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Bevezetés

Napjainkban az oktatas egyik legfontosabb kérdése az, hogy szabad-e, kell-e, lehet-e
alkalmazni a szamitogépet, illetve egyéb informatikai eszkozoket az oktatési
intézményekben az informatikadrakon kiviil, méas tanordkon. Dolgozatomban a kozoktatas
egy részteriiletére térek ki: az informatika alkalmazasat a matematika tantargy tanitisa
soran vizsgalom. Célom, hogy az egyes fejezeteken keresztiil ismertessem az olvasoval az
informatika alkalmazasanak lehetOségeit, elOnyeit a matematika tantargy tanitaséban.
Dolgozatomban az alkalmazasi lehetdségek koziil két dolgot emelek ki: a szdmitogép
hasznalatat egyrészt szemléltetés céljabol, masrészt a gyakorlati munka megvalositasa
érdekében. Az egyes példakat olyan részletességgel kivanom bemutatni, hogy azon
matematika szakos tandroknak se okozzon nehézséget, akik korabban még nem mélytiltek
el az adott informatikai eszkdz hasznalatdban. Tapasztalataim szerint a mai gyerekek nagy
része érdeklddik a szdmitogépek haszndlata irant, sok csaladban van otthon szamitogép,
ami motivalja 0ket arra, hogy minél eldbb elsajatitsdk az alapvetd gépkezelési ismereteket.
gy sokan mar a kozépiskolai tanulmanyaik elején ismerik az operacios rendszer nyujtotta
kornyezetet, képesek az elkészitett munkaikat, a megszerzett informéciokat elmenteni, s
nem idegen szdmukra az interneten vald bongészés sem. Nem riadnak meg attol, ha nem
csak az informatikaoran kell bekapcsolniuk a szamitogépet, mas tanorakon is szamithatunk
az egylttmikodésiikre. Természetesen mindezt eldsegitik a felhasznalobarat feliiletek, ahol

ikonok, stigok, mintaprogramok segitik az eligazodast.

A szamitdgép alkalmazasahoz a tanitasban €s a tanuldsban tobb tényezd egyilittes jelenléte
sziikséges: a technikai lehetOségek mellett a tananyag elsajatitasara vonatkoz6 szakmai,
szakmodszertani ismeretek, valamint az elektronikus média hasznalatara vonatkozo
specialis  szabalyok tudatos alkalmazdsa is sziikséges. Az iskoldk technikai
felszereltségének szintje sokat javult az utobbi években orszagos szinten, a kormanyzat
torekszik az iskoldk informatikai fejlesztésének tamogatasara, erre jO példa az internet
bevezetése. A NAT-ban is talalunk utalést arra, hogy az informatika eszkdzigényessége és
gyors fejlédése miatt sziikség van az oktatdsi intézményekben az ilyen irdnyt
fejlesztésekre. Az eredményes munkéhoz sziikséges biztositani minden tanuld szaméara a
kiilon gép hasznalatat, s sziikkség van demonstraciora alkalmas multimédias tanari gépre is
scannerrel, kivetitovel, CD-lemezekkel. Sajnos, ez a felszereltség még nem all
rendelkezésre minden oktatasi intézményben. Az intézmények arra torekszenek, hogy

elsddlegesen az  informatikadrdk  zokkenOmentes lebonyolitdsdhoz  sziikséges



eszkozéllomany 4lljon rendelkezésiikre, s csak ennek biztositasa utan préobalnak
eroforrasokat teremteni un. multimédias szaktanterem kialakitasara, ami lehetové teszi mas

tanorakon is alkalmazni az informatikat.

Az elmult két évben a kozoktatasi intézményeknek lehetdségiik nyilt arra, hogy az Europai
Uni6é altal is tdmogatott kompetencia alapii oktatds megvaldsitdsara palyazzanak. A
kompetencia alapu oktatds nem mas, mint készség-képesség fejlesztésén alapuld oktatds a
kiilonbozé miveltségteriileteken. Hat alapvetdé kompetencia, koztik az info-
kommunikécids technologidk (IKT kompetencia) fejlesztése torténik sajat tandran, mas
tandran, illetve tandran kiviil. E palyazatok egyik velejaréja az volt, hogy az adott
intézmény a sajat szamitogépes eszkozparkjat valamilyen szinten felgjithatta. Az oktatas
korszerusitése érdekében mindenki altal hozzaférhetd webes tananyagok is késziiltek és
jelenleg is késziilnek a kiilonbozé miveltségi teriiletek oktatasdhoz. Az SDT (= Sulinet
Digitalis Adatbazis) tananyagok kozott olvashatok azok a matematikai tananyagok is,
amelyek feldolgozasa informatikai kompetenciat is igényel a tanuloktol. Ezek kidolgozésa
az IKT kompetenciafejlesztés keretében torténik. Azok a kollégak, akik ismereteket
kivannak szerezni az SDT tananyagok hasznalatardl és szerkesztésérdl, képzéseken

vehetnek részt, melyek elvégzése soran sajat informatikai kompetenciajuk is kiszélesedik.

Szakdolgozatom elsé fejezetében az informatika alkalmazédsanak lehetdségeit gyiijtottem
Ossze a kozépiskolai matematika tanitdsa soran. Az alkalmazastipusok osztalyozasa soran
mindenegyes tipushoz igyekeztem feltiintetni oktatdsi tapasztalataim alapjan, hogy a
matematika mely teriiletén és milyen célbdl tartom helyénvalonak alkalmazasat. A
masodik és a harmadik fejezetben konkrét alkalmazasokat (Excel, Cabri) kivanok
bemutatni kiilonb6zé matematikai problémak megoldasanak ismertetésén keresztiil.
Elsésorban a szamitdgép grafikus megjelenitd képességét kiaknazo példakat szerepeltetek
ezen fejezetekben. Az Excel program lehetséges alkalmazasaként a fliggvényabrazolas, az
egyenletek, egyenletrendszerek megolddsa ¢és a valdszinliségszamitds témakorokbol
valasztottam példakat, ezek szerepelnek a masodik fejezetben. A Cabri programmal pedig
egyrészt a fliggvényabrazolas, masrészt a geometriai szerkesztések megvaldsitasat
mutatom be a harmadik fejezetben. Dolgozatom negyedik fejezetében a mar fentebb
emlitett SDT tananyagok hasznalatdnak lehetdségeirdl irok. Ismertetem, hogy milyen
moddon lehet az SDT-t szemléltetéshez, az ismeretek elsajatittatdsahoz, gyakoroltatashoz,
illetve informacidok szerzéséhez hasznalni, utalva az informatikai kompetenciara a

matematikaban.



1. Az informatika alkalmazasi tipusai a kozépiskolai matematika

oktatasaban

Az informatika alkalmazési lehetdségeinek attekintése el6tt megjegyezném, hogy az
informatikai eszkdzoket nem szabad egyediil lehetséges eszkoznek tekinteni a
kozoktatasban, s ezen beliill a matematika tanitasdban sem; fontos arr6l beszélni, hogy
mikor, hol, mire hasznaljuk a szamitdgépet, de legalabb annyira fontos az is, hogy mikor,
mire nem szabad hasznalni. En a szakdolgozatomban a kérdés elsé felével szandékozom
foglalkozni. Az egyes alkalmazastipusokat vizsgélhatjuk a tanar és a tanuld szemszogébol

egyarant.
Alkalmazastipusok osztalyozasa [1]:

- szamitdsok, a zsebszamologép szerepe:
A kozépiskolai matematikaorakon a zsebszamologép a tanar és a tanuld szempontjabol
egyarant jelen van. A szamitdsok talnyomo része viszont elvégezhetd fejben vagy

zsebszamologéppel, nem igényli a szamitogép hasznalatat.

- meéreskiéertékeles, grafikus abrazolas:

Az altalanos célu alkalmazoi rendszerek koziil a tabldzatkezelok alkalmasak erre a
feladatra (pl. Excel).
Példak: (1) valdszinliségszamitas-statisztika témakoron beliil kockadobés alapjan a
relativ gyakorisag megfigyelése (e témakor tanitdsakor a tanulok mar rendelkeznek
ismeretekkel a tablazatkezeld programok hasznalatardl, igy a tandri szemléltetés mellett
0k maguk is bevonhatdk a gyakorlati megvaldsitasba);

(2) a matematikéat hasznosité tudomanyokon beliil (fizika, kémia, biologia,
kozgazdasagtan) egy adott jelenségre vonatkoz6é méréssorozat adatainak valamilyen
szempontbol torténd kiértékelése, illetve ennek hasznositasa pl. ut-ido Osszefiiggés

felallitasa, majd hasznositasa egyenes vonall egyenletes mozgésnal.

Megjegyezni kivanom, hogy a matematika tanitdsa nem Oncéli, hanem arrol szol,
hogyan tegylik képessé a didkot arra, hogy a matematikat alkalmazni tudja az élet
barmely teriiletén felmeriild olyan problémak esetén, amelyek ezt igénylik. Ezért
emlitettem meg a statisztikai kisérlet mellett egy fizikai kisérletet is. Tovabba: ahogy a
matematika nem valaszthatd le a felsorolt tudoméanyokrdél, ugy sok esetben a

matematikaorakrol sem valaszthatok le e tudomanyok alapvetd ismeretei, hiszen a



szoveges feladatokban nagyon sokszor taldlkozunk fizikai, kémiai, bioldgiai, illetve

kozgazdasagtani problémakkal.

segédprogramok hasznalata:

Olyan oktat6 programokrdl van szo, amelyek legtobbszor a szaktanari segitséget
igénylo feladatok mechanikusan elvégezhetd részét oldjak meg.

Példaul: fiiggvényabrazolas esetén alkalmazhatjuk az Excel, vagy a Cabri programokat;
geometriai szerkesztésekhez pedig szintén a Cabri vagy az Euklidesz nevi
programokat. Itt alkalmazas alatt elsdsorban a tanari szemléltetést értem, de ha idonk
engedi, illetve szakkoron vagy kisebb 1étszamu csoportokban a tanulok is bevonhatok a

programok hasznalataba.

tesztek készitése és kiértékelése:

A tesztek alkalmazhatok példaul alapvetd elméleti ismeretek elsajatitasanak mérésére,
gyakoroltatasara, de napjainkban is vannak olyan matematikai versenyek, amelyek
tesztjelleglieck (pl. Gordiusz matematikai  verseny). A  tesztek lehetnek
szovegszerkesztovel elkészitett, majd kinyomtatott papiralapa kérdéssorok, de
tesztkérdéseket tehetiink fel a tanulok szamara pl. az Activoit rendszer segitségével (e
szavazorendszer segitségével a kérdések prezentacidszerlien kivetithetok, s a tanuldk
egy tojas alaku eszkdzzel szavazhatnak egyenként), s mindenképpen megemliteném,
hogy a Sulinet Digitalis Adatbazis tananyagai is tartalmaznak tesztgyiijteményeket. Az
utobbi két alkalmazési lehetdséget azért tartottam fontosnak megemliteni, mert ezek
nemcsak a tandr informatikai ismereteit igénylik, hanem a tanar mellett a tanulok

informatikai kompetencidjat is igénylik, illetve fejlesztik.

informaciokozlés, tanitas:
Itt nem a hagyoményos programozott oktatdsra gondolok, hanem példaul az SDT

tananyagainak alkalmazésara a tanorakon.

informaciokeresés, informaciotarolas:

Ez alatt az interneten torténd bongészésre ¢és a taldlt informaciok mentésére gondolok,
amely a tanar €s a tanuld részérdl egyarant torténhet. Szamos érettségi vagy verseny
feladatsor taladlhatd meg az internet adatbazisaiban, de példaul matematika torténeti
informaciok is kereshetdk. Napjainkban az informatika alkalmazasanak ezen teriilete
nem okoz problémat a tanuloknak, illetve kdnnyen elsajatitjdk az erre vonatkozo

ismereteket.



- automatikus problémamegolddas:
Példaként arra gondoltam, hogy bizonyos esetekben egy jo képességli didk egy
Osszetett feladat megoldasa sordn a géppel végeztetheti el a feladat sematikus részeinek
megoldésat.

- szamitogépes szimuldcio:
Ennél az alkalmazastipusnal a méréskiértékelés, grafikus abrazolas esetében fentebb

emlitettekre hivatkoznék.

Az alkalmazéi programokat abbol a szempontbol is  vizsgalhatjuk, hogy
szamitogépiranyitasl, tanuldirdnyitdsu vagy tandrirdnyitdsu tanuldst tesznek-e lehetdvé.
Ugy gondolom, hogy az alkalmazéi programok koziil azokat célszerli bevonni az
oktatasba, amelyek a tanarirdnyitasu tanulast teszik lehetévé: ebben a feladatkitiizés, a

programrendszerben valo Gtmutatés, az eredmények értékelése mind a tanar feladata.

Az alkalmazastipusok ismertetése soran lathattuk, hogy az informatika alkalmazéasa soran
vagy kész programokat, alkalmazdi rendszereket hasznalunk fel szaktantargyi problémak
megoldasara, jelenségek szemléltetésére, vagy azt varjuk, hogy a tanulo6 tudjon tdjékozddni

az informatikai eszk6zok vilagdban és maga készitse el a problémamegoldo eszkozt.
2. A Microsoft Excel alkalmazasa a matematika tanitasaban

A kozépiskoldban informatika tantargy keretében kotelezd tananyagként szerepel a
tablazatkezelés. Mivel ennek oktatdsahoz napjainkban a legelterjedtebb program a
Microsoft Excel, igy a legtobb kozépiskolai gépen telepitve van ez a program. A tanuldk a
kilencedik és/vagy a tizedik évfolyamon informatikadra keretében elsajatitjak az Excel
program hasznalatat, igy valosziniileg ismerds szoftverkdrnyezettel taldlkoznak, amikor a
matematikaoran az egyes tananyagok szemléltetéséhez az Excel programot hasznaljuk. Ha
esetleg még nem szerepelt az informatikadrdkon, a tanari szemléltetésnek akkor is lehet
eszkoze, s a tanuloknak az is vonzé lehet, hogy a matematikadran kezdenek el ismerkedni

egy szamitdgépes programmal.

Olyan tananyagok tanitdsahoz célszerti alkalmazni szemléltetésként az Excelt, ahol ki lehet
haszndlni a program grafikus megjelenitd képességét. Természetesen, mivel egy
tablazatkezeld programrol van szo, a grafikonok, diagrammok mindig feltételeznek egy
tablazatot, melynek soraiban szerepld adatok kozotti kapcsolatot szemlélteti a program

grafikusan.



Az

Excel alkalmazasanak lehetdségei kozil a kovetkezokkel foglalkozom:

fiiggvényabrazolas, egyenletek / egyenletrendszerek megoldésa, valoszinliségszamitas.

2.1

2.1.

Az

Fiiggvényabrazolas
1 Az Excel fiiggvényabrazolasi technikajarol

Excel nem az alapfliggvény megfeleld transzformalasaval allitja el6 a grafikus képet,

hanem az Aaltalunk beirt képlet szerinti helyettesitési értékeket figyelembe véve két

koordinatajaval adott pontok Osszességeként, illetve ezek valaszthatd6 modon torténd

Osszekotésével kaphatjuk meg a kivant gorbét. Ez azt jelenti, hogy az eldallitott

fliggvénygdrbe 1ényegében egy tortvonal, igy az abrazolt gérbe annal jobban kdzeliti meg

a tényleges fliggvénygorbét, minél slirlibben vesziink pontokat a fliggvény értelmezési

tartomanyabol, azaz a tdblazatunk minél tobb adatot tartalmaz.

2.1.

1)

2)

3)

4)

5)

2 A fiiggvényabrazolas menete az Excelben

Téablazat készitése:

A tablazat elsd soraban a fliggvény értelmezési tartomanyabdl adjuk meg azokat az
értékeket, amelyekhez ki akarjuk szamoltatni a fliggvény helyettesitési értékét. Ezek a
pontok jelennek majd meg a grafikonon. Figyeljiink arra, hogy az értelmezési
tartomadny azon értékeit feltétleniil szerepeltessiik a tdblazatban, ahol a fliggvénynek
lokalis vagy globalis szélséértékei vannak. Egyébként, mivel a program a kirajzolt
pontokat koti 0ssze, torzul a grafikon. A tablazat méasodik sordban képlet segitségével

hatarozzuk meg a helyettesitési értékeket.
A tablazat kijelolése, majd a Beszliras menii Diagram meniipontjanak kivalasztasa.

Diagramvardzslo 1. 1épése: A Diagramtipusok koziil kivalasztjuk a Pont(xy) tipust,
majd valasztunk a megjelend Altipusok koziil. Az alabbi két lehetéség koziil
valasszunk, attol fliggéen, hogy a fiiggvény grafikonja linearis, vagy nem lineéris
szakaszokbdl épiil-e fel:

- adatpontok megjelenitése és dsszekotése vonalakkal

- adatpontok megjelenitése és 0sszekotése gorbitett vonalakkal.

Diagramvarazsld 2. 1épése: A forrasadatok megadasa. Ha indulaskor kijeloltiik a

tablazatot, akkor itt nincs teendonk.

Diagramvardzslo 3. Iépése: A diagram formazasa. A formézéas keretében cimet

adhatunk a diagramnak, illetve nevet adhatunk a tengelyeknek; valaszthatunk, hogy



mely tengelyek legyenek lathatoak, s melyek nem; lathatéva tehetjiik a kivant
racsvonalakat; jelmagyaréazatot jelenithetiink meg, illetve feliratokat helyezhetiink el a

diagramtertileten.

6) Diagramvarazslo 4. 1épése: A diagram elhelyezése, amely torténhet az aktualis

munkalapon, vagy uj munkalapon.
2.1.3 Példak az alkalmazasra
Matematikadran az alabbi esetekben hasznalhatonak tartom ezt az abrazolasi modot:

(1) Ha az alapfiiggvény egy tobbszords transzformaltjardl van szo, melynek abrazolasaval
nem a transzformacios 1épések gyakoroltatdsa a célunk, hanem a kész grafikonra van

szlikségiink, példaul a fliggvény jellemzdinek vizsgalatdhoz.

Példa: Az f(x)=-2sin(x+30")+1 trigonometrikus fliggvény abrazolasa.

B3 - A =2 SIN(EZ+RADIANEOY)+1

A | 8B | ¢ | o | E | F | G | H |
1 X -30 0 30 B0 80 120 150
2 lradian{x) _ -05235 0 0523599 1047198 1570796 2094395 2 617994
3| fix | 1_| 0 -0,73205 -1 -0,73205 0 1
4
B Az f(x}=-2"sin(x+30)+1 flggveny grafikonja
7 |
81 f{x) (valés) * 7
Ell ,
10 '
11 2
12]
[El 5
14] ;
% -0 =30 0 a0 907120 150 130 210 240 270 300 330 380 390
b -1 -
17
18 b x {fok)
19
20

1

1. abra: Fiiggvényabrazolas az Excel programmal a helyettesitési értékek kiszamitasaval

Az Excel eldnye, hogy ha modositunk a képleten (természetesen minden celldban
érvényesiteni kell az 0j képletet), akkor a grafikon automatikusan atrajzolodik az 1j

képletnek megfeleléen. Igy viszonylag gyorsan tudjuk 4brazolni az alapfiiggvény egy-egy



Ujabb transzformaltjat. Az eredeti abrardl viszont masolatot kell késziteni a képlet

modositasa el6tt, ha azt szeretnénk megdrizni.

(2) Lehet célunk a transzformacids 1épések gyakoroltatasa is a tanulokkal. Ehhez is szép,

jol lathato grafikont tudunk késziteni az Excel segitségével.

Példa: Az  f(x)=-2sin(x+30°)+1 trigonometrikus ~ fliggvény  abrédzoldsa

transzformécios 1épésenként.

B7 - A& =-2*SIN(E2+RADIANEON+1
A | B | ¢ | b | E | F | 6 | H
1 X 30 0 30 B0 80 120
2 |radian(x) 052 0,00 052 105 157 209
3 | sinx 0,50 0,00 0,50 027 1,00 027
4| sin(x+30) 0,00 0,50 027 1,00 027 0,50
5 | 2sin{x+30) 000 1,00 173 200 173 1,00
B | "-"2sin{x+30) 0,00 -1.,00 -1.73 -200 -1.73 -1.,00
7] f(x) | 1 |:||:|_| 0,00 -0,73 -1,00 -0,73 0,00
8
10 Az f(x)=-2sin(x+30)+1 flggveny abrazolasa
11 transzformacids lepésenkeént
12 ] fix)} (valds)
13
— 4 -
14 3 ]
5] N
iE 1
17
T T I_,_;-"H-F- T T T T T T T T T

% 90 60 301 120 15W 260390
— _2 i

20
Z 3 ® (fok)
22
23
24 | — sinx —— sin(x+30) — 2sin(x+30) 2sinlx+30) —— 1)

5

2. abra: Fiiggvényabrazolas az Excel programmal transzformacios l1épésenként

(3) Eldfordulhat, hogy a fliggvény nem tartozik az 6ran ismertetett alapfiiggvények koze, s
igy az abrazoldsa nehézséget okoz a tanuldknak. Ilyen a kovetkezd példaban bemutatott
hatvanyfiiggvény, amely a kozépszintli érettségire késziild tanulok esetében csak a
helyettesitési értékek kiszamitdsaval abrazolhato, fakultacids ora keretében pedig az emelt
szintll érettségire késziilo tanuldk az analizis eszkozeivel (derivalas) tudjak megallapitani a

fiiggvény azon jellemzdit, amelyek az abrazolashoz sziikségesek. Mindkét esetben célszerii

10



alkalmazni az Excelt, elsd esetben idOmegtakaritds céljabol, masodik esetben pedig
ellendrzés céljabol.

Példa: Az f(x)=x" —2x +1 hatvanyfiiggvény abrazolasa.

B2 - £ =B1E-2*B1241
A | B | c [ b | E [ F | 6 [H ] 1 [ J ]
1 X -2 1.8 -16 -1.4 -1,2 -1 08 06 04
2 1w |-15 _I 11312 8216 | -ABR4 | -3 R0S 2 D79 0,054 0F16
3
4
5
B | Hatvanyfliggvény grafikonja
7
g | f(x)
1 10
10| 5 -
11| i
12
17 250 2 L5 gt 0,5 0,5 1 1,5 2 2,5 3
] 5 4
ey X
15 | -10
16
17 -15
18 20
19|
20|
21|
22 |

3. abra: Hatvanyfiiggvény abrazolasa az Excel program segitségével

2.2 Egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa

Az ¢el6zo alfejezetben lattuk, hogyan lehet az Excel segitségével fliggvényeket abrazolni.
Ennek ismeretében lehetdség nyilik arra is, hogy egyenleteket, illetve egyenletrendszereket
oldjunk meg grafikusan az Excel eszkozeivel. Elonyosnek tartom ezt a megoldast, mert az
Excel jol szemlélteti a valtozd vizsgalt értékei és az egyenlet két oldalanak helyettesitési
értékei kozotti kapcsolatot. Mivel itt grafikus megoldasi médrél van szd, olyan
egyenleteket célszerli valasztani, amelyek algebrai megoldasa problémat okoz a

tanuloknak.
Példak:

(1) A kozépiskola elsd osztalyaban azon egyenletek algebrai megoldéasa, amelyeknek egyik
vagy mindkét oldaldn egy masodfoku kifejezés all, az ismeretek hidnydban még nem

lehetséges. Ezeknél csak a grafikus modszert vélaszthatja a tanulo.

Pl: —(x=3)*+2=-x+3
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B2 - A =((B1-32)+2

A |l B | ¢ | o | E | F | & [ H |
1 X -2 -1 ] 1 2 3 4
a bal aldal
helyettestési =23 -14 -7 -2 1 2 1
2 Ertékei |
a jobb aldal
helyettestési 5 4 3 2 1 ] -1
Ertékei

Nem linearis egyenlet grafikus megoldasa

helyettesitési

ertékek 10 -
“-.___\_\_5\_\_\:
I 1 ID 1 1
-3 -2 15E g 9

valtozdo értékei

— 4 hal oldal
helyettesitési érékei

——a jobb oldal
helyettesitési érékei

o T T i B o B B e o e o e
R o o i

4. abra: Nem linearis egyenlet megoldasa grafikusan az Excel programmal

(2) Tapasztalataim szerint egy atlagos képességii osztaly tanuloi koziil elég soknak nehéz
megbirk6zni az abszolut értékes egyenletekkel. Ha pedig egymasba agyazott abszolut
értékes kifejezés szerepel az egyenletben, az algebrai megoldds esetleg néhany

tanulonak sikeriil. Ilyenkor is érdemes a grafikus megoldashoz fordulni.
PL: [x+3-1+2=3

A grafikonrol kdnnyen leolvashat6, hogy az egyenletnek harom megoldasa van:

)Cl :_S’XZ :_3,X3 :_1.
Sét, ha az egyenletet az”x + 3| - 1‘ + 2 = C alakra modositjuk, akkor az abra alapjan arra

a kérdésre is konnyen tudnak valaszolni a tanulok, hogy az egyenletnek a C konstans

mely értékei mellett lesz 0, 1, 2, 3 vagy 4 megoldésa.
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B2 - A =ABS(ABS(B1+3)-1)+2

A . B | ¢ | bp | E | F | G | H
1] X 5] 7 B -5 -4 -3 -z
bal oldal
helyettesitési b 5 4 3 2 3 2
2| erekei 1
jobb oldal
helyettesitési 3 3 3 3 3 3 3
értekei

Abszolutértekes egyenlet megoldasa

8

I',-" .

B -

g — bal oldal

4 helyettesitési érnekei

] —_jobh aldal
helyettesitési énekei

0 —= k1 g
1

4487 654543210102 3 4

g = | === == =]|=|=|=
o e o

5. abra: Abszolutértékes egyenlet megoldasa grafikusan az Excel programmal

Egyenletrendszerek esetében is hasonloan jarhatunk el. Kétismeretlenes egyenletrendszer
esetén mindkét egyenletbdl kifejezziik ugyanazon valtozot, s a kapott kifejezéseket egy-
egy fliggvénynek tekintjiik. K6z0s koordinatarendszerben abrazolva a két fiiggvényt, a
kapott grafikonok metszéspontjanak koordinatai jelentik a két ismeretlen lehetséges
értékét. Linedris egyenletekbdl 4all6 egyenletrendszer esetében a tanuldk szivesebben
valasztjdk az algebrai megoldast, ha viszont masodfoki egyenletekrél van szo,

elgondolkoznak a grafikus megoldas lehetdségén is.
2.3 Valészintliségszamitas

A valdszinliségszamitas ¢és a statisztika mar a torzsanyag részeként szerepel a kozépiskolai
matematikdban. A valoszinliségszamitassal a 10. évfolyamon taldlkoznak elészor a
tanulok. Megismerkednek a véletlen jelenség, a kisérlet, az elemi esemény, a gyakorisag, a
relativ gyakorisdg, majd a valdszintiség fogalmakkal. Ha egy matematika tankonyvet
megnéziink, akkor azt tapasztaljuk, hogy a példak kozott gyakran szerepelnek a

szerencsejatékok kozé tartozd kockadobasi és érmefeldobédsi problémék. A fogalmak
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tisztazdsa érdekében a tanuldkat arra késztetjiik, hogy a gyakorlatban hajtsdk végre a

kisérleteket, és jegyezzEk fel az egyes események eldfordulasanak szamat.
2.3.1 Példa: Kockadobas

Legyen egy kisérlet az, hogy feldobunk egy dobdkockat, ¢és figyeljiik a dobott szdmot.
Legyenek az egyes események sorra az, hogy 1-est, 2-est, 3-ast, 4-est, 5-Ost vagy 6-ost
dobtunk. Ismételjik meg a kisérletet 100-szor, és szamoljuk Ossze, hogy az egyes

események hanyszor kovetkeztek be.

Ennek a feladatnak a kiértékeléséhez nagyon jol alkalmazhat6 a tablazatkezeld program.
Készithetiink egy tablazatot, amelynek elsd soraban felsoroljuk a kockadobés elemi
eseményeit (1, 2, 3, 4, 5, 6), a masodik sort6l kezdve pedig a tdblazat minden sordba egy-
egy tanuld bediktalja az egyes elemi események el6forduldsanak szamat a sajat
kisérletében. A tablazat kitdltése utdn megvizsgalhatjuk, hogy milyen szamok szerepelnek
az egyes oszlopokban. Az Excel lehetdségeit kihaszndlva, készithetiink egy masodik
tablazatot. Ebben a tablazatban az elsd tabldzatban szerepld el6fordulasokbol
meghatarozzuk a relativ gyakorisdgokat (relativ gyakorisdg = el6forduldsok szama /
kisérletek szdma), majd az egyes elemi események alatt szerepld relativ gyakorisagokra

illesztiink egy-egy grafikont. Ezek a grafikonok szemléltetni fogjak, hogy kockadobasnal

. . 1 . .
az egyes elemi események relativ gyakorisaga az P koriil ingadozik.

A kockadobasra vonatkozo kisérletet a szamitogép segitségével is szimulalhatjuk, ha nem
allnak rendelkezésiinkre tanuloi kisérletek, vagy ha nagyobb szamu (pl. 1000 dobdasos)

kisérletet akarunk megvizsgalni.

Az Excel programban van lehetéség véletlenszam generalasara a VEL() nevii fiiggvény
segitségével, amely 0-nal nagyobb vagy egyenld, és 1-nél kisebb egyenletesen elosztott
véletlenszamot ad eredményiil. A véletlenszam eldéllitasara én az aldbbi képletet
alkalmaztam: = 1 + INT (6¥*VEL()).

Az INT fliggvény az argumentumdaban szerepld szam egészrészét adja meg, az 1
hozzaadasa pedig azért szerepel a képletben, hogy a 0 ne forduljon el6 a ,,dobott” szamok
kozott. A dobassorozatokban szerepld 1-es, 2-es, 3-as, 4-es, 5-0s €s 6-os értékeket a

DARABTELI fiiggvény segitségével szdmoltam Ossze.
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crer

Mind a hat grafikon jol szemlélteti azt, hogy az egyes elemi események relativ gyakorisaga
valdban kozeliti az %-ot (=0,1667). A relativ gyakorisdgok atlaga elemi eseményenként a

kovetkezo lett: 0,1667, 0,18, 0,1753, 0,1587, 0,1673, 0,1520. Az alabbiakban lathatjuk a
véletlenszam generalassal megvaldsitott 15 db kisérlet eredményét tdblazatba foglalva, a
relativ gyakorisagok meghatarozasat (1-es dobés esetén) és a hat grafikon koziil az 1-es

dobasok relativ gyakorisadgat szemléltetd grafikont.

H3 - H =B3/100
A B | C | O | E | F | G| H |
1 Eldfardulasok szdma
1-es dobas
2 1-es dobas Z-es dobas |3-as dobas 4-es dobas 5-6s dobas B-os dobds relativ gyakorisaga |
3 1. 23 13 g 21 19 18 0,23
4 2 13 16 20 19 20 12 0,13
5 3. 13 20 16 14 18 19 0,13
B 4. 19 13 13 15 21 19 019
7 5. 15 23 15 13 18 18 0,15
g B. 16 2B 16 15 14 13 0,16
9 7. 16 18 17 16 18 15 0,16
10 g. 19 14 22 13 17 15 019
11 9. 18 18 17 13 20 14 0,18
12 10. 158 23 19 12 13 18 0,15
13 1. 16 15 19 21 15 14 0,16
14 12, 12 20 24 19 9 16 012
15 13 18 16 17 18 14 17 0,18
18 14, 20 16 17 17 19 11 02
17 15, 17 19 23 12 16 13 017
18 atlag 0,1667
1-es dobas relativ gyakorisaga
0,26
0,24
0,22 -
D 0,2
E 0,18 - \ /\
S 0,16 N—
2 0.12 -
2 Ol
B 0,08 ——1-es dobas
@ 0,06 1 relativ gyakorisaga
0,04 + — étlag
0,02 -
0 T T T T T T T T T
01 2 4 9 10 11 12 13 14 15
kisérlet sorszama
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2.3.2 Példa: Ermedobas

A kockadobashoz hasonld bevezetd példa a valdszinliségszamitds témakdrben az
érmedobas problémaja. Ermedobas esetén a kisérletnek két kimenetele lehet, azaz két
elemi eseménnyel irhat6 le: fejet dobunk vagy irast dobunk. Mindkét elemi esemény

azonos valosziniiséggel kovetkezik be, azaz relativ gyakorisdguk ugyanazon szam koriil

ingadozik. Ez a szam az % .

Erre a problémara is készithetiink szemléltetésképpen szamitogépes szimulaciot az Excel-
ben. A példa kidolgozasakor ismét a véletlenszam generatort alkalmaztam, az aldbbi
képletet felhasznalva: =INT(2*¥*VEL()).

Ezzel a képlettel vagy 0-at, vagy 1-et kapunk eredményként (a 2-es szorzo biztositja, hogy
nem mindig 0 adodik).

A kisérletben a 0-at rendeltem hozza a fejdobashoz, az 1-et pedig az irds dobasahoz.

A kisérlet soran tablazatban rogzitettem, hogy bizonyos dobasszdmok utdn mennyi volt a
fejek dobasanak szama, majd ez alapjan meghatdroztam az egyes dobasszamokhoz tartozo

relativ gyakorisdgokat, amiket grafikonon szemléltettem.

crer

A | B | c |
dobasak fejdobasak fejdobasak

1 sZAma SZama: relativ gyakorisaga
2 | 100 A5 0550
=N 200 108 0540
4 300 166 0553
5 400 222 0555
B | 500 237 0474
7] BO0 312 0520
8 | 700 344 0,491
9] 200 382 0478
10 800 460 0511
1 1000 436 0486
12 atlag: 0516

1

7. abra: Az érmedobas szamitégépes szimuldcidja soran generalt adatok

A grafikonon latszik, hogy a fejdobasok relativ gyakorisaga valdoban egy bizonyos allando

érték koriil ingadozik, ami a két lehetséges kimenet egyenld valoszinlisége miatt az 5
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0,650
0,600 -
0,550 - - .

0,500 - . *
0,450 -
0,400 -

I:I 1 3 5 I:I T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 200 =10/ K I— Y go0o 900 1000

relativ gyakorisag

dobasok szama

8. abra: A fejdobasok relativ gyakorisaga novekvo dobasszam esetén

Az ¢el6z6 két példa esetében az elemi események, azaz az érme esetében fej vagy irds
dobasa, illetve kocka esetében az 1, 2, 3, 4, 5 ¢és 6 szamok dobésa egyenld eséllyel
kovetkeztek be, s mindkét példa esetében az elemi eseményeknek, azaz a kisérlet
kimeneteleinek a szdma véges volt. Ekkor beszéliink klasszikus valoszinliségi mezorol.
Vannak azonban olyan esetek is, amikor az elemi események nem egyenld eséllyel

kovetkeznek be. Ennek szemléltetésére szolgdl a harmadik példa. [5]
2.3.3 Példa: Dobas téglatesttel

Tekintsiink egy ,,dobdtéglatestet”, amelynél a legkisebb teriileti, egymassal szemkozti
lapokra 1-es, illetve 6-os van irva, a kozépso teriiletli, egymassal szemkozti lapokra 2-es,
illetve 5-0s van irva, és az utolso két, legnagyobb teriileti lapon 3-as, illetve 4-es szerepel.

A kisérlet legyen az, hogy dobunk a ,,dobotéglatesttel” és figyeljiik a dobott szamot.

Ha sokszor elvégezziik ezt a kisérletet, akkor azt tapasztaljuk, hogy annak van a
legnagyobb esélye, hogy a téglatest a legnagyobb teriiletli lapjainak egyikén fekszik és
annak van a legkisebb esélye, hogy a téglatest a legkisebb teriiletii lapjainak egyikén
fekszik. E két es¢ly kozott talalhaté annak az esélye, hogy a téglatest a kdzépso teriiletli
lapjainak egyikén fekszik. Az Excel tablazatkezeld program itt is segitségilinkre lehet a

szamitogépes szimulacié megalkotasaban, csak tigy, mint a kockadobas esetén.
A szamitogépes szimulacio és vizsgalata:

Az Excelben hasznélatos VEL() fiiggvény a [0;1] tartomanyba esé véletlenszamot general.
A [0;1] tartomanyt felosztottam 6 résztartoméanyra, Ugy, hogy legyen kozottik két,
egymassal egyenld kicsi, két, egymassal egyenld kozepes és két, egymassal egyenld

nagyobb résztartomany, melyek dsszege nyilvanvaléan 1. igy a kovetkezd intervallumokat
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alkalmaztam: [0:0,1] [0,1; 0,25[ [0,25; 0,5[ [0,5; 0,75[ [0,75; 0,9[ [0,9; 1]. Attél fiiggden,

hogy a VEL() fiiggvénnyel eléallitott szam az el8bbi intervallumok koziil melyikbe esett,

az intervallumok sorrendjének megfelelden 1-es, 2-es, 3-as , 4-es, 5-0s vagy 6-os dobasnak

tekintettem.

A dobasok eredményének kiiratasat az alabbi képlettel valositottam meg:

=HA(A1<0,1;1;HA(A1<0,25;2;HA(A1<0,5;3; HA(A1<0,75;4;HA(A1<0,9;5;HA(A1<=1;6

"))

A képletben szereplé Al cella tartalmazza a VEL() fiiggvénnyel eléallitott szamot.

A kisérlet 50 dobasbol allt, melyet 10-szer ismételtem meg. Minden kisérlet esetén

Osszeszamoltam a DARABTELI fliggvény segitségével az egyes dobasok eléforduldsat,

kiszamoltam ezek relativ gyakorisagat, és az egyes elemi eseményekhez tartozo relativ

gyakorisagokat egy-egy grafikonon abrazoltam. Az alabbi grafikonok keletkeztek:

1-es dobas relativ gyakorisiga

6-0s dobas relativ gyakorisaga

AN

kisérletek szama

/

0,2 - 016 -
o 0,15 = 0,14 -
i = Lo JANVA
' 0,14 - — relativ = |
£ UI.:?12 1 .-'[\". ) / oyakorizac é EIDII;1EE |
3 0,08 \Vi \/ \/ —— étlag = 006 -
g 008 £ 004 -
3 0,04 4 T oo o
£ 0,02 - =0
I:I T T T T T T T T T ] I:I T T T T T T T T T 1
01 2 3 4 56 7 81910 o1 2 3 4 5 B T & 9 10
kisérletek szama kisérletek szama
9. abra: Az 1-es és a 6-os dobas relativ gyakorisaga ,,dobdtéglatest” esetén
2-es dobas relativ gyakorisaga 5-is dobas relativ gyakorisaga
0,24 - Dnz,g .
= 0,21 = o T
1 om VAN 13 /N
g 0,15 “__ £ 018
g0 018
S 012 N :% 015 {7 \\_//
i Hes
g et 2 005 -
T 003 T o034
D T T T T T T T T T 1 ' D
0 1 2 3 4 2 B T g 9 10 0

T2 3 4 5 B ¥ & 9 10

kisérletek szama

10. abra: A 2-es és az 5-6s dobas relativ gyakorisaga ,,dobotéglatest™ esetén

18



3-as dobas relativ gyakorisaga 4 es dobas relativ gyakorisaga

0,35 - 04 -
9 03 o 035 -
E 0,23 1 3 /\ E 03 1 \., /\ /\
5 g 025
= 0z =
2 2221 N\ \

0,15 1 = 0415 -
g 01 2 04 -
T 0,05 - T 0,05

] T T T T T T T T T 1 a T T . J J T T
o1 2 3 4 5 B 7 B8 9 10 o414 2 3 4 5 B 7T & 9 10

kisérletek szama kisérletek szima

11. abra: A 3-as és a 4-es dobas relativ gyakorisaga ,,dobdtéglatest” esetén

A grafikonok jol szemléltetik, hogy a nem klasszikus valdszinliségi mezében az elemi
események nem azonos eséllyel kovetkeznek be, azaz a relativ gyakorisdguk nem
ugyanazon érték koriil ingadozik. Viszont az is latszik, hogy az egymassal szemben 1évo
lapokhoz rendelt szamok dobésanak valoszinlisége azonos (1-es €s 6-os: 0,11; 2-es és 5-0s

0,16; 3-as és 4-es 0,25).

3. A Cabri alkalmazasa a matematika tanitasaban

3.1 A Cabri program altal kinalt lehetoségek

A Cabri egy geometriai szerkesztd program, mellyel bonyolult geometriai szerkesztések
végezhetok. Rajzolhato vele szamos geometriai objektum (pl. pont, egyenes, haromszdg,
sokszog, kor ...), s ezen objektumok kozott fliggdségi viszonyok alakithatok ki. Ez azt
jelenti, hogy ha az egyik objektumot mozgatjuk a rajzfeliileten, akkor a vele fliggdségi
viszonyban 1év0 tobbi objektum is mozogni fog vele egyiitt. Az elkészitett abrak
modosithatok is: van lehetdség az egyes objektumok torlésére, tud a program tavolsagot
mérni, s mértani helyek is készithetok vele. Bar nem ez az elsédleges funkcioja, de a
geometriai szerkesztések mellett tud a program fiiggvényt 4&brazolni is. A
fliggvényabrazolast az teszi lehetévé, hogy a program képes a geometriai objektumok
jellemzodivel (pl. a pont koordinatdival, a szakasz hosszaval) bonyolultabb szamitasok
elvégzésére, igy egyesiti a dinamikus geometriai rendszerek és a szimbolikus algebra

jellemzdit.

Az eldbb emlitett lehetdségek bemutatdsahoz a Cabri Geometria II Plus nevili verziot

hasznaltam, ugyanis a Cabri eredetileg francia nyelvii program, de ennek a verziénak van
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magyar nyelvii demo valtozata, amely ingyenesen letdltheté a http://www-cabri.imag.fr

internet cimrol.

Mielétt ratérek a konkrét alkalmazasi lehetéségekre, néhany szoban ismertetem a program

inditasakor megjelend képernydn lathatd eszkoztarat.

% Cabri Geometria Il - [Abra #1 *]
Fajl Szerkesztés Opoidk Session  Ablak  Sdgo

|| O ] AT

L L L L

12. abra: A Cabri program eszkoztira

Az eszkdztaron un. ikoncsoportokat latunk, az egyes ikonok csoportba rendezése a
funkciojuk alapjan tortént. Balrdl jobbra haladva az ikoncsoportokba tartozo elemek az
alabbi funkcidkat latjak el: (1) kijelolés (2) pontok szerkesztése (3) szakaszok/sokszdgek
szerkesztése (4) gorbék szerkesztése (5) Osszetett szerkesztések (6) transzformaciok (7)
makrok (8) tételellendrzés (9) mérési lehetdségek (10) szovegek/cimkék (11)
tulajdonsagok.

3.2 Fiiggvényabrazolas a Cabrival

3.2.1 A fiiggvényabrazolas technikaja

A fiiggvényabrazolas technikajat egy konkrét fliggvény, az f(x)=x> —4x
hatvanyfiiggvény (harmadfoku polinom) szerkesztésén keresztiil mutatom be.

A fiiggvényabrazolas menete lépésekre bontva [6] :

(1) Jelenitsik meg a beépitett koordinata-rendszert a Tulajdonsagok ikoncsoportban

i
| ikon valasztasaval.

taladlhato Tengelyek megjelenitése

(2) Vegyiink fel egy pontot az x tengelyen a Pont szerkesztése ikoncsoport Pont -

ikonjat valasztva és jelenitsik meg a koordinatait a Meérési lehetdségek ikoncsoport

(x.y)
Egyenletek és koordinatak s ikonjat valasztva.

Ha a felvett pont elsd koordinitija egész szam, akkor a fiiggvény mértani helyének

meghatarozasakor csak az egész szamokhoz szamol a program helyettesitési értéket, s csak
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az egész x koordinatdju pontokat rajzolja ki. Ha folytonos vonallal 6sszekotott grafikont

szeretnénk, akkor az x tengelyen ne egész koordinataju pontot jeloljiink meg.

#5 Cabri Geometria Il - [Abra #1 *] =13
Fajl Szerkesztés Opcidk Session  Ablak  Sdgd - |8
? (%) 7
NEE = R E
Tavolsag és hossziisag £
Teriilet
Meredekséqg
Szig
| Egyenletek &s koordinatak
Kalkulator
Apply an Expression
Tablazat
X
263, 0.00) =
b
4 | *
Egyenletek és koordinatak

13. abra: Fiiggvényabrazolas Cabriban — 1. és 2. 1épés

(3) Kapcsoljuk be a szamologépet a Mérési lehetdségek ikoncsoport Kalkulator
ikonjara kattintva, majd a szamologép ablakaban az iires mezdbe gépeljiik be az dbrazolni
kivant fiiggvényt megadd kifejezést. A kifejezés gépelésekor az x helyett mindig
kattintsunk a tengelyen felvett pont elsd koordinatajara. A gépelés befejezésekor

kattintsunk az egyenldségjelre.

Szamologep X
Ki | Tirsl |[a3-47a [=]fz.70
inv| sin| [:us| tg |sqrt| - | In | Iug| ah5| pi | [ | ] ‘ + | - ‘ x | ! | = |

14. abra: A Cabri program beépitett szamologépe (a fiiggvényabrazolas 3. 1épése)
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(4) Vigylk az egeret az eredményre, nyomjuk le a bal egérgombot és huzzuk az
eredményszamot a koordinatarendszeriinkre.

(5) Mérjiik fel az eredményt az y tengelyre. Ehhez valasszuk az Osszetett szerkesztések

21

g
il

ikoncsoport Meértékatvitel = ikonjat, majd kattintsunk elészér az eredmény szamra,

azutan pedig az y tengelyre.

5 Cabri Geometria |1 - [Abra #1 *] X
Fajl Szerkesztés Opcidk  Session Ablak Sdgd 8 %

h O A

x - - - -

Merileges egyenes
Parhuzamos egyenes
Felezdpont
Felezdmerileges
Szigfelezd

Vekirok isszege

ez a felmert pont!

Korza |
| Mérékatvitel

MEértani hely |

Objektum atdefinidlasa |

Eredmény: 7.70

(263, 0.00)

b | b4
[Mertekatvitel

15. abra: Fiiggvényabrazolas a Cabriban - 4. és 5. 1épés

(6) Szerkessziink merdleges egyeneseket a tengelyekre az eredeti ponton, illetve a felmért

ponton 4t egyarant. Ehhez valasszuk az Osszetett szerkesztések ikoncsoport Merdleges

-

egyenes ikonjat, majd kattintsunk a megfeleld pontra, illetve tengelyre. (16. dbra)

(7) Jeloljiik meg a merdleges egyenesek metszéspontjat a Pontok szerkesztése ikoncsoport

Metszéspontok ikonjat valasztva. (17. abra)

L
—
—
-

(8) A merdleges egyeneseket rejtsiikk el a Tulajdonsagok ikoncsoport Mutat/Rejt

ikonjara kattintva, csak a metszéspontjuk maradjon lathato.
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S

Session  Ablak  S0go

L=

|- %=

Meriileges egyenes
Parhuzamos egyenes

Felezdpont

FelezGmeridleges

Szigfelezd

Vektrok isszege

Kirzi

Meértékatvitel

Mértani hely |

Objektum atdefinialasa |

Eredmény: 7.70

263,000

16. abra: Fiiggvényabrazolas Cabriban - 6. 1épés

¥ e (O] BE

Pont
Pont az alakzaton

| Metszéspontok

263,000,

17. abra: Fiiggvényabrazolas Cabriban - 7. 1épés



(9) Az Opcidk menii Bedllitaisok meniipontjdban, s ezen beliil a Mértani hely bedallitdsok
fiilon allitsuk be az Alakzatok szama a mértani helyen értéket minél nagyobbra (ezres

nagysagrend!).

(10) Készitsiik el a mértani helyet, ehhez valasszuk az Osszetett szerkesztések ikoncsoport

Y

Meértani hely ==l ikonjat, majd kattintsunk els6ként a metszéspontra, masodjara pedig az

eredeti pontra az x tengelyen.

A szerkesztés végeredményeként az alabbi grafikont kapjuk:

#5 Cabri Geometria Il - [Abra #1 *]
Fail Szerkesztés Opoidk  Session Ablak  Sugd 8 x

b JAJ O]

- -

Eredmény: 770

(263, 0.00)

3 | >
Mértani hely

18. abra: Fiiggvényabrazolas Cabriban - az eredmény

3.2.2 A Cabri alkalmazasi lehetéségei a fiiggvényabrazolas témakorben

(1) Szamos fliggvény grafikonja gyorsan abrdzolhat6 a program segitségével, s a kapott

grafikonok alkalmasak a fiiggvényjellemzok leolvasasanak gyakoroltatasara a tanuldkkal.
Példa: Az f(x)= H|x — l| — 2‘ — 1‘ abszolutérték fliiggvény abrazolasa valoban hosszadalmas

a tanulok szdmara, a kész grafikonrol viszont jol leolvashatok a fliggvényjellemzok.
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% Cabri Geometria Il - [Abra #2 *]

| Fajl Szerkesztés Opciok Session  Ablak  Sigd - axj

:

f(x) = [lIx-1]-2-1|

dmény: 055

(255,000

19. abra: Abszolutérték fiiggvény transzformaltjanak abrazolasa a Cabri programmal

Megjegyzes: A fliggvénydbrazolds menetét bemutatdé mintapéldaban lattuk, hogy az
abrazolas soran a Szamologép mezdjébe be kell gépelni a fiiggvényt meghatarozo
kifejezést. Ehhez rendelkezésre allnak nyomogombok a Szamologép eszkoztaran (pl. sin,
cos, sqrt ...), amelyek fliiggvények és miiveletek beszurasat teszik lehetové a szerkesztendd
kifejezésbe. Az itt szerepld fiiggvények szama korlatozott, igy sajnos a kozépiskolai
tanulmanyok sordn eléfordulnak olyan fiiggvények is, amelyek nem szemléltethetéek a

Cabrival (pl. egészrész fliggvény).

(2) Ugyanazon koordinatarendszerben egyszerre tobb fiiggvény grafikonja is
megjelenithetd (az elsé fiiggvény grafikonjanak megszerkesztése utan hasonldoképpen kell
megszerkeszteni a masodik fliggvény grafikonjat is), igy ez a program is alkalmas
egyenletek, illetve egyenletrendszerek grafikus megoldésara. A program meg tudja
jeleniteni az abrazolt gorbék egyenletét, illetve a kapott metszéspontok koordinatait is. igy

konnyen le tudjuk olvasni az 4brar6l az egyenlet, illetve egyenletrendszer megoldasait.

(x.¥)
y=f(x}

Ehhez a Mérési lehetdségek ikoncsoport Egyenletek és koordinatdk ikonjat kell

valasztanunk.

Példa: Az (I)y = x> +4x+3 (I) y = x + 3 egyenletrendszer grafikus megoldasa Cabrival.

25



% Cabri Geometria Il - [Abra #1 *]

Féjl Szerkesztés Opcidk Session  ablak  Sdgd - 8 x
? (x.y) |
% [P~ OB\ [x-TeT e a7
Y =
Y= ®+3
= At 0.00, 3.00)

Eredmény: 11.81

1
3.00,000) (158, 0.00)

Eredmény: 4 58

< >
Egvenletek és koordinitak

20. abra: Egyenletrendszer megoldasa grafikusan a Cabri programmal

3.3 Geometriai szerkesztések a Cabrival

Ha végignézziik a Cabri eszkdztardban 1évo ikonokhoz rendelt funkcidkat, akkor lathatjuk,
hogy a program a geometriai szerkesztések megvaldsitasdhoz, illetve oktatisahoz az
eszkozok szines palettajat kindlja. Ebben a fejezetben a program altal kinalt lehetdségek

koziil szeretnék néhanyat bemutatni példakon keresztiil.
3.3.1 Alapveto szerkesztési funkciok bemutatasa
Példa: Szerkessziik meg az ABC haromszog beirt korét!

A szerkesztést egy altalanos haromszog rajzolasaval kezdjiik. Ez a Szakasz / Sokszog

szerkesztése ikoncsoport Hdaromszog u ikonjanak segitségével torténik. A haromszog

csucspontjait a rajzolast kdvetden azonnal megadhatjuk a Szdvegek / Cimkék ikoncsoport

Al

Cimkék = ikonjanak valasztasaval. Az abran megjelenitett szovegmezdk dupla

kattintassal szerkeszthetdek, illetve az egérrel mozgathatoak.
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A beirt kor kozéppontjat a haromszog belsd szogfelezdinek metszéspontjaként szerkesztjiik

meg. A szdgfelezket az Osszetett szerkesztések ikoncsoport Szégfelezd ’Z ikonjanak
segitségével jelenitjiik meg. Szogfelezd szerkesztéséhez az emlitett funkcio kivalasztasa
utan az ABC szog esetében rendre az A, B, C cstcspontokra kell kattintani. A szdgfelezok
metszéspontjat a Pont szerkesztése ikoncsoport Metszéspont ikonjaval jeldljiikk meg, majd
cimkézziik.

A kor szerkesztése elott megszerkesztjiik az egyik érintési pontot, igy, hogy merdlegest

allitunk a szogfelezOk metszéspontjabol a haromszog egyik oldalegyenesére: ez az

-

Osszetett szerkesztések ikoncsoport Merdleges egyenes ikonjaval torténik. A

merdleges egyenes ¢és az oldalegyenes metszéspontja lesz az érintési pont. A beirt kor

@l ikonjaval torténik, a metszéspontot

a kor kozéppontjanak és az érintési pontot a koriv egy pontjanak valasztva.

szerkesztése a Kor szerkesztése ikoncsoport Kor

A szerkesztés eredményeként az aldbbi abrat kapjuk.

A haromszég
beirt karenek
s7erkesztése

21. abra: Haromszog beirt korének szerkesztése a Cabri programmal

Az abran szerepld alakzatok, illetve szovegek megjelenését (pl. szinét) a Tulajdonsagok

s

4

ikoncsoport Szin ikonjanak segitségével modosithatjuk.
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3.3.2 Automatikus tételellenorzés és a mérés bemutatasa
Példa: Szerkessziik meg az ABC haromszog Euler-féle egyenesét!

Tétel: A haromszdg magassagpontja, sulypontja ¢és a korilirt kor kozéppontja egy
egyenesen van. A sulypont a masik kettd tavolsagat harmadolja, és a koriilirt kor
kozéppontjahoz van kozelebb. E harom nevezetes pont egyenesét Euler-féle egyenesnek

nevezzik.

A tételben szerepld nevezetes pontok szerkesztése soran a program hasonlé funkcioit kell
alkalmaznunk, mint az 1. példaban. Eppen ezért ennek részletezésére nem térek ki, csak

egy-egy abraval szemléltetem eldallitasukat.

Az Euler-féle egyenest gy veszem fel, hogy egyenest illesztek a harom pont koziil kettdre,
példaul a koriil irt kor kozéppontjara és a magassagpontra. A kapott egyenest latva
felmeriill a kérdés: Valoban illeszkedik erre az egyenesre a sulypont is? Ennek
ellendrzésére a program tud eszkozt bocsatani a rendelkezésiinkre: ez az eszkdz az
automatikus tételellenérzés funkcié. Ezt a funkciot a Tételellendrzés ikoncsoport
segitségével aktivizalhatjuk, mely lehetové teszi az aldbbiak ellendrzését: kollinearitas,
parhuzamossag, merdlegesség, ugyanolyan tavolsdgra vald elhelyezkedés valamely

alakzatoktol, illeszkedés [7]. A példaban az illeszkedést ellendrizzik, igy az Illleszkedés

€7

4

ikon kivalasztdsa utdn megadjuk, hogy mely pont (sulypont) mely egyenesre (koriil

irt kor kozéppontjara és a magassagpontra illesztett egyenesre) valo illeszkedését kivanjuk
megvizsgaltatni a programmal. Az eredményrél szoveges valasz jelenik meg a

rajzteriileten.

A tétel masodik felének vizsgalatdhoz a Cabri egy masik funkcidjat, a mérést hasznaljuk
fel. A Mérés ikoncsoport segitségével lehetdség nyilik tavolsag €s hosszusag, teriilet,

meredekség, szog mérésére, valamint pont koordinatdinak és alakzatok egyenletének
CIme

meghatarozasara. A példaban a tavolsagmérést "=l hasznalhatjuk fel, két-két pont
(magassagpont — sulypont, sulypont — kortl irt kor kozéppontja) egymastol vald
tavolsdganak meghatarozasaval lehet alatdmasztani a tétel erre vonatkoz¢é allitdsat. A

mérés eredménye is megjelenik a képernydn, az dbraval egyiitt megdrizhetd.

A tovabbiakban lathatjuk az Euler-féle egyenes szerkesztésének Iépéseit szemléltetd

abrakat, majd az illeszkedés vizsgalatat €s a mérést bemutatd egy-egy abrat.
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(1) kordl irt kor kozéppontjanak szerkesztése (2) sulypont szerkesztése

A A

(3) magassagpont szerkesztése

O e O I A 0 B L 8

Euler-féle
eqyenes

-

Fajta van-e az S pont az Euler-féle
egyenasan?

Ez a pont illeszkedik az alakzatra

22. abra: Haromszog Euler-féle egyenesének szerkesztése a Cabri programmal, valamint
pont egyenesre valo illeszkedésének vizsgalata
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Euler-féla
egyenes

MO tavolsa

23. abra: Tavolsagok mérése a Cabri programban az Euler-féle egyeneshez kapcsolodva

3.3.3 A szamologép hasznalatanak bemutatasa

Példa: Szerkessziink egy korhoz adott kiils6é pontbdl érintdt €s szeldt, majd ellendrizziik a

korhoz huzott érintd- €s szeldszakaszok tételének teljesiilését!

Az ¢rintd szerkesztésének (Thalesz-kor segitségével) €és a szeld felvételének Iépéseit,
valamint az érint6szakasz és a szel0szakaszok hosszanak mérését nem részletezem, hiszen
ezek a program olyan funkciodival valosithatok meg, amelyek mar az eddigi példakban

szerepeltek.

Ha mar rendelkezésilinkre allnak a mérési adatok, a tétel ellendrzéséhez kapcsoljuk be a
szamologépet. Ezt a Mérés ikoncsoport Kalkulator ikonjanak kivalasztasaval tehetjiik meg.
A szamologéppel a rajzlapon talalhaté szdmokkal tudunk miiveleteket végezni, tigy, hogy
az egérrel a megfeleld szamra, illetve miiveletre mutatunk. Az eredmény kiiratasahoz az =
jelre kell kattintani. Az eredmény ezutdn athuzhatdo a rajzlapra az egérrel, és a

szovegdobozra duplén kattintva szerkeszthetd is [8].
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BP=237 cm

B

AP=591cm

Teliesiale, hogy EF*EF =BP " AR 7

Eredmény: 12.98 cm?® Eredmény. 13.98 cm?

Szamologép

ki | Torsl |[a%a

inv] sini cus| tg |sqn| i

| £

t“w.sa cm,

o | g avs| o1 | (] 1| o] - | x| 1]

24. abra: Szamologép alkalmazasa a Cabriban geometriai szerkesztések soran

3.3.4 Az animacié és a nyomvonal meghatarozasanak bemutatasa

Példa: Rogzitsik egy kor AB hurjat és vizsgaljuk, hogy a korvonal egy C pontjanak

mozgatasa esetén hogyan valtozik az ABC haromszdg sulypontjanak helyzete!

A kor és az ABC haromszog felvételét, valamint az ABC héaromszog sulyvonaldnak
szerkesztését nem részletezem, hiszen kordbban mar szerepeltek ezek a szerkesztési
elemek. Ha készen vagyunk a felsoroltak megszerkesztésével, akkor a C pont mozgatdsa az
animacio eszkozeivel torténik. A Cabriban az animacid jelentheti egy pont mozgatiasan
kiviil egy objektum mozgatasat is, és képes a program egyszerre tobb animacié elinditasara
is.

Pont animacidja:

4

A Szovegek/cimkék ikoncsoportban talalhatd Animéacio ikon kivalasztdsa utan arra a

pontra mutatunk (jelen esetben ez a C pont), amelyet mozgatni kivanunk. A rugo

hosszusaganak bedllitdsaval tudjuk szabalyozni az animacid sebességét. Az animalt pont
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azon az objektumon fog mozogni, amelyhez korabban hozzakapcsoltuk, illetve amelyen

felvettiik (a C pont esetében ez az objektum az ABC haromszdg koriil irt kore).

Fajl Szerkesztés Opoidk Session  Ablak  Sogo

N o O o I P

*

25. abra: Pont animacidja a Cabri programmal

Ha az animécid sebessége kicsi, akkor nyomon tudjuk kovetni a sulypont mozgasat, de
pontos informaciot akkor kapunk, ha kirajzolodik a mozgasanak palydja, azaz a

nyomvonala.

Mozgopont nyomvonalanak (mértani helyének) meghatarozasa:

W

Az Osszetett szerkesztések ikoncsoport Mértani hely § i ikonjat kell kivalasztani, majd
elséként azt a pontot kell megjeldlni, amelynek latni akarjuk a mértani helyét (sulypont),

masodjara pedig azt a pontot, amelyet mozgatunk (C pont).

Pé¢ldankban az alabbi abrat kapjuk:
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26. abra: Mozgopont nyomvonalanak meghatarozasa a Cabri programmal

A nyomvonal koordinata geometriabeli meghatarozasa:

A fiiggvényabrazolas témakorben lattuk mar, hogy van lehetdség a beépitett koordinata-
rendszer haszndlatdra. Ennek bekapcsolasa utan (Tulajdonsagok ikoncsoport / Tengelyek
megjelenitése ikon), a program meg tudja hatdrozni a kapott alakzat koordinata-
geometriabeli egyenletét.

Ez a példankban a kovetkezo:

350 +3502 +345x+10y+457=0

Objektum ujradefinialasanak lehetosége:

A program képes a pontok ujradefinialasara [7], ami lehetové teszi szamunkra, hogy a C

pont ne a kor mentén mozogjon, hanem példaul az X tengely (vagy az Y tengely) mentén.

Ehhez vélasszuk ki az Osszetett szerkesztések ikoncsoport Objektum dtdefinidldsa ”+":

ikonjat, majd jeloljik meg az atdefinidlni kivant C pontot. Ezutdn a megjelend listabol
valasszuk ki a Pont az alakzaton elemet, majd mutassunk ra az X tengelyre. Ennek
hatdsara a program atrajzolja a sulypont nyomvonalat, és amennyiben be van kapcsolva a

koordinatarendszer, meghatarozza az 0j alakzat egyenletét is.

33



#5 Cabri Geometria Il - [Abra #1 *]

Fail Szerkesztés Opoidk  Session Ablak  Sugd .8 x
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27. abra: Pont Gjradefinidlasa és az (j nyomvonal meghatarozasa

4. A Sulinet Digitalis Tudasbazis (SDT) alkalmazasa

4.1 Az SDT fogalma, torténete

A Sulinet Digitalis Tudéasbazis (SDT) a muveltségi teriileteket szamos iskolai évfolyamon
lefed6 elektronikus tananyag-adatbazis és egyben tartalomkezeld keretrendszer. Azzal a
céllal hoztak 1étre, hogy az adatbazis leképezze az altalanos és kozépiskolak tantervét a
kiilonbozé miiveltségi teriileteken, és konkrét felhasznalasi Utmutatdkat, a tanodrakon
hasznalhat6 tananyagokat és ujrahasznosithaté tananyagelemeket nyujtson a pedagdgusok
¢s a didkok részére. Tananyagbazisa fejlesztdomunka eredménye, a mai napig folyamatosan
fejlodik. A szakmai fejlesztésben szerepet kaptak pedagogusok, didkok, szakmai
szervezetek, e-learning cégek, tartalomfejlesztok és konyvkiadok, igy elmondhatjuk, hogy
a rendszer szakmai koncepcioja illeszkedik a magyar oktatdsi rendszerhez és a digitalis
pedagogia hazai eredményeire épit. A korszerii elektronikus tananyagok az informatika
minden lehetséges eszkdzével tamogatottak: a foglalkozasok interaktiv feladatokkal,

szimulaciokkal, tesztekkel vannak kiegészitve.

Az SDT-be csak olyan tananyagok keriilhetnek, amelyek megfelelnek egy kidolgozott

szakmai, pedagdgiai, s technoldgiai ellendrzésnek. Fontosnak tartom megemliteni, hogy a
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felhasznalok a kozpontilag 1étrehozott és szakmailag ellendrzott térzsanyagokon kiviil a
mar meglévd és/vagy altaluk létrehozott 1) elemekbdl sajat tananyagokat is készithetnek,
amelyeket a rendszer megjelenitd feliiletén vagy mas feliileteken is hasznalhatnak az 6ran.
Természetesen meg kell, hogy feleljenek az elobb emlitett ellendrz6 rendszernek. Ezek a
rugalmasan alakithato, atszerkeszthetd és tUjra Osszeflizhetd tananyagok idétalloak a
valtoz6 tantervekkel szemben és szabadsagot biztositanak a kiilonboz6 tanulési, tanitasi

stratégidknak ¢€s alternativ modszereknek.
4.2 Az SDT alkalmazas elérhetésége

e Az SDT bejarata a Sulinet Oktatas honlap (www.sulinet.hu).

E szakportal egyik elsddleges célja, hogy oktatasi segédanyagokat, tananyagegységeket
jelentessen meg az SDT koncepcid szellemében. A honlap azonban nemcsak tanitasi
segédanyagok gylijtéhelye, hanem a tanarok egyéni On-, illetve tovabbképzddésének
szintere, egy mddszertani informacidforrds, ¢és az oktatdsban résztvevok kozti

kommunikacid szintere is.

o A www.sulinet.hu/ikt-tiok elérhetdséget az alabbiak miatt emelném ki:

- A Szoftverek cimsz6 alatt megtaladljuk azon szoftverek listajat, amelyekkel
rendelkeznlink  kell ~— szamitogépiinkon az  SDT  hasznédlatdhoz, illetve a

tananyagszerkesztéshez.

- A Tananyag cimszo alatt felsorolt linkek kozil az utolsé az IKT-B (SDT
tevékenységek 7-12. évfolyam) nevet viseli. Ez a link egy olyan teriiletre mutat, ahol az
IKT kompetencia fejlesztésére alkalmas tevékenységeket taldlunk a nem informatika
tantargyakban. Ezek a tevékenységek még tesztelés alatt dllnak, de mar felhasznalhatok az
¢les SDT rendszerben 1év0 tananyagokkal egylitt, illetve azok kiegészitésére. A
tananyagok kozott megtalaljuk a matematika tantargy feldolgozasat is, a kozépiskola 9-

12. évfolyamara vonatkozdan.
4.3 Az SDT tananyagok felépitésének ismertetése

Amennyiben az sdt.sulinet.hu cimre keresiink a bongészében, automatikusan a SDT

kezdodlapjara keriiliink.
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28. abra: Az SDT kezdélapja

B Internet

A kezdolap felépitését tekintve az alabbi fontosabb elemeket tartalmazza:

- Eszkoztar:

. Kezd6lap = hasznalat sordn a kezddlapra ugrik.

o |

Tall6zas = a tananyagok kozott tudunk valogatni.

| Keresés (1d. késobb).

|i| Regisztracio = regisztralt felhasznalok szamara plusz szolgéltatasokat nyujt

a rendszer (1d. késobb), ennek megfelelden boviil az eszkoztar.

- Bejelentkezés: a regisztralt felhasznalok szamara.

- Gyorskeresd: funkcidja ugyanaz, mint a részletes keresésnek, amirdl késébb lesz szo.

- SDT felhasznaloi kézikonyv (letodlthetd) [4].

- Tananyagok: Kozismereti

tertiletenként megjelenitve.

- Sziikséges szoftverek

és szakképzési
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A tananyagok felépitése:

A tananyagok hasznalatdhoz fontos ismerniink azok

([ Betiis kifejezések hasznélata
E--@Kifejezések zzerkezete, értelm
- [CiBetiik hasznalata

- [CiBetiis kifejezések szerkem
.- A Taook és tényezdk a b
----- AEgész kifejezézek, poli
- ADisztributivités alkalima:
E--E;Hifejezések sTerkeTete, &r
-~ Betis kifejezés
----@Algehrai kifejezés

felépitését, amely az alabbi hierarchiat koveti:

Téma / Foglalkozas / Lap / Tananyag elemek [3]

29. abra: Példa a tananyagok hierarchidjara az SDT-ben

A foglalkozasokrol:

(1) A foglalkozas felépitése:

A foglakozas elején un. piktogrammok talalhatok, amelyek hasznos moddszertani
informaciokat ajanlanak a felhasznalonak példaul arra vonatkozoan, hogy milyen
modszerrel torténhet az ismeretek kozlése, milyen tanuldi készségeket igényel az
elsajatitasuk, kik képezik a célcsoportot, kotelezd vagy valaszthatd tanorai anyagrol
van-e sz6, milyen tevékenységek ¢s modszerek alkalmazhatok a tanoran.

A targy cimszo6 alatt (amely a legtobb esetben iires) talalhatjuk az in. 7/P-TAP-okat. A
TAP mozaiksz6 a tanuldsi program (tanuldi informaciok) kifejezésbdl, a TIP (tanari
informaciok) pedig a tanitasi program kifejezésbdl szdrmazik. A tanuldi informéciok
cimszo alatt a tanulok kapnak utasitdsokat pl. mit ismételjenek at, milyen fogalmakat
elevenitsenek fel az Uj ismeretek elsajatitasahoz; a tanari informaciok pedig a
foglalkozast felhasznalni kivand tanar kollégénak jelentenek segitséget a tananyag

elsajatittatasahoz.

(2) A foglalkozas megnyitasa:
A foglalkozas megnyitdsa a £ ikonra valé kattintassal torténik. Minden foglalkozas
lapokbol O ¢épil fel, amelyeken rovidebb-hosszabb tananyagrészek talalhatok. A
tananyag szerkesztdje a lapok kozott logikai kapcsolatot allit fel a tananyag
szerkesztésekor: azaz rogziti, hogy egyazon foglalkozast alkot6 lapok koziil melyiket
célszerli elsoként elsajatitani a tanulonak, illetve mi lesz a tovabbi lapok kozotti
kapcsolat, elsajatitasuk sorrendje. Ez lényegében a programozott oktatasra épiil. A

lapok kozotti kapesolatot graf segitségével régziti a tananyag szerkesztdje, s ez a graf

37



szemléltetésre is szolgadl a foglalkozas felépitésének attekintéséhez. A foglalkozas
megnyitasakor a kezdd tananyagrészként megjeldlt lap nyilik meg els6ként. Az aktudlis
lap aljan taladlhato ikonokra kattintva tudjuk a tovabbi lapokat megnyitni, vagy

visszamenni a foglalkozas fooldalara. A foglalkozas a lapokon kiviil tartalmazhat még

PR

egyéb elemeket: pl. fogalomtar =, gylijtemény .

(3) A foglalkozas letoltése:
=

Amennyiben a foglalkozast a késObbiekben szeretnénk alkalmazni, akkor a
Foglalkozas referenciacsomagjanak letoltése ikonra kell kattintani. Igy lehetdségiink

lesz a let6ltott foglalkozas off-line, azaz internet kapcsolat nélkiili lejatszasahoz.
A tananyagelemekrol:

A lapok tartalma egy-egy kidolgozott, Osszefliggd tananyagrész. Valdjaban azonban
minden lap Un. tananyagelemekbdl épiil fel, amelyek 1étrehozéasa egyedileg torténik és a
lapszerkesztés miivelete soran késziil el a felhasznalasukkal egy-egy lap. A
tananyagelemek taroléasa is egyedileg torténik a szerkesztd altal 1étrehozott mappaban, igy
koziilik barmelyik felhasznalhaté egy jabb lap szerkesztésekor. Tananyagelemek: pl.
szoveg, kép, animacid, mozgokép, hivatkozas, hang, tesztfeladat. Ezek koziil a kép, az

animacid, a mozgokép ¢és a hang Onalldan is letdlthetd, a lap tdbbi tananyagelemétdl

fiiggetlentil. Letdltéshez elsdként az adott tananyagelem alatt talalhato

ikonokra kell kattintani.

A tananyagvazlat:

, majd az

Egy-egy foglalkozassal kapcsolatban a felhasznalo megtekintheti a foglalkozas
tananyagvazlatat, a megfelelé linkre kattintva. A tananyagvazlat két részbol all: a
fogalomtérkép + magyardzat. A fogalomtérkép nem mas, mint egy asszociacids graf,
amelyben a csomopontok az egyes fogalmak, az ¢lek pedig a fogalmak kozotti
kapcsolatokat jelolik ki. A tananyag szerkesztésekor a fogalomgraf elkészitése azon
alapszik, hogy egy uj fogalmat, amit tanulunk, mindig hozzakotjiik valamely mar meglévo
ismeretiinkh6z. A magyarazat alatt a tanuldknak szo6l6 informacidk jelennek meg, az

ismeretek elsajatitdsanak segitése céljabol.
Foglalkozasvazlat:

Szoveges leirds, amely a foglalkozds anyagit tanitani kivand kollégaknak sz06l6

informaciodkat tartalmaz.
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4.4 Hasznos funkciok az SDT-ben

(1) Tallézas
A tananyagok hierarchikus felépitésének attekintését teszi lehetové. A Tallozas ikonra
kattintva a bal oldali ablakrészben a tananyagok fastruktiraja jelenik meg el6ttiink,
amelyben az egyes szinteket a megnevezés eldtti +/- valtokapcesolora kattintva tudjuk

kinyitni, illetve bezarni.

(2) Keresés
A Keresés ikonra kattintva harom szolgaltatast kindl fel a program: részletes kereso,

fogalomkeresd, ndvényhatarozo.

Részletes keresd: Osszetett keresést tesz lehetdvé az SDT teljes adatbazisaban,
funkcidja megegyezik a kezddlapon talalhatd gyorskeresdével. A keresés kulcsszavak
alapjan torténik, igy a Kulcsszd mezd kitoltése kotelez6. A Kulcssz6 mezd mellett
célszerli a Miben keres mezd (pl szdveg, kép...) kitdltése is, mert egyébként minden
egyes tananyagelemet végig néz a keresendd szé utan. A keresés eredménye listaba
rendezve jelenik meg a képernyon, az egyes talalatok tartalma a Targy szo el6tti ikonra

kattintva jelenitheté meg, majd innen let6lthetd.

Fogalomkeresd: az altalunk felsorolt fogalmak kozotti kapcsolatokat keresi meg, a

fogalomgrafokat alapul véve.
A tovabbi funkciok csak regisztralt felhasznalok szamara érhetoek el!

(3) Metaadatok, konyvjelz6k hasznalata

A tallozas eredményét megjelenitd (Tananyagok) ablak mellet balrdl megnyithatunk
egy Ujabb ablakot a fehér szinii, jobbra mutaté nyilacskara kattintva. Ebben az
ablakban talaljuk a Szolgaltatasok funkciot, az alabbi lehetoségekkel:

Metaadatok: rakattintva megjelenik a Tall6zoban kijeldlt tananyaghoz tartozo link,
amely innen kimésolhatdo ¢és tarolhat6. A linket késobb bemasolva a bongészo
cimsoraba, a linkhez tartozé tananyag toltddik be. (Kedvencek funkcid helyett!)
Konyvjelzok: konyvjelzoket helyezhetiink el az egyes tananyagok mellé, s igy ezeket a
tananyagokat a konyvjelzoket tartalmazd mappabdl az adott konyvjelzore kattintva

azonnal megjelenithetjiik.

(4) Csoportok kezelése
Az eszkoztaron a Munkacsoportok kezelése ikonnal indithato el ez a funkcidé. Minden

regisztralt felhasznal6 1étrehozhat in. munkacsoportot, amelynek a tovabbiakban ¢ a
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tulajdonosa. Ez azt jelenti, hogy a tovabbiakban 6 dont arrdl, hogy ha valaki jelentkezik

ebbe a csoportba, akkor elutasitja vagy jovahagyja a jelentkezést.

(5) Chat

Az ugyanazon munkacsoportba tartozok tudnak egymassal chat-telni.

(6) Forum
- Moderélatlan forum: miikodik egy falitijsag, amit minden regisztralt felhasznald
olvashat ¢és ilizenetet helyezhet fel rd. Az lizenetek nincsenek kontrollalva.
- Moderalt férum: a faligjsagnak van egy moderatora, aki ellendrzi az lizeneteket vagy
elézetesen (a nem megfeleld lizenet egyaltalan nem keriil fel), vagy utdlagosan (a

feltett lizenetet leveszi, ha az nem felel meg a kivanalmaknak).
4.5 Az SDT alkalmazasa a matematika oktatasaban

Miel6tt ratérek ezen téma részletezésére, megjegyezni kivanom, hogy a matematika
tananyagok megtekintéséhez sziikség van a Math Player nevii szoftverre az adott
szamitogépen..

A tananyagok miiveltségi teriiletenként taldlhatok meg a kozismeret és a szakképzés
kategoridkon beliil. A matematika a kdzismeret kategdridban 6nallé miiveltségi teriiletként
jelenik meg.

A matematika mappéaban harom téma talalhato:

EI{:I Watematika

- E-(@Matematia
E-CENines kirdlyi Gt
(e Tan-Statmatek

(1) A Matematika téma tartalma:

- A kozépiskolai matematika tantargy altal felolelt ismeretek évfolyamok szerinti
bontéasban, s az egyes évfolyamokon beliil témakorok szerinti bontasban talalhatok meg. A
témakorokon beliil a mar kordbban emlitett foglalkozasok tartalmazzak a kidolgozott

tananyagokat.

e Az egyes foglalkozasok tartalmat atnézve azt tapasztaltam, hogy a tananyagok
kidolgozasa joval tobb az ismeretek egyszeri kozlésénél. Az ismeretkdzlést ugyanis
szinte mindig kovetik a megértést segitd mintafeladatok megoldassal egyiitt (feladat és
megoldas ugyanazon a lapon szerepel), valamint szemléltetés céljabol szamos kép,

illetve animacié tekinthetd meg. A képek, animaciok letdlthetdek, s felhasznalhatok
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esetleg tjabb tananyagok szerkesztéséhez, de egyszeriien dGnmagukban is bemutathatdéak
a tandran az aktudlis tananyag szemléltetéséhez. Az animaciok lejatszédsa a
legalapvetobb szamitastechnikai ismereteket igényli (pl. egér kezelése, allomany
megnyitasa, bezarasa).

Megjegyzés: A tananyagban szereplé animaciok Shockwave Flash Object fajlok,
lejatszasukhoz sziikség van a Shockwave Player nevii szoftverre. A képek JPEG

kiterjesztésii allomanyok.

Példa animaciora:

Keresd meg azt az intervallumot, amelyre igaz az alabbi
kizelités:
701 <x<7,02

Kattints a szamegyenesen egy intervallumra, ha ra
akarsz kozeliteni!

30. abra: Animéaci6 az SDT matematika tananyagban

Ez az animacid a szamfogalom kiépitése témaban szerepel szemléltetésként.

Példa képre: YA

YR

7

o) >f0x),
|

> Y

o a x < x b
31. abra: Kép az SDT matematika tananyagban
Ez a kép a fiiggvények monotonitasdnak bemutatasanal szerepel.

¢ Szinte minden foglalkozasban talalhato a foglalkozés anyagahoz kapcsolddé fogalmakat
tartalmazod fogalomtar. Jol hasznalhatonak tartom ezt a tananyagelemet, ugyanis

attekinthetden és logikusan, egymasra épililten jeleniti meg a fogalmakat. Az emlitett
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fogalomtarakon kiviil az SDT rendszer rendelkezik egy kozponti fogalomtarral is.
Ennek az a jelentsége, hogy amikor szoveges allomanyt olvasunk a tananyagban, a
benne szerepld félkovér stilusu kifejezésekhez tartozhat magyardzat ebben a
fogalomtarban, ami egy keretbe agyazodva megjelenik a képernyon, ha az egeret az

adott kifejezésre vissziik.

Példa:

: olyan korra tehekd, amelyrdl irasbeli Feliegyzésel nem maradta
£k mi pozitiy egész =243 ]

Pozitiv egész szamok
{Matematika):

uls Az 1, 2, 3, 4, sth, szamakat pozikiy
egész szamoknak, (vagy

kermészetes szamaoknak) nevezzik,
onas érkelmes szam i

alrak icraariiile 2 fE - Oral minee Svbalrna Fodek hawasabbol

mnokat természete

32. abra: Fogalom megjelenitése

e A foglalkozdsok egy lehetséges eleme, amelyet az @ ikon szemléltet, az un.
tevékenység. A tevékenység egy olyan tananyagelem, amelyben konkrét példan

keresztiil torténik egy-egy 0j fogalom bevezetése.

- A Matematika témén beliil kdzel szaz érettségi/felvételi feladatot is talalunk. Ezek
kidolgozéasat azért tartom jonak, mert nemcsak a feladat megfogalmazasat és a helyes
végeredményt kozolték a szerzok, hanem eldszor tanari segitséget is ,,kérhet” a tanuld a
megoldashoz, illetve a részletes megoldast is megnézheti (mindez 4 darab kiilon lapon
szerepel, igy a tanuld végezhet 6nalldé munkat, mert nem latja a feladattal egyiitt a tobbi
informaciot is).

- Az utolso téma a Matematika téman beliil a Tevékenységek nevet viseli. Témakoronkénti
bontasban talalunk benne megoldando6 feladatokat a részletes megoldasokkal egyiitt, de az
el6z6hoz képest kicsit mas modszerrel. Egy-egy feladathoz két lap tartozik, az egyiken a
feladat ismertetése szerepel, a mdasikon a megoldas, de mindkét lapon szerepelnek
magyardzatok, képek, illusztraciok a megoldashoz ¢és hivatkozasok a tananyag

idevonatkozo részeire.
(2) A Nincs kiralyi ut! téma tartalma:

Ez a téma hatalmas mennyiségli matematika torténeti informéciét tartalmaz. Az dkori
matematikatol kezdve napjainkig mutatja be a matematika fejlodését. Ezek érdekes

informaciok, de azt hiszem, hogy elsdsorban a kollégak szamara. Tandrara csak igen kevés
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informacioé emelhetd be innen az id6 hidnya miatt. Itt megjelenik egy ujabb tananyagelem,
a gyljtemény, amivel eddig a matematika tananyagban még nem taldlkoztunk. A
gyljtemények egy része szOoveges dallomanyokat (Onéletrajzokat), egy része pedig

képallomanyokat (arcképeket) tartalmaz.
(3) Az eTan-Statmatek téma tartalma:

Digitélis oktatasi segédanyagot tartalmaz a statisztika modulhoz, illetve a matematikéhoz.
Felhasznélhatjak a matematika és a kozgazdasz tanarok egyarant, illetve természetesen a
tanulok. Szemléltetésképpen a kép ¢és az animacid mellett eléfordulnak magyarazo
videofilmek (mozgoképek) is. Ebben a tananyagban is vannak mintafeladatok, gyakorlo

feladatok és teljesitmény felmérd sorok is.
4.6 Az SDT hianyossagai

Az SDT-r6l szolo fejezet eddigi pontjaiban az SDT alkalmazési lehetdségeirdl irtam,
utalva azokra az elonyokre, amikre szert tehetiink a matematika oktatdsaban, ha
megismerkediink az SDT-vel. Néhdny sz6t azonban szeretnék szo6lni azokrol a dolgokrol

1s, amiket hianyossagoknak tekintek ezzel az informatikai eszkdzzel kapcsolatban.

- Az egyes miveltségi teriiletekhez tartozo tananyagokban tobbszor eléfordulnak un.
tesztfeladatok, a matematikédban viszont ez a tipusi tananyagelem nem jelenik meg.
Béar a kozépszintl érettségin elmélet szamonkérése tételesen nem torténik, csak a
feladatokon keresztiil, az elméleti ismeretek elsajatitasdhoz, illetve ismétléséhez
szerintem jOl lehetne alkalmazni akar tobbszords, akar egyszeres valasztasra épiilod

tesztfeladatokat is.

- A 4.4-es fejezetben mdar ismertettem a részletes keresés funkciot az SDT
tananyagokban. Azért térek ki 0jbol erre a funkciora, mert a matematika tananyagokkal
valo ismerkedés soran probaltam alkalmazni a részletes keresést, és eldnyei mellett
sajnos a hatranyait is megtapasztaltam. Kulcssz6 szerinti keresésrdl van szo6. A keresést
gyorsitana, ha megjeldlnénk, hogy melyik miiveltségi teriiletrdl szeretnénk informaciot
kapni, a miiveltségi teriilet megjelolése esetén viszont nem miikodik a keresés. Szintén
a keresés gyorsitdsat szolgdlnd annak megjeldlése, hogy milyen tipusu
tananyagelemben kérjiik a megadott kifejezés keresését. Sajnos, a legtobbszor igy sem
kapjuk meg az Osszes lehetséges eléfordulast. Ugy gondolom, hogy az SDT keresési
rendszere némi atdolgozasra szolgal, addig is inkabb a tall6zést javaslom, ha valamit

meg akarunk keresni a tananyagok kozott.
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Osszefoglalas

Szakdolgozatomban igyekeztem bemutatni, hogy a kiilonb6z0 informatikai eszkozok
hogyan tudjak megkonnyiteni a kozépiskolai matematika megértését és elsajatitasat a
tanulok szamara, illetve segiteni a tanar kollégakat a megértetés és az elsajatittatas
folyamatdban. Az altalam valasztott informatikai eszk6zok kozott szerepel olyan nem
kifejezetten matematikai szoftver, amely bizonyos esetekben, egyes témakordk tanitdsa
soran segithet a matematikai szamitasok elvégzésének konnyitésével, illetve fliggvények
abrazolasaval: ez az Excel nevil tdblazatkezeld program. Szerepel egy kifejezetten
matematikai szoftver, amely a geometridban szemléletkialakitashoz, illetve komolyabb
vizsgalodashoz egyarant nagyszeriien alkalmazhato: ez a Cabri nevii geometriai szerkeszto
program. Es végiil, de nem utols6 sorban szerepel egy olyan informatikai eszkdz is, amely
nem csak a matematikédban, hanem mas tudomanyagakban is segitséget nytjthat az oktatas

terén: az SDT elektronikus tananyagok.

Ugy gondolom, hogy az imént felsorolt eszkézok azon tal, hogy sokszintisithetik a
matematika tanitdsat ¢és elsajatitasat a kiilonb6zé témakorokben, eldsegithetik a
matematikai szemlélet kialakitasat is. Dolgozatomban javarészt problémak megoldésan
keresztiil probaltam kozelebb vinni a tisztelt olvasot ezen eszk6zokhoz, a gyakorlat mellett
természetesen kitértem az egyes lehetdségek elméleti hatterére is. A munkédmban szerepld
példak nem meritik ki teljesen a fenti két program altal nyujtott lehetdségeket, illetve az
SDT alkalmazhatdsagat, hanem gy kell rdjuk tekinteni, mint egy puzzle néhany darabjara,
amelyek tovabbiakkal egészithetok ki. Ha a tisztelt olvasé mar jaratos az emlitett eszk6zok
hasznalatdban, mint informatikus, akkor remélem, hogy tudtam Gjat mutatni a matematika
terén valo alkalmazhatosdgukrol. Bizom benne, hogy a matematika szakos kollégak pedig
dolgozatomat olvasva kedvet kapnak az informatika azon teriiletének megismerésére is,

amely kiszolgalja a matematikat, mint tudomanyégat.

Ezelott 100 évvel a matematikusnak nem volt mas eszkdéze, mint a papir és a ceruza,
melyek segitségével megjelenithette gondolatait és atadhatta azokat a hallgatdésaganak. A
matematika tanitasa sokkal idéigényesebb volt és kevésbé dekorativan szemléltethetd, mint
napjainkban. A ma gyermekének viszont sziiksége van arra, hogy racsodalkozhasson
dolgokra az 6t koriilvevé vilagban, s ez a matematikaorakra is vonatkozik. Nekiink
tanaroknak, ha fel akarjuk kelteni a tanuldk érdeklddését ezen sz€p tudomanyag irant,
haladnunk kell a korral, és mutatosan, precizen kell szemléltetniink és oktatnunk a papirt és

a ceruzat felvaltd informatikai eszkozokkel.
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