaHHSA KBECTIB B HAaBYanbHOMY NPOLIECi CNPUSIE He nuLle
akageMmivyHomy ycnixy, a i hopmye y fiTei BaXNMBI XUTTEBI HABUYKK, Taki SK NpaLs B KOMaHzi, po3B'si3aHHs Npobnem Ta CaMoCTINHICTb Y BUPILLEHHI
3aBAaHb.

2.5. padhivyHa nigrotoBka MOMNOALINX LUKOMSAPIB Ta BKIOYEHHS OpiEHTaLiHUX BNpaB Npy BUBYEHHI MaTemaTuku

[ns cydacHoro nigpyyYHmMKa matemMaTukuy, SKuii BUKOPUCTOBYIOTb Y MOYATKOBIN LUKONI, HaA3BUYANHO BaXIMBUM € ONTUManbHe NOEAHAHHS PidHUX dopm
rpadiuHmx 306paxkeHb. M. BoumaHoBanoginse ix Ha Taki ocHoBHi rpynu [4, c. 210]:

1. NMpeaMeTHO-INOCTPaTUBHI ManoHKM - Lie 300paxxeHHs1, siki JO3BOMSIOTb BUPILLUTY 3aaady Yepes NpoCcTUii NigpaxyHOK NPeAMETIB, L0 Ha HUX 306paXxeHi.
BoHu nokasytoTb okpemi npegmMeTu, Npo ski MAeTbcst B 3agadi, abo intoCcTpyoTb cueHapil, Wo MICTATb enemMeHTV Ans nigpaxyHKy. Taki MantoHku He
BM3HAYaloTb MaTemMaTU4Hy CTPYKTYpY 3a4adi, a nuiue gikcytoTb il KOHKPETHUN KiNbKICHU pesynbTar.

2. MNpeaMeTHO-aHaniTUYHi ManoHKY - Lie 306paxeHHs, WO AonoMaraoTb BUAINUTY KIOYOBI AaHi | BiLOKpeMuTy X Bif, ApyropsaHux, Bigobpaxaroum
maTemaTu4Hy CTPYKTypy 3afdaudi. BoHu 306paxytoTb okpemi npeameTw, 3rafaHi B yMOBI, | Yepes creLianbHe po3TallyBaHHS LMX efieMeHTIB Ha cxeMi
nokasytoTb KiflbKiCHi CniBBIOHOLLEHHS MiXX JaHUMW 3afadi B y3aranbHeHin hopmi.

3. ABCTpaKTHi MPOCTOPOBI CXeMU Ta KPeCrneHHs - Lie rpadivHi 306paxeHHs, sSiKi AeMOHCTPYIOTb KinbKiCHI BIGHOCUHM MK AaHUMK 3afadi, He BAa4vuch o
KOHKPETHUX NpeaMeTHUX intocTpaLin.

[Ins po3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCMEHHSI Came OCTaHHS rpyna incTpauin Mae HanbinbLie 3HavyeHHs. [poTe aHani3 3aBaaHb i3 rpadivyHMM 3MICTOM
nokasye, LWo B MiApy4YHUKax MaTteMaTuKy A5A NoYaTKoBOI LWWKONU cepen pisHux hopM HA0OYHOCTI HanyacTille BUKOPUCTOBYIOTLCSA NPeaMeTHO-
intoCTpaTUBHI MarntoHKK, Sk nepeBaxatoTb y BinbLuocTi knacis. HatomicTb npeameTHO-aHaniTMYHi 306paxxeHHs 3aiMatoTb 3HAYHO MEHLLY YacTUHY. _
CxeMy_Ta KpecneHHA B NiapyYHMKax 30ebinbLioro 3acTocoBylTbCA AnA BifobpaxeHHs BiApiskiB WNAXY B 3agavyax Ha pyX i BiAcTaHb, a _

TakoX Ans 306paXeHHsl [iNsHOK Y 3ajavax, LU0 CTOCYHTbCS BU3HAYEHHS TX MoLL.

[ns Toro, wo6 3anoBHWUTK Li NporanunHK i MOKpPaLLMTL piBEHb NPOCTOPOBOrO PO3BUTKY MOMOALLMX LWkonsipie B. BaceHko [4, 211] nponoHye GinbLue yBaru
npuainNaT1 rpadiyvHin NiAroToBLi YYHIB NPy BUBYEHHI MaTemaTuku. padivyHa niarotoBka noknvkaHa po3sBmBaTh y MOMOALUMX LLUKOMAPIB rpadiyHy rpamorTy.
IpadbiyHa rpamoTa € cknagHWm i GaraTtorpaHHUM NPOLIECOM, LLIO BKMOYAE B3aEMOZiK PO3YMOBUX Ta MPaKTUYHUX AN, CNPAMOBaHUX Ha_



hopMyBaHHA ysBMEHBL NPO _NPOCTOPOBI_XapakTepUCTUKM 0B'eKTIB Ta iX yMOBHE 306paxXeHHs Ha nrowuHi, abo_Ha BiATBOPEHHS LUX

BNAacTUBOCTEN Y_CBiJOMOCTi Ha OCHOBI iCHYHO4YMX YMOBHMUX 306paxkeHb| 85, 17].
OcHoBy rpachivHO| rpamMoTyi_CTaHOBUTb PO3BUTOK NMPOCTOPOBUX YSBMEHb_Ta YSBWU YYHIB, @ TAKOX IX_OCBOEHHS METOAB CTBORPEHHS

peanicTMYHMUX, CNPOLIEHUX_i YMOBHUX 306paxeHb, SKi BUKOPUCTOBYIOTLCS B Pi3HMX cchepax Hayku, TexHiku Ta BupobHuuTtea. Lie nae moxnuBicTb
nepexoamnTu Bif, KOHKPETHMX 06'eKTIB i NpoLeciB A0 ix rpadivHnx 306paxeHb, a TakoX Bif 306paxeHb A0 pearbHuX 06'eKTiB i npoLeciB.

Ha gymky B. BaceHko, rpachivHa nigrotoBka_Mae Benuke 3Ha4YeHHsA B HaB4arbHOMY Mpoueci e Toal, KONu_YYHi 3AaTHi aHanisyBatu
300paXeHHs,_ po34reHoByBaTU_iX Ta 3AiNCHIOBATU YABHUN__CUHTE3. Baxnveo, wob Ui TEOPEeTUYHi HaBMUYKM NOEAHYBANNUCS 3 NPaKTUYHOK
nisnbHicTio. [1o Takux 3aBAaHb Hanexarb:

1. 3MiHa NpPOCTOPOBOrO PO3MilleHHA NpeaMeTa (MOBOPOT); 2. NepecTaHOBKa YacTuHU NpeaMeTa; 3. 3cyBaHHA YacTUHM npeameTa; 4. noBopoT

YacTUHU nNpeameTa; 5. BuaaneHHd abo [0NOoBHEHHS YacTUHU nNpeaMeTa; 6. 3aMiHa YacTUHU NpeameTa.
Lis knacudpikallis LWIMPOKO 3aCcTOCOBYETbCHA B_KPECNEeHHi AK 3aBAaHHA Ha MNepeTBopeHHs 306paxeHb. B ymosax HYLU ui npuiiommn MmoxHa

3aCTOCOBYBATH, IHTErPyIOUM MateMaTuyHy, TEXHOMOrYHY Ta MUCTELIbKY OCBITHI rany3i no4aTkoBoi LWKomnu. Mpu LbOMY Ypoku 06pa3oTBOPYOro MIUCTELITBA
36epiratoTb TV caMmuin 3MicT po6oTK, ane MOXYTb BiAPI3HATUCSA TUNaMu 306PaKeHb, L0 HE 3aBaXae PO3BUTKY JOTYHOro MUCTIEHHS, MPOCTOPOBOT

YABU Ta aHanNiTUYHUX YMiHb Y4YHIB. 3aBAaHHS Ha po34NeHOBYBaHHSI MOXHa AOMOBHIOBATY BrpaBaMu Ha CMOCTEPEXIMBICTb, SIKi CNPUSIIOTb PO3BUTKY
yBaru, KOHLUEHTpaLii Ta 3auikaBneHocCTi AiTel y HaBYaHHi. Takumu BnpaBaMm MOXyTb ByTW MarntoHkv 3 BapiaHTamy BiAnoBigewn, Ae y4Hi po3ni3HatoTb
3HaroMi NpeaMeTn Yn dirypun Yepes po3yreHyBaHHS | BUAINEHHS OKpeMUX enemeHTiB. BukoHytoum nogibHi 3aBaaHHS, y4Hi 3aCBOIOTL OCHOBM
reomMeTpuYHNX NobyaoB i HaBYAKOTLCA aHanidyBaTy NPOCTOPOBI BNACTMBOCTI NpeaMeTiB. Ti, XTO NPOXOAUTb TaKy MiAroTOBKY, MOYMHAOTb MO-iHLLOMY
cnpuiiMaTi NpegMeTy, NOMiYaloun KOHCTPYKTUBHI €MEeMEHTH, SiKi MOXYTb CTaTW TOUKaMu A5 306paXeHHs Ha MartoHKy, Lo CTaHe OCHOBO Anst
reomMeTpuyHNX NobyaoB Npuv noganbLoMy BUBYEHHI MatemaTuku [4, 211].

cnpuse ix_mMuboKoMy 3aCBOEHHIO Ta_3akpinneHHw. Takui niaxia_[0 HaBYaHHS He 3a6e3neyvye YYHiB NO4aTKOBUX KIaciB MiLLHUMM 3HaHHAMM Ta

cchopMOBaHMMM NMPAKTUHHUMM HaBUYKaMu. AK HACMIgoK, Lie NpM3BOAUTbL OO cnabkoi MiAroToBKM [10_CNPUMHATTA rpadhiyHnX NOHATbL Ha
BiANOBIAHMX ypoOKax y cepefHix Ta cTapluMx Knacax, a Takox Yy npoueci po6oTtu 3 npoctoposumu obpasamu[5].

MpoBiBLWY I'PYyHTOBHE ekcnepuMeHTanbHe gocnigkeHHs, B. BaceHko Aiilina BUCHOBKY, LLIO HECUCTEMAaTUYHE BUKOPUCTaHHS 3aBAaHb 3 rpadivyHnmM
3MiCTOM He [03BOrIS€ MOBHO MipOH0 PO3BMBAaTV B MOMOALLMX LLKONAPIB NPOCTOpOoBe MuUcneHHs.LLo6 BunpaBuTy cutyadiio, BYMTENEBI CNig AONOBHIOBATU

NiApYyYHUKN AOAATKOBUMUOPIEHTALMHMMU BNpaBamMu, ki HE TiNbKU pO3LUMPIOBATUMYTh 3HaHHS YYHIB, ane i CTBOPLOBaTVMYTb YMOBY Ans HAbyTTs
npakTuyHoro gocsigy. Taki 3aBAaHHs NOTPIGHO BNpOBaXyBaTU CUCTEMATUYHO, Mif Yac BUBYEHHS KOXHOI TemMu, Wo6 NOCTINHO TpeHyBaTH NnoriyHe
MUCIIEHHS1, NPOCTOPOBY YsIBY Ta aHaniTUYHI YMiHHS y4HiB[4, 212].

Min opieHTauiiHuMy BnpaBamun 6yaemMo po3ymiTu cneuianbHoO cknageHi Bnpasu, CNpsiMOBaHi Ha HaBYaHHA Ta TPEHYBaHHSA YYHIB YMiHHS OpieHTyBaTUCA B
npocTopi.

Y KOneKkTWBHIM Npaui [74] aBTopu 3A4INCHUIM OLHKY Pi3HUX NPOCTOPOBMX HABMYOK, SiKi NOB’si3aHi 3 yCNilWHICTIO y MaTteMaTuui. [laHi Lboro AoCnigkKeHHs
HaBegeHo y Tabnuui

Tabn. 3B’s130K NPOCTOPOBUX HABUYOK i3 MaTeMaTUYHUMUN BMiHHAMY

MpocToposa HaBuyka  Onuc 3aBaaHHs Acoujauiji 3 matemaTtukoto, pesynesraTtu

MpocTopoBa 36ipka  Y4acHvKam NPOMOHYHTH CKOMitOBaTW MOAEMb KOHCTPYKLI, BUKOPUCTOBYOUM pisnyHi Lernu/6noku.  [o's3aHi 3 HaBn4kamm
YMCIOBOI rpamMOTHOCTI (HOMepu, onepaldii Ta BMiHHSI paxyBaTw) y Bili 3 pokis

MucneHHeBe obGepTaHHSA YyacHvkam noTpibHO BU3HAYMTW, ki 306paXkeHHs/06'ekTn € NOBEPHYTUMU BepCisiMu oaunH ogHoro.  [MoBs'a3aHi 3
apudMeTuKolo Ta BBefleHHsIM o anrebpu (3afadi 3 BiACyTHIM YneHom) y AiTel Bikom Bia 6 4o 8 pokiB.

MpocTopoBe MacLuTabyBaHHS YyacHvkam noTpibHO BUGpaTK KapTy 3 KiflbKOX BapiaHTiB, sika MoKasye Lifb Y TOMY 3 BiAHOCHOMY MOMOXEHHI, LLO i
MacluTaboBaHa LinbHa kapTa. MoB'A3aHi 3 cTaH4apPTM30BaHNM MaTEMaTUYHUM AOCSTHEHHSIM, OLIHKOK YMCMOBMX NiHili Ta NPMOMU3HUM YUCTOBUM
noYvyTTsM Yy AiTei Bikom Big 6 Ao 10 pokis.

MucrneHHeBe NepeTBOPEHHS YyYacHrKkam noTpiGHO BUGPaTK, sika 3 KiNbKoX 3anponoHOBaHWX (hopM Moxe ByT CTBOPEHa LUNSXOM MEHTanbHOro
06'eaHaHHsA/po3’egHaHHSA [BOX KOMMOHEHTHUX YacTuH (NOTpibHe Sk MeHTanbHe nepeknagaHHs, Tak i obeptanHs). Nos's3aHi 3 apudmeTunkoto Ta
3agadyamMu Ha foriky Yncen y AMTsHoMy cagky (4ity npubnmaHo 6 pokiB) Ta 3 reomMeTpieto y AiTeln Apyroro knacy.

[MepcnekTnBHE CNPUAHATTS  YYacHWkam noTpibHo ysiBuTH, sike doTo Byno 3pobneHe hotorpadom i3 irpallkoBOO kKamepoto, KU Mae iHLWWIA KyT 30py
(NepcnekTuBy), HiXX BOHW cami. MoB'A3aHi 3 reomeTpieto, NPOCTOPOBMMM (DYHKLIAMU Ta 3aa4a4amMun Ha foriKy Yvicen y Aiten Bikom Bif 6 Ao 8 pokis.
BizyanbHo-npocTopoBa poboya nam'aTb [peameTn NpeacTaBnsioTbCs yHacHKaM y BUIMSAI CITKU NPOTAroM 5 cekyH. Y4YacHuKam nponoHyeTbes
HamasnoBaTV XpeCcTUK Ha BiANOBIAHIN ciTui, Wo6 nokasatu, ae 6ynu BigobpaxeHi npeametn. CknagHicTb 36iNbLIYETHCS LUAAXOM 36iMbLUEHHS KifTbKOCTi
KNITUHOK Yy CiTUi Ta KiNbKOCTi NpeaMeTiB, Wwo BigobpaxatoTecs.  [oB'si3aHi 3 3aranbHOK MaTeMaTUYHOK YCMiLLHICTIO (KOMMO3WT BKtoYae anrebpy,
CroBeCHi 3afia4i, YMcnoBi niHii, 4pobu, reomeTpito, Po3psAHICTb YMcna, Tabnuui i rpadikn, Ta 06UNCNEHHS).

Ha Hawwy aymKky, pesynstati Lboro AOCHIMKEHHS MOXHa BUKOPUCTOBYBATW AN po3pobku CUCTEMM OpiEHTaLIMHNX BpaB A5 TPeHYBaHHS MPOCTOPOBOro
MUCIIEHHSI MONOALLMX LUKONsApiB. My npoaHaniayBanu Tpu NigpyyYHukM 3 MatemaTtnkun ans 2 knacy [23; 29; 35] Ha BMIiCT opieHTauiiH1X BnpaB. Pe3ynbraTtu
aHanisy npeacTtasneHi y Tabnuui
Tabn. HasBHiCTb OpieHTaLinHUX BNpaB y Nigpy4HUKax MaTeMaTuku (2 knac)
[MpocToposa HaBuuka  ABTOPU NigPyYHMKa

B.f[]BeBs, ,EI,.BHBacwnbeBa [23] J1. OnsHnybka [29] C. CkeopuoBa [35]
MpocTtopoBa 36ipka  Po3ropTku, BUknagaHHsa diryp i3 nanuyok, nobyaosa diryp 3a 3paskom abo BkazaHUMKU napameTpamm, 3aKOHOMIPHOCTI,
wnchpysaHHa Mobynosa diryp 3a 3paskom abo BkasaHWmu napametpamu Mobyaosa ciryp 3a 3paskom abo BkazaHUMU napaMmeTpamu
MucneHHeBe ob6epTaHHA Moy 3anBoro ob’ekta - -
MpocTopoBe macLuTabyBaHHS - - -
MucneHHeBe nepeTBOpPeHHSA 3adavi Ha po3pisaHHs, NeperMHaHHs, OpHaMeHTH, 3HaXOMKEHHST okpeMux diryp Ha cknagHomy 3o6paxeHHi  CninbHa
yacTuHa iryp, 3apadi Ha NepervHaHHs, 3Haxo4XKeHHst okpeMmux iryp Ha ckrnagHomy 306paxeHHi  3afadi Ha nepervHaHHs
MepcnekTuBHe CNPUNHATTA - - -
BisyanbHo-npocTtopoBa poboya nam'sath - - -

OTxe, sk 6aymmo, 3aranom HanbinbLue 3aBAaHb Ha PO3BUTOK MPOCTOPOBOrO MUCMEHHS (OpiEHTALNHUX BNpaB) MICTUTb NiAPYYHUK B.I'[]EeBsa,



/_'J,.BBBacwnbeBo'l' [23], Toai, SK nigpyYHUK CBCKBopuOBoT [35] Taknx BrpaB mManxe He MICTUTb. [Mpy LbOMY MOMOBKUHA BMAIB OPiEHTALiNHNX BNpas
(npocTopoBe macLuTabyBaHHs, NEPCMNEKTUBHE CMIPUNHATTSA, BNPaBWN Ha TPEHYBaHHS BidyanbHO-NPOCTOPOBO| NaM’ATi) B YKpaiHCbKUX NiApyYHUKax
mMaTemaTvky BiACyTHs B3arani. A TUX BrpaB., siki HasiBHi, SBHO He AocTaTHbo. Came ToMy, Hamu Byna po3pobneHa cucteMa BrpaB Ha PO3BUTOK
NPOCTOPOBOr0 MUCMEHHA MOMNOALLMX LLKONSPIB KOXHOro TUny 3asfaHb. Lli Bnpasu posmilleHo B fogatkax. HaBegemo npuknagn 4eskux i3 Hux.
BnpaBa 1 Ha nepcnekTMBHE CNPUAHATTS. YYHAM MOXHA 3anponoHyBaTh BU3HaUYMTK, ik ByayTb BUrNSAaT HaManboBaHi NPeaMeTH, SIKLLO MOrMAHY T Ha
HUX 3ropu. MoTiM NonpocuTn 3’eAHaTU BiMNOBIAHI 300paXeHHSs.

Pwc. Mpuknaa 3aBoaHHst Ha NepcnekTUBHE CNPUNHATTS i3 caTy «PO3BMTOK AUTUHWY [84].
BnpaBa 2 Ha nepcnekTMBHE CNIPUIAHATTS. YYHAM NPOMNOHYETLCA 06paTi ogHe 3 TPbOX 300paxeHb, sike € BUTMSAOM 3BepXy NpoCTopoBoi dirypu.

Pwc. Mpuknag 3aBoaHHst Ha NepcrnekTUBHE CNpUHATTS i3 canTy Jlorik/lank[86].

Takox MaloTb BaXIMBE PO3BUBAribHE 3HAYEHHS 3aBAaHHSA Ha NPoCcTopoBy 36ipky. HeobxiaHO BCTaHOBMTU BiAMOBIAHOCTI 06'€MHOrO reOMEeTpPUYHOro Tina
Ta NOro po3ropTKu.

Pwuc. Mpuknag 3aBoaHHst 3 posropTkamu i3 canTy «Po3BUTOK AUTUHWY [84].
Bnpaea Ha mucneHHeBe obepTaHHs. Ha apkyLui nanepy 3o6paxeHo kBagpaT po3mipoM 3x3 KNiTUHKK, B sKOMY Aesiki KNiTuHKK 3adap6osaHi. [iB4nHka
BMpi3ana 3 Npo3opoi NniBku1 5 TakMx 0QHAKOBKX KBAApPaTIB, Y SKUX Takox 3adpapboBaHi AesKi KMITUHKU:

Aknn i3 N’ATK kBagpaTiB AiBYMHKA NOBUHHA HAKMacTu Ha HamanboBaHWI Ha nanepi, Wob BCi kNiTUHW KBagpaTta Busisunucst 3adapbosaHnmmn? Ceoi
3aroToBKYM AiBYMHKA MOXe NOBEPTaTh AOBINbHO B Pi3Hi BOKN.

BnpaBa Ha npocTopoBe MacLuTabyBaHHS. YYHSIM NPOMOHYETLCA 06paTu cepes YoTMPbLOX MarltoHKIB OAWH (CpaBa), SKUi SBNSETHCS 3MEHLLEHO
KonietoeTanoHy (3niea).

Pwuc. 3aBaaHHs Ha npocTopoBe MacluTtabyBaHHs [65].

BapTo 3a3HauuTy, LWo, Ha xarb, BITYM3HsIHA NiTepaTypa, pO3BMBarbHi CalTU HE MICTATb 3aBAAHHSA Ha NPOCTOpoBe MaclTabyBaHHSA. Tox po3pobka Ta
BMKOPUCTaHHS B HaB4arnbHOMY NpoLeci MONMOALLKX LUKONSAPIB OpiEHTaLiiHUX BNpaB AaHOro TUMy € BKpan HeobxigHoto.

OTxe, opieHTaUiliHi BNpaBu, B sKi y4YHi BKIOYAIOTBCSA Ha paHHiX eTanax HaBYaHHs, € BaXXITMBUM iHCTPYMEHTOM AN PO3BUTKY NPOCTOPOBUX ysBNEHb. Irpu,
3aBAaHHA Ha NobyaoBy, NNaHyBaHHS Ta BU3HAYEHHSI MPOCTOPOBMX BiACTaHEW i HaNpsIMKiB (OOPMYIOTb OCHOBW NPOCTOPOBOI opieHTauji. Lie fonomarae
LiTAM neriue po3yMiTv i 3aCTOCOBYBaTU FEOMETPUYHI NOHSTTS B peanbHOMY XUTTi, L0 0COBNMBO BaXIIMBO ANs IXHBOro NoAarbLIoro HaB4aHHS Ta
NPaKkTUYHOT AisNbHOCTI.

BucHoBKM [0 Apyroro posainy

[pocTopoBE MUCMEHHSI € OCHOBOK ANt PO3BUTKY BinbLL CKMafHMUX KOFHITUBHUX 34i0HOCTEN Y AiTel | € BaXNMBAM acrneKkToM YChilLHOro 3aCBOEHHS!
maTtemaTuku. BoHo BKMoYae 3aaTHICTb OpieHTyBaTUCS B MPOCTOPI, YABMATA, MaHinynoBaTy Ta nepepobnati NpocToposi 06pasu, Lo € BaXNMBAM ANS
noaanbLUOro HaB4aHHS B Pi3HUX NPegMETHMX rany3six. Y novaTkoBii LUKOMi Li HaBUYKM (DOPMYIOTLCSt Yepe3 CUCTeMy BrnpaB i 3aBAaHb, SKi CTUMYNIOTb
PO3YMIHHS reOMETPUYHUX Ta apUMDMETUYHUX NOHATL.

OpHUM i3 OCHOBHMX METOAMYHUX aCNEKTIB € BUKOPUCTAHHS IHTEPaKTUBHUX | MPaKTUKO-OPIEHTOBAHWMX METOAIB HAaBYaHHS!, TakUX Sk PO3B'A3yBaHHSA 3aaad,
po6oTa 3 reoMeTpu4HUMM MaTepianamu, BUKOPUCTaHHS KOHCTPYKTOPCBKUX irop i MOAenen, a Takox 3acTocyBaHHS LmMdpoBux TexHonorin. Lli metoam
CNpusIlOTb PO3BUTKY MPOCTOPOBUX YsIBMEHb, POPMYBaHHIO BMiHHS NMpaLtoBaTv 3 MaTeMaTUYHUMM o6pa3amMu Ta NOKPAaLLEHHIO 34aTHOCTI AiTen Ao
abCcTpaKTHOro MUCHEHHS.

IHTerpauis pisHux BuAiB AiSNbHOCTI, TaKUX SIK KOHCTPYKTOPCbKA AiANbHICTb, rpadivyHe MoAentoBaHHS, BUKOPUCTAHHA MYILTUMELIRHUX TEXHOMONIN |
KBECTIB, CNPUSE rMUBLLOMY PO3YMIHHIO Ta 3aKPIiNNEHHI0 MaTeMaTUYHKX MOHATL Yepes NPakTUYHY AisnbHICTb. Lle fonomarae ctBoputH cutyalii, B IKUX
YYHi He NnuLIe BUBYalOTb TEOPETUYHI acnekTyh, a 1 akTUBHO 3aCTOCOBYIOTb 1X ATt BUPILLEHHSI pearibHMX 3aBAaHb, WO PO3BMBAE IXHE NPOCTOPOBE
mMucneHHs.Ksectu € iHHOBaLiiHMM METOAOM HaBYaHHS, SKUIA akTUBHO 3anyyvae y4YHiB 4O BUPILLEHHS Npobrnem y KOHTEKCTi peanbHUX cutyauin. BoHn
CNpUsitOTb PO3BUTKY NMPOCTOPOBOrO MUCHEHHS Yepe3 3aBAaHHS, LLO BUMararTb OPiEHTYBaHHSA B NPOCTOPI, NOGYA0BU MapLUpyTiB, pO3B'A3yBaHHS
reomMeTpUYHMX 3adau i MOLLYKY BipHMX pilleHb 3a [OMOMOrOK Pi3HUX MaTepianis i pecypciB. KBecTu Takox AonoMaratoTb LUKOnspam Kpalle po3yMiTi
MaTemaTW4Hi NOHSATTS Yepes NpaKTUYHe 3aCTOCYBaHHSA Ta rpynoBy B3aEMO/0.

IHTerpauisi An3aH-TEXHOMOrI | MaTeMaTUKN € NOTY>KHUM IHCTPYMEHTOM Af1si PO3BUTKY MPOCTOPOBOr0 MUCMEHHS YYHiB. 3aaadi, siki NoeaHyoTb
mMaTemaTW4Hi po3paxyHKK Ta TBOPYi NiAXoam A0 BUPILLEHHS NPaKTUYHKUX 3aBAaHb, A03BOMSATL YYHAM PO3BMBATU BMiHHS 3HAaXOAWUTV NPOCTOPOBI PiLlEHHS
B peanbHuX cuTyauisx. Hanpuknag, npoekTyBaHHS Ta BUTOTOBMEHHS Pi3HOMaHITHUX MOAenel AonomaratoTb AiTSM Ha NpakTuLi 3acTocoByBaTH
erieMeHTapHi MaTeMaTUYHi 3HaHHSI 3 FeOMETPIT, Lo NOoKpaLLye iXHE CIPUAHSTTS NPOCTopy Ta hopMm.

BuuTens Bigirpae kntoyoBy porb y (hOpMyBaHHi Ta PO3BUTKY MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS YYHIB, OCKINbKM came Bif NOro MeTOAUYHMX 3HaHb Ta YMiHHS
opraHisyBaTi HaB4anbHUI NPOLEC 3anexunTb ePeKTUBHICTL (hOpMyBaHHSA NPOCTOPOBUX HABUYOK. BUKOPUCTaHHSA IHHOBALLINHUX METOAIB, iHTerpauia pisHnx
BMAIB AiSNbHOCTI Ta iHAMBIAYanbHWA NiOXiA 40 KOXHOTO Y4YHS CNIPUSIOTb aKTUBHOMY PO3BUTKY NPOCTOPOBYX YSIBNEHb | MaTeMaTUYHUX 3Ai6HOCTE
LLUKONSPIB.

MopanbLimin NepcnekTUBHUI PO3BUTOK METOAMYHUX MiAXOAIB A0 hOPMYyBaHHS NMPOCTOPOBOrO MUCIIEHHSI MA€e Ha MeTi BinbLL aKTUBHE 3aCTOCYBaHHS
TexHonorin (BipTyansHux 3D-mMofenen, nporpaMyBaHHs, POBOTOTEXHIKM) Ha ypoKax MaTemaTuKK, a TaKoX BUKOPUCTaHHS MNPOEKTHOI AiSNbHOCTI Ta 3ajad,
SIKi [O3BOMNSATb YYHAM PO3B'si3yBaTU pearbHi NpocTopoBi Npobnemu. Lie gonomMoxe CTBOPUTY CNIPUSATIIMBI YMOBU A4S PO3BUTKY KIMHOYOBUX HABUYOK,
HeoOXiOHUX ANSt HABYaHHS B CTapLUMX Knacax i AN XUTTS B yMOBaX Cy4aCHOrO TEXHOMOTYHOrO CBITY.

MeToanyHi acnekT GopMyBaHHS Ta PO3BUTKY NMPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS HA YpOKax MaTeMaTukv B MOYATKOBIV LUKOMi € BAXNNBAM €N1eMEHTOM Y
NiAroToBLi Y4YHIB A0 3aCBOEHHS CKNAAHILLMX MaTeEMaTUYHUX NMOHATL Ta PO3B'A3aHHA NPaKTUYHKX 3a4a4. BUKOPUCTaHHSA IHTEpaKTUBHUX METOAIB HaBYaHHS,
3aCTOCYBaHHS HOBITHIX TEXHOSIOTIN, @ TaKoX BKIOYEHHS irop i BNpas, LLO CTUMYIIOTb PO3BUTOK MPOCTOPOBOI OpiEHTALli, CNPUSAIOTb YCMiLLHOMY PO3BUTKY
NPOCTOPOBOr0 MUCNEHHS LWKonsApiB. Lie He nuwwe 3abe3nevye rpyHTOBHE 3aCBOEHHSI MaTEMaTUYHMX 3HaHb, @ 1 3aknajae OCHOBUW Ans NodanbLuoro
PO3BUTKY KOTHITUBHUX i NPaKTUYHUX HABUYOK, HEOOXIQHMX ANs YCNiXy B XWUTTI Ta NPOMECiHIN AisnbHOCTI.

Po3agin 3. EkcnepymeHTanbHe AocnigXeHHsS MPOCTOPOBOrO MUCIEHHSA MOSOALLNX LUKOSSIPIB



3.1. NnaHyBaHHsi ekcnepuMeHTanbHOro AOCHIMKEHHS PIBHS PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCMEHHSI MOMOALLMX LLUKONSPIB

EkcnepumeHTanbHe gocnigx)eHHs npoxoamno Ha 6asi KomyHanbHoro 3aknagy «liMHasis «IHTenekT» KipoBorpaackkoi Micbkoi paaun KipoBorpaacbkoi
obnacrti 3 05 ntotoro Ao 23 6epesHsi 2024 poky Nig Yac NPOXOMKEHHS nedaroriYHoi NpakTukn. [Jo ekcnepumMeHTy Byno 3anydeHo 28 y4HiB (15 xnonyukis
Ta 13 giB4aTtok) 2-b knacy.

Ha etani nigrotoBku Gynu BU3HAYeHi Taki 3aBAaHHS ANS EKCNEePUMEHTaNbHOIO AOCNIAXKEHHS:

1. BcTaHOBUTM KpuTepii Ta MOKa3HUKMN OLHKKM, @ TakoX oxapakTepuayBaTu piBHi COOPMOBaHOCTiI MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS Y4HIB 2-B knacy.

2. EkcnepvMeHTanbHo nepeBipuTy e(PeKTUBHICTb BUKOPUCTaHHS pO3pobneHnx MeToanYHUX NigXOAiB ANsi PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCIEHHS YYHIB
MOMOALLUNX KNaciB (Ha OCHOBIi MaTeMaTU4YHOI OCBITHLOI ranysi).

MeparoriyHnin ekcnepMMeHT NPOBOAMBCS B 3HANOMOMY NPUPOAHLOMYOCBITHLOMYCEPEAOBUILLITA BKIHOYAB TPY eTanun: KOHCTaTyBanbHWUM, GopMyBanbHUN i
KOHTPOMNbHUN.

Ha koHcTaTyBanbHOMy eTani 6yno nocraneHo Taki 3aBgaHHs:

1. po3pOBUTY @HKETY 3 METO BUSBIIEHHA METOANYHMX NiAX0AIB ANS PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCMEHHS MOMOALLMX LUKONSPIB;

2. npoaHanisyBaT METOAUYHI NPUIAOMU, SKi BUKOPUCTOBYIOTb YYUTENi MOYATKOBKX KraciB Ans popMyBaHHS Ta PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCHEHHS
MOIMOALLMX LLKONSPIB;

3. nigibpatn meToamkM ANs AiarHOCTUKM PiBHS ChOPMOBaHOCTI MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS YYHIB 2-B knacy;

4. 3’'acyBaTy piBeHb MUCIUTENbHUX onepaLin Npy BUKOHAHHI YYHAMW 3aBAaHb Ha MPOCTOPOBE MUCTEHHS.

dopmyBanbHWii eTan BkNovae 6e3nocepeHio NpakTUYHY NepeBipKy PO3pOBNEHNX METOANYHMX NPUITOMIB HA YpOKax MaremMmaTuku Ans pO3BUTKY
NPOCTOPOBOrO MUCMEHHS! Y4YHIB NOYaTKOBWX KMaciB.

Ha koHTponbHOMY eTani ekcnepMMeHTY aHanidyBanacs AuHamika 3miH y piBHSIX PO3BUTKY NMPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS YYHIB MOMOALLUNX KNaciB BiANOBIAHO
[0 BU3HAYEHMX KpUTEpIiB Ta NOKa3HUKIB.

3.2. MNpoBeaeHHs Ta aHani3 aHKeTyBaHHS NEAAroris LWOAO BUSBNEHHS METOANYHUX NIAXOAIB AN PO3BUTKY NPOCTOPOBOIO MUCIEHHS MOMOALLMX LUKONAPIB
[Mig yac KoHCTaTyBanbHOro eTany ekcnepuMeHTy Hamu Byno po3pobrneHo aHKeTy | NPoBeAEeHO aHKETYBaHHS BYMTENIB NMOYATKOBKX KaciB 3 METO
3’sicyBaTv ePeKTUBHI METOAMYHI Niaxoaw, siki JonomaratoTb po3BMBaTH MPOCTOPOBE MUCMEHHS YYHIB noYaTkoBmx knacie (Joaatok ).

Y aHKeTyBaHHi B35110 yyacTb 12 yunTenbok No4aTkoBUX KNacis, SKi BXXe MatoTb AOCBIA BUKNaAaHHs (Ctax pobotu - Big 10 go 30 pokis).

[ocutb nokasoBnmMu Gynu po3ropHyTi BiAnoBiai Ha 3anutaHHa No 3 «MetoguyHa npobnema, Hag sikoto Bu npautoete». Ha xanb, npobnema dopmyBaHHs
NMPOCTOPOBOr0 MUCMEHHSI MOMOALLMX LLKONSPIB HA ypoKax MaTemMaTuki He SBMsAnacs npiopuTeTHO AN KOAHOI BUMTENbKY LibOro HaBYanbHOro 3aknaay.
Posnogin Bignosigen Ha 3anuTaHHs: «I3 3anponoHOBaHOro cnuncky obepiTb TPy HANPSIMKK, siki, Ha Bally AymKy, MOXYTb MOKPALLMTU SKICTb NOYaTKOBOI
NaHKn OCBITU» NpPeAcTaBneHi y Tabnuui:

Tabnuus

Hanpsimku, siki MOXXyTb NMOKpaLLMTK SKICTb MOYaTKOBOI NaHkM ocBiTM  KinbkicTb BUOOpPIB yunTensmm

MiaBULWEHHS piBHS MOTUBALLT Y4HIB O HaBYaHHA 6

AKTMBI3aLia Ni3HaBanbHOI AiANbHOCTI y4HIB 5

dopMyBaHHS Yy MOMNOALMX LUKOMSAPIB KMHOYOBUX KOMMNETEHTHOCTEN, TaK1X, K HaB4asbHi, KOMYHIKaTUBHI, colianbHi, MOpanbHO-eTUYHI TOWwo 5
Peanizauisi iHTerpaTuBHOro niaxody Npvi BUBYEHHI OCBITHIX ranysen y no4aTkoBin wkoni 4

PopMyBaHHs B Y4HIB NOYATKOBUX KnaciB HABMYOK OpraHisaLlii AisnbHOCTi (OpraHizoByBaTy CBil Yac i NPOCTip ANs HaBYaHHS, BUKOHAHHS AOMALLIHIX
3aBfaHb Ta iHWKMX cnpas). 4

CTBOPEHHS YMOB A5 iHAMBIAYanbHOro Nigxody A0 YYHIB 3 Pi3HUMU PIBHSIMW MiArOTOBKM, iHTEpecamun Ta MOXIUBOCTSMU 3

P03BUTOK KPUTUHHOTO MUCIIEHHS Ta TBOPYMUX 30iOHOCTEN YUHIB 3

Po3BuUTOK couianbHUX i eMOLINHUX HAaBUYOK Y4YHIB, 30epeXeHHs iXHbOro NCUxXoemoLinHoro 3qopos's 3

dopMyBaHHS | PO3BUTOK Y MOSIOALLMX LLKOMNSAPIB NIONYHOro Ta NPOCTOPOBOrO MUCTEHHS! 3

IHWe 0

Bcboro 36

Ak 62a4MO, OCHOBHMM HaMPSIMKOM, SIKUiA MOXeE MiABULLUTA SKICTb NMOYaTKOBOT NaHKW OCBITH, BiNbLUICTb Nefaroris yBaxatoTb «MiABULLEHHS PIBHS
MOTMBALi Y4YHIB 4O HaB4aHHA» - 6 Bignosigen. A HanpAMoK « POpMyBaHHS i PO3BUTOK Y MOMOALUMX LUKOMSAPIB MOrYHOro Ta NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHSI»
obpanu nuwe Tpu BYUTENbKU. TOOTO, Ha Xanb, BINbLWICTL yUMTENIB HE HAZAKOTb NPIOPUTETHOTO 3HAYEHHS Uil Npobnemi y cBoili poboTi.

Bnok nutaHb « TeoOpeTnyHi OCHOBM NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHSA» BUSBMB, LLO BYMTENBKM PO3YMilOTb MOHATTS «NPOCTOPOBE MUCMEHHS». Ha 3anuTaHHs «Ak
BU OLIiHIOETE BaXIUBICTb PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCMIEHHS Y MOMOALLMX LLUKONAPIB?» 8 BiANOBINU «AyXXe BaXNUBO» i 4 - «BAXNNBO».

Pesynbratit onnTyBaHHSA 3anuTaHHs 3 TPETbOro 6roky « ki BNpaBu B BUKOPUCTOBYETE ANIA PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS Y4HIB? ([Mo3HauTe
BCi, L0 BUKOPUCTOBYETE)» NPeACTaBneHo y Tabnuui

Tabnuus . Bubip yuntenamu Bnpae Aans po3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHA YYHIB

Aki BNpasu BU BUKOPUCTOBYETE ANSA PO3BUTKY NPOCTOPOBOro MUCNEeHHA Y4HIB?  KinbkicTb BUGOpPIB yunTenamm

BukopucTaHHsa reomeTpunyHux diryp Ta mogenen 12

Po6GoTa 3 kapTamu Ta cxemamu 10

MpakTnyHi 3aBOaHHS 3 BUKOPUCTaHHSM KOHCTPYKTOpa (Hanpuknag, LEGO) 12

TBOpYi 3aBAaHHA (Hanpuknag, MantoBaHHs, ninnexHHs) 12

JloriyHi irpu Ta ronosonomkn 8

OnucyBaHHSA Ta cknafgaHHs MapLpyTis 4

BukopucTaHHa koMM'toTEPHUX NPOrpam Ta iHTEPaKTUBHKX BNpae 8

HacrTinbHi irpu (reobopa, TaHrpam, 2-d Ta 3-d nasnu Towo) 3

IHWe (BKaxiTb) 5

[lonaTtkoBo ABi BUMTENBKMX BKa3anu, WO AN PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCMEHHS MPOMOHYIOTL YYHAM BUrOTOBASTM 06’eMHI chirypy 3a 4ONOMOrot0
PO3rOPTOK, @ LLie TPU BYMTENbKM NPAKTUKYIOTh 3 YYHAMMW Ha ypoKax MaTemMaTtuky rpadidHi AMKTaHTK.
Ha 3anuTaHHsa «Aki dhopmy HaB4anbHOI AiANbHOCTI HaWbINbLL ePeKTUBHI A5 PO3BMUTKY MPOCTOPOBOTO MUCHIEHHS Y BaLLMX Y4YHIB?» (MOXHa 6yno obpatu



Bi hopmM) MM OTpUManu Taki BignoBsigi:

Tabnuus . Bubip npioputeTHoi hopmy HaB4anbHOI AisnbHOCTI

Aki dbopMu HaBYanNbHOI AiSNbHOCTI HANBINbLL ePEKTUBHI ANS PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIEHHS Y Balwmx y4HiB?  KinbkicTb
IHauBigyansHa pobota 3

MapHa po6oTta 7

lpynoBa pobota 8

KonekTuBHa fisnbHicTe 4

dopma AisnbHOCTI He Mae BUPILLANbHOTO 3HAYEHHS! 2

Ha 3anuTtaHHs «Ak BM iHTErpyETE PO3BUTOK MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS 3 iHLLUMMW HAaBYanbHUMK NPeAMETamMn?» BUUTENbKM BKasanu, WO HanyacTile
iHTEerpytoTb Ypoku MaTemaTuku 3 TeXHoMoriamu i AusanHom (8 Bignosigen), matemMaTukm Ta iHopMauiiHuMy TexHonorismu (3 BiaNoBIAl) Ta MaTteMaTukn
Ta 06pa3oTBOpUMM MUCTELTBOM (1 BignoBsiab).

Ha 3anuTaHHs «Yu BUKOPUCTOBYETE BM B KIaci reOMeTPUYHI MaTtepianu, KOHCTPYKTUBHI irpaLlkn Yv AnaakTuyHi Habopr?» Bei 12 BYMTENBOK Aanu
CTBEpAHY BiANoBiab i BKasanu, LWo BUKOPUCTOBYIOTb KOHCTpYkTopy LEGO, Mogeni reomeTpriHux diryp, AnAakTUYHi po3aaTkoBi maTtepianu.

3anutaHHsa «AK BU MOTUBYETE Y4YHIB 40 BUKOHAHHSA 3aBAaHb, WO CNPUSAIOTL PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHA?» BUMarano Hagatu BigKpuTy Bianosiab.
[lo HaiBinbLL NOLMPEHNX MOXHA BIAHECTU Taki: CTBOPIOK «CUTYaLito YCriXy», HaMararcsi MoMiYaT HaMeHLLi YCMixv Y4YHIB; NiAXBantow; 3MiHo hopmMu
po6oTK Ha ypoLli; NOKa3yto akTyanbHICTb 3aBAaHHS; CTBOPO KOMMOPTHY NMCUXOMOriYHy atMocdepy TOLLO.

Mporpec y4HiB y po3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHST YYUTENbKM OLHIOTL 3a A0NOMOrol CrnocTepexeHs (7 Bignosigen) Ta pesyrnsratamm NpakTUYHNX
3aBaaHb (5 Bignosigen).

Mpy ubOMyY 5 yunTENbOK 3i3HANUCS, LLIO MakoTb NEBHI TPYAHOLL B PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS Y CBOIX YYHIB, @ 7 - HE MaloTb.

Ha 3anuTaHHs «Aki pecypcy (MeToguyHi NocibHYKM, MaTepianu, TpeHiHrM) BaM noTpibHi Ans nokpalleHHst poboTu B Ui cdepi?» GinbLiicTb (8 yunTenbok)
BKa3anu, Lo iM He BUCTa4ae roToBMx po3pobok, SKICHNX ANAAKTUYHMX Ta PO3AaTKOBUX MaTepianis i3 AaHOi TemaTvku, nonosuHa (6 Bianosigew)
BMCNOBUNY BaxkaHHs B3ATU y4acTb Y BiAMNOBIAHOMY TPEHIHIY, OAHa BYMTENbKa BigMiTWNa, WO i Ans poboTu He 3aBaanTb 3d pyyka Ta MarHiTHUI
KOHCTPYKTOP i 2 BYMTENbKN MOBIAOMUIM, LLO MatoTb yce HeobxiaHe ANns po3BMTKY MPOCTOPOBOrO MUCMEHHS CBOIX Y4YHIB.

Y niacymkoBoMmy GroLi aHKeTu BYMTENbKaM NOTPIGHO Byno OUIHUTU CBOK METOAMYHY MiArOTOBMEHICTb 40 po6OTU 3 PO3BUTKY NMPOCTOPOBOIO MUCTIEHHS,
npu LbOMYy 2 nedarorvHi oLiHUMM CBOO MIArOTOBKY K «Ayxe fobpex, 7 - «gobpey, 3 - «cepefHbo».

Ha BigkpuTe 3anutaHHs «LLo 6 BM XOTinu 3MiHUTM abo NOKPaLLMTK Y CBOII NpaKTULi PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCIEHHS YYHIB?» BinbLUiCcTb yuuTenis
BKasanw, Lo XOTinw, Wwob y wkoni 6ynv HeobxiaHi MaTepianu, HAOYHOCTI, FOTOBI METOAMYHI PO3POOKM ANs PO3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS Y4YHIB, a
TaKOX He 3aBaauTb NPOVTU BiANOBIAHWIA TPEHIHT, ABi BYUMTENbKN HanMcanu, Wo Hidoro 6 He 3MiHoBanu.

3.3. EkcnepumeHTanbHe AoCnigKEHHs piBHSE chOpPMOBaHOCTI MPOCTOPOBOrO MUCIIEHHST MOSOALLMX LLKONSIPIB

[ins piarHoCTMKM piBHS ChOPMOBaHOCTI MPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS YYHIB 2-b knacy Hamu 6yno obpaHo metoavka [l. Bekcnepa, a came: Tect
"WndpysaHHa" ana monoAlwmx wkonapis. Metoguka "LndpysaHHa" BxognTs A0 cknapy Tecty iHTenekty Bekcnepa (WISC) i npusHadyeHa Ans ouiHkm
NPOCTOPOBOrO MUCHEHHS, YBaru, LIBMAKOCTI 06po6ku iHpopmaLii Ta BMiHHSA po3ni3HaBaTh 3akOHOMIPHOCTI. Y Bepcii AN MONOALLUMX LUKOMSAPIB 3aBAaHHS
aganToBaHi BiANoBIAHO A0 IXHBOrO BiKy Ta KOFHITUBHUX MOXIMBOCTEN[83].

Onuc 3aBaaHHs: JUTVHI NpoMoHYOTb TabnuLito, y BEpPXHbOMY PSIAKY SIKOT € YMOBHI CUMBONMKM Yu dirypku (Hanpuknag, Komno, kBagpart, TPUKYTHUK) 3i
BCTaHOBIIEHMMY 3HAYEHHSIMW. 3aBAAHHSA yYacHUKa - LBWMAKO i NPaBUMbHO 3aMOBHUTM iHLLI KNITUHKM Tabnuui BiANOBIAHMMUN enemMeHTamu,
po3LndpyBaBLLN KOXHY (irypKy 3a 3pas3koM.

Mpuknag koay:

1. Kono - ABi ropusoHTanbHi pucoyku

2. Kesagpar - ABi BepTUKarbHi pucoykmn

3. TPUKYTHUK - OAHA ropu3oHTanbHa pucoyka

4. Bipoyka - ogHa BepTukanbHa pucoyka

5. XpecTuK - Kpyxe4yok

Micnsa 3pa3ka nae cepis dirypok 6e3 nignncaHynx no3Hayok. uTrHa NOBUHHA CaMOCTINHO HaMantoBaTH NMO3HAYKK, ki BiANOBIAATL KOXHIN dirypi.
[MpoBeneHHs TecTy:

1. Matepianu:

BnaHk i3 Tabnuueto dirypok Ta ix 3Ha4YeHb.

OniBeub abo pyyka.

2. IHCTpyKUis:

[MOACHITE ANTUHI, LWLO KOXHIN (irypi y BepxHbOMY psaKy BiAnoBigae neBHa nosHauka.

3aBpaHHs - 3awmndpyBaTy dirypku, 3anoBHUBLLX TabnuLo 3a BCTAHOBIIEHUM NPaBUIIOM.

[MosiCHEHHS NOBMHHO BYTK YiTKUM i NakoHiYHUM. HaBeiTe oguH-ABa Npuknagu.

3. Yac BukoHaHHsA: TecT BUKkoHyeTbes 3a 90 cekyHA. [looaTkoBuii Yac He HaJaeTbCs.

Kntoui ans nepesipkun

Pesynbrar ouiHIETLCA 3a KINbKICTIO NPaBUNbHO 3aNOBHEHNX KNITUHOK:

MpaBunbHa BiANOBIAb: AKLO NO3HAYKa NOBHICTIO 36iraeTbCs i3 3aKOA0BaHNM 3HAYEHHSIM Y 3pasky.

Momunka: SKWo no3Hayvka HenpasBunbHa abo KNiTMHKa 3anuvlleHa NopoXHLOH.

Banoga wkana:KinbkicTe NpaBunbHUX BiAMNOBIAEN NepepaxoByETbCS Y CTaHAAPTHI 6anu 3anexHo Bif BiKy AUTUHW.

IHTepnpeTauis pesynbraTiB

3a KOXHY NpaBUIbHO 3anoBHeHyY dirypy HapaxoByeTbCs oauH Han.

1. Bucokwii piBeHb (40-50 npaBunbHUX Bignosigen):

[o6pe po3BMHYTE NPOCTOPOBE MUCIEHHS, yBara, WBUAKICTE 06pobku iHbopmaLlii.

[OunTHa 0EMOHCTPYE OpraHi3oBaHiCTb i BUCOKY KOTHITUBHY FHYYKICTb.

2. CepepHin pieHb ( 30-40 npaBunbHKUX BignoBiaen):

HopmanbHuin piBeHb KOTHITUBHOTO po3BUTKY. MOXNUBO, Aeski TPYAHOLL 3 KOHLEHTpaLlieto abo LwBMaKicTo poboTu.



3. Husbkuin piBeHb (MeHLe 30 npaBunbHWX Bianosige):

MoTtpeba B 4OAATKOBIN NIATPMMLI, TPEHYBaHHI yBarv abo po3BUTKY KOTHITUBHUX HaBUYOK.

1o OCHOBHMX NepeBar AaHoro METOAY MOXHa BigHEeCTU:

1. OuiHKa NPOCTOPOBOr0 MUCHEHHS.

2. MpocToTa y BUKOPUCTaHHI.

3. lWUBunaka oujiHka KOrHITUBHUX 30i6HOCTEN.

4. MOXnuBICTb AiarHOCTUKK Y Pi3HMX BIKOBUX rpynax.

5. 3a HeoOXiAHOCTI Lel TeCT MOXHa NOBTOPUTY Yepes AesiKu1iA vac.

Y BXigHOMY AiarHoCTyBaHHi B3snu y4acTb 28 y4HiB (15 xnonuukie Ta 13 giB4atok) 2-b knacy KomyHanbHoro 3aknagy «liMHasis «IHTenekm»
KipoBorpagcbkoi Micbkoi paau KipoBorpazcbkoi obnacri.

PesynbraTti BXigHOro AiarHoCTyBaHHs NpeAcTaBneHi y Tabnuui Ta Ha giarpami

Tabnuus

PiBeHb po3BMTKY NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS (A0 ekcnepumeHTy)  Bucokuin CepepHii Husbkuin Beboro
KinbkicTb y4HiB 8 15 5 28

Min yac hopmyBanbHoOro etanyHamu 6yno BNpoBazKeHO y HaBYanbHy AiAfbHICTbPO3pobneHi METOANYHI NPUAOMU AN PO3BUTKY NMPOCTOPOBOIO
MUCIIEHHS YYHIB MOYaTKOBMX Knacis. Bei Wi meToam Ta npuiiomu AetanbHO OnncaHo y po3dini 2, a AMAakTUYHI MaTepianu po3MilleHo y goaaTkax Halloi
marictepcbkoi poboTu. Ha nepLumx 3aHATTAX He BCi YYHI MOMMM LUBMAKO BNOPATUCS i3 AELLO HE3BUYHUMM BpaBamu, ane BXe 3a Kiflbka 3aHATb Y4Hi
noyvanu NposiBNATY 3aLikaBreHICTb i 3 HETEPMIHHSAM Ha HUX Yekanu. [Jo Toro X nig Yyac 3aHATb He NvLIe MaTeMaTuKK, a i TEXHOMOrIN, 06pa3oTBOpPYOro
MUCTeLTBa, IH(POPMaTUKN MY MOCTINHO BUKOPUCTOBYBanM irpoBi MeToau, iIHTEPaKTUBHI TEXHOSOTIT, KOMM IOTEPHI Nporpamm TOLLO.

22 6epe3sHsi 6yno NnpoBeAeHO NOBTOPHE TECTYBaHHS 3a TiElo CaMoto MeTOAMKO. PesynbTati BUMiptoBaHb HaBefeHi y Tabnuui Ta npeacTaBneHi Ha
Aiarpami.

Tabnuus

PiBeHb po3BUTKY NPOCTOPOBOrO MUCIEHHS (MIiCHsA eKCnepuMEHTY) Bucokuin CepepgHii Hu3bkuin Beboro

KinbkicTb y4HiB 10 17 1 28

[MopiBHAEMO piBHI PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCHEHHST YYHIB 2-b knacy Ao 3anpoBafpKeHHs po3pobneHoi Hamn MeToamKm i nicns
PiBeHb po3BUTKY NPOCTOPOBOro MUCNeEHHst  KinbKicTb y4HiB
Bucokuin CepepHii Hu3bkmin Beboro
[o ekcnepumenty 8 15 5 28
Micns ekcnepumenty 10 17 1 28

[Ins NiaTBEPIKEHHS TOTO, L0 3pOCTaHHS PiBHA NPOCTOPOBOrO MUCIIEHHS B Pe3ynbTaTi eKCnepuMeHTy Byro He BUMagKoBMM MU BUKOPUCTanNu KpUTepin
CTblofeHTa Ans 3anexHux Bubipok («4o eKCnepuMeHTy» - «nicns ekcnepuMeHTy»). [laHi Mo KOXHOMY Y4YHI0 NpeAcTaBneHi y Tabnuui
Tabnuus

No3/m  LWwudp yuHss  TMokasHuku MM go ekcnepumeHTy [MokasHuku MM nicnsi ekcnepumenty  PiBeHb M o ekcn. PiBeHb MM nicns ekcn.
1 AA 44 45 B B

2 AM28 31 H ¢

3 BK3 37 ¢ ¢

4 BA38 42 c B

5 BP 47 47 B B

6 0037 3 ¢ ¢

7 0K 27 31 H ¢

8 XKC. 29 33 H ¢
9 KA 3 37 ¢ ¢

10 KB.44 48 B B

11 KO.33 34 ¢ ¢

12 NK. 37 37 ¢ ¢

13 NIM.36 38 c ¢

14 M.H. 31 33 ¢

15 M.A. 45 47 B

16 H.0.37 41 B

17 H.C.45 42 B

18 H.P. 30 31 c

19 0.C.29 32 c

20 MN.M. 35 37 ¢ ¢
21 MN.0.32 33 c

22 PP 27 29 H

23 PA. 41 43 B

24 CA.31 31 ¢ ¢

25 C.M. 35 36 c ¢
26 T.B. 34 33 c

27 ®.6.43 46 B

28 £A.B.48 49 B B

(YMoBHIi ckopoyeHHsi: M - npocTopoBe MUCIIEHHS, B - BACOKUIA, C - CepeaHi, H - HU3bKWUIA).
CraTuCTWYHi rinoTesu:



HO - noka3HUky NPOCTOPOBOrO MUCHIEHHS 10 €KCNEPUMEHTY i MiCNsA CYyTTEBO HE 3MIHUMUCS.

H1 - nokasHuky NPOCTOPOBOrO MUCHIEHHS 10 €KCNEPUMEHTY i NiCNs CYyTTEBO 3MIHUNUCS (3pocnu).

[ns aBTOMaTUYHOTO NiApaxyHKy MU ckopucTanucst LmdpoBmMM gogatkoM «1C1xonoriyHi MeToankM Ta TecTu. ABTOMaTUYHUIA NigpaxyHok» [82] i oTpumanu
Taki pesynsratu: @e@Mﬂ5.66667

KpuTunyHi 3Ha4eHHs: t0.01[]2.7707; t0.05ﬂ2.0518.

Ockinbku [t]eMﬂ.&gt; t0.01ﬂ, TO MpUAMaeEmo anstepHaTMBHy rinotedy H1. OTxe, NOKa3HWMKM NPOCTOPOBOrO MUCMIEHHS 40 €KCMEPUMEHTY i MiCNst CyTTEBO
3pocnu i Ui BiAMIHHOCTI € CTaTUCTUYHO 3HavyLwmumu npu p<0,01.

Ak 6a4mMmo, piBeHb PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO MUCIEHHS YYHIB B pe3ynbTaTi BNpOBaA)KEHHS 3anpornoHOBaHMX METOAIB Ta NpuioMiB 3pic. My niaTBepannm
ineto BinbLIOCTI 3aKOPAOHHUX AOCHIAHWKIB, LLIO B pe3ynbTaTi cnewianbHo nigibpaHux BNpas NpoCTOPOBE MUCMEHHS MOXHA NOMINWUTA.

EkcnepumeHT nokasas, L0 BUKOPUCTaHHS cneLjianbHO po3pobrneHnx opieHTauiiHuX BNpaB Ta METOAUYHUX NPUAOMIB AN PO3BUTKY MPOCTOPOBOrO
MUCIIEHHS MO3UTMBHO BMNSMBAE Ha 3aranbHUIA piBeHb NPOCTOPOBOI OpieHTaLii LKonsApiB. IHTerpadis irop, 3aBgaHb Ha NPOCTOPOBY OpieHTAaLito,
BMKOPUCTAHHA HAOYHUX MaTepianis, KOMM'IOTEPHUX TEXHONOTIW, NPaKTUYHO-30PIEHTOBAHMX 3aBAaHb Nif Yac ypokiB CpUsE KPaLLoMy 3aCBOEHHIO
opieHTauji y npocTopi Ta opmMye HaBUYK/M NMPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS.

Y npoueci gocnigxeHHs 6yno BUSIBNEHO 3HaYHi iHAMBIAYyanbHi BiAMIHHOCTI cepen AiTeN, WO BKa3ye Ha Pi3HUI piBeHb PO3BUTKY NMPOCTOPOBUX 3AiGHOCTE
HaBiTb cepes y4HiB oaHOro Biky. Lie Mmoxe 6yTu NoB'a3aHo 3 AKOCTSIMU KOTHITUBHOIO PO3BUTKY AiTEN, iXHiM JOCBIAOM Ta cepefoBULLEM, B IKOMY BOHU
nepebyBatoTb.

Ha ocHOBI 0TpuMaHux pe3ynsraTiB AOCHIAKEHHS MOXHa 3pOOUTN BUCHOBOK, LLIO ANst eheKTUBHOTO PO3BUTKY NPOCTOPOBOIO MUCIIEHHS Y MOSOALLIMX
LLUKONAPIB HEOBXiAHO BUKOPVCTOBYBATY PI3HOMAHITHI METOAN HABYAHHS, Taki SIK IHTEPAKTUBHI BNpaBW, reOMETPUYHI irpu, MoAentoBaHHs, poboTa 3
KOHCTpYKTOpamMu ToLo. Kpim Toro, BaXknMBo HagaBaTu 4iTsM Ginblue MOXIMBOCTEN AN NPaKTUYHOIO 3aCTOCYyBaHHSI HABUYOK OpieHTaLlii B MpocTopi Yepes
aKTUBHY AiSNbHICTb | 4OCNIOKEHHS peanbHOro CBITY.



