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ELOSZO

A szakdolgozat a Debreceni Egyetem Matematikai Intézet matematika-informatika
tanar szakan késziilt annak reményében, hogy majd sok mindenkinek nytjt segitséget
a kés6bbiekben. Témaja bévebb értelemben az informatika és a matematika kapcsolata,
sziikebben pedig az informatika felhasznalasanak lehet&sége a matematikaban ezen beliil is
a geometria oktatasaban. Az elkészités soran fontos szempont volt, hogy csak olyan prog-
ramok felhasznalhatosagat illetve felhasznalhatosaganak lehetdségeit mutassa be illetve
targyalja, mely minden diak, tanar vagy iskola szamara elérheté és ingyenes.

A felhasznalt programok koziil néhany a dinamikus geometriai szoftverek csaladjaba
tartozik. Azon programok, melyek ebbe a csaladba tartoznak, roviden DGS programok-
nak is nevezik a szoftvercsalad nevének roviditésébdl adodéan. Az egyik ilyen program a
GeoGebra, a masik pedig ennek egy sepcialisabb véltozata a GeoGebra Pre-Release nevet
viseli. Mind a két emlitett program — mint arra a neviik is utal — tébb teriiletet foglalnak
magukba. A nevekbdl lehet is kovetkeztetni a két {6 felhasznalhatosagi teriiletre. Az egyik
a geometria — erre utal a névben a Geo rész —, a masik teriilete az algebra — erre utal a
Gebra része a névnek.

Egy masik program a grafikus megoldast igényld teriileten nyujthat és nyujt segitséget.
Ennek a programnak is létezik ingyenesen hasznalhato verzidja.

A dolgozat megprobal segitséget nytjtani azoknak akik nehézségekkel kiizdenek a pon-
tos szerkesztésekkel, vagy csak szeretnének egy szerkesztés elvégzésének segitségével vég-
telen szami esetet vizsgélni, diszkussziot végezni. Ezen feliil a dolgozat bemutat néhany
olyan teriiletet, ahol lehetGség mutatkozik az informatika és a matematika tanitdsaban

val6 alkalmazasara.



1. DINAMIKUS GEOMETRIAI
RENDSZEREK JELLEMZOI

Az alabbiakban a dinamikus szerkesztéprogramok jellemzd szolgaltatasainak lefrasa ol-
vashato, amelyek nem két6dnek egyetlen programhoz sem. Természetesen az ismertetésre

keriils szolgaltatésok kozel sem jellemeznek teljes egészében egyetlen programot sem.

1.1. Interaktivitas

A geometriai szerkesztGprogramokban a szerkesztések pontokra épiilnek fel. A prog-
ramok kétféle pontot kiilonboztetnek meg; bazispontokat, melyeket a sikon barhol fel-
vehetiink, valamint szdrmaztatott pontokat, melyek szerkesztések tutjan keletkeznek, igy
helyzetiiket a korabban mér felvett bazispontok, esetleg kdzvetleniil mas szarmaztatott
pontok hatérozzak meg. Az interaktivitas azt jelenti, hogy a béazispontok a sikon szabadon
megfoghatok, arrébb vihetsk, a megszerkesztett abra tgy valtozik, hogy az objektumok
kozti logikai kapcsolat megmarad. Az interaktivitas segitségével mar akar altalanos iskoléas
csoportokban is lehetdség nyilik a haromszogek és egyéb sikidomok nevezetes pontjainak,
vonalainak és koreinek kozvetlen, tapasztalasokon alapuld tanulményozaséara. Itt szamos
példat emlithetnénk; a haromszog nevezetes vonalait, nevezetes koreinek kozéppontjait,
valamint a haromszog nevezetes pontjait. A dinamikus rendszerek az interaktivitas révén
jo szolgalatot tesznek a felfedeztetésen alapulé geometriaoktatas tigye érdekében. Le-
hetéség nyilik arra, hogy a didkok maguk fedezzenek fel ij tételeket”, fogalmazzanak
meg sejtéseket. Vizsgaljuk meg példaként a haromszog magassagpontjanak helyzetét!
Tétel : A hdaromszog magassdgvonalai egy pontban metszik eqgymdst!

Errél a diakok papiron is konnyen meggy6ézédhetnek, de minden esetben csak egy konkrét
héaromszogre. Ha valamelyik haromszogestucsot odébb vissziik, akkor a ,papirgeometria-
ban” az egész szerkesztést ujra el kell végezni. A dinamikus geometriaban a bazispontok
mozgathatok, a szerkesztett objektumok kovetik az alappontok valtozésat. Ez lehetévé
teszi a didkok szdmara az Osszefliggések konnyebb megértését, majd altalanos érvényi

sejtések megfogalmazasat. Természetesen a tanulokkal fontos tisztazni, hogy a szerkesz-
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1.1. abra. Haromszogekek magassagpontjanak helyzete

t6programok segitségével minden esetben csak sejtéseket fogalmazhatunk meg. Ezeket a
sejtéseket matematikai precizitassal igazolni kell. Igy a szerkesztéprogramok lehetdséget
nyuUjtanak a bizonyitas iranti igény kialakitésara is.

Az interaktivitas egy masik lehetséges alkalmazasi teriilete a szerkesztési feladatok
diszkussziojanak tanitasa. Az interaktivitas segitségével gyorsan valtoztathatok a bemend
adatok, a szerkesztéprogramok azonnal kovetik a valtozéasokat. Igy azonnal lathato, hogy
az aktualis adatfelvétel mellett a feladatnak héany megoldésa van. Az ilyen tipusi, ,in-
teraktiv diszkusszio” f6leg altalanos iskolas csoportokban lehet hatékony, hiszen a diakok
kozvetlentil lathatjak, hogy egy-egy szerkesztés végrehajthatdsaga és eredménye fiigg a
bemené adatok megvélasztasatol.

Létezik egy harmadik alkalmazhatoségi teriilet, ami pusztan az interaktivitas tulaj-
donsagat hasznalja ki. Ez a teriilet a geometriai transzformaciok kapcsolatrendszerének
oktatasa. Az interaktivitast ebben az esetben szemléltetésre, az 6sszefliggések megértetésé-
re hasznalhatjuk.

Amennyiben a didkok mér tudjak, hogy két metsz§ egyenesre vonatkozo tiikrozés
egymas utani elvégzése egy forgatassal helyettesithets, akkor is gyakran gondot szokott
okozni annak megértetése, hogy a forgatasok is felbonthatok két egyenesre vonatkozo
tiikrozés szorzatara, amelyek koziil az egyik szabadon valaszthato, és a mésik mar egyér-

telmtien meghatarozott.

1.2. Nyomvonal megjelenités

Lényege abban all, hogy egy megszerkesztett abraban egy béazispontot végigfuttatunk
egy objektumon — mely lehet egy szakasz, félegyenes, egyenes, kor, vagy mas kipszelet —,
s ekozben egy, a futé bazisponttdl valamilyen moédon fliged, szarmaztatott pont nyomvo-
nalat megjelenitjiik.

A nyomvonal megjelenités funkcidjanak legfontosabb alkalmazasi teriilete a mértani

hely meghatarozasat igényld feladatok megoldésa.
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Mértani helyre adott feladat

Adott egy kor, valamint egy rajta kiviil fekvé pont. Mi azon korok kozéppontjainak

mértani helye, amelyek atmennek az adott ponton, valamint érintik az adott kort?

Mértani helyre adott feladat megoldasa

Adott tehat a P pont,valamint az O kézéppontu k kor. Tegytik fel, hogy a szerkeszten-
d6 kér k-t az F' pontban érinti. Az F’ pont az F béazispontbol vetités utjan keletkezett;
igy a k kor keriiletén barmely pont ,elGallithato”. A keresett kor kozéppontja illeszkedik
az PF' szakasz szakaszfelez6 merdlegesére, valamint az O<—>F’ egyenesre, igy konnyen szer-
keszthet6. A @ pontok mértani helye megjelenithets, ha az F bazispontot ,futtatjuk” a
k koron. Az szerkesztés alapjan sejthetjiik, hogy a kapott mértani hely egy hiperbola,
melynek fokuszpontjai O és P. Hasznaljuk ki az interaktivitast, és mozgassuk a P pontot!
A szerkesztés minden esetben helyes marad, s6t a P pont akar a k kor belsé pontja is
lehet. Ebben az esetben a () pontok egy ellipszisre illeszkednek, mely ellipszis fokuszpont-
jai tovabbra is O és P. A didkok a sejtés megfogalmazasa utan mar konnyen elvégezhetik
a bizonyitast. A szerkesztés azt is mutatja, hogy a mértani helyként kapott kupszelet
egy pontjahoz hogyan kell megszerkeszteni a feltételeknek eleget tevd érintkort. A pél-
da alapjan lathatjuk, hogy a dinamikus geometriai szerkeszt6k nemcsak megértés-sejtés
folyamatét segitik, hanem tamogatjak a feladat tovabbgondolasat is.

A nyomvonal megjelenités egy masik alkalmazasi teriilete lehet a geometriai transz-
formaciok fogalmanak kialakitasa, mélyitése, dinamikus eszkozokkel valo vizsgalata. Ide

nagyon jo6 példa az inverzié vagy példaul a tengelyes affinités.

1.3. Animacié

A geometriai szerkesztéprogramok leglatvanyosabb, és ebbdl kovetkezGen a didkok
szamara a leginkabb motivald funkcidja. Az animécié lényege abban all, hogy egy ba-
zispontot futtatunk valamilyen alakzaton (mely lehet szakasz, félegyenes, egyenes, vagy
kor), mikozben egymés utan minden egyes fazisban megjelenik az aktuélis szerkesztés-
nek megfelelé abra. Altalaban lehetdség van a fazisok szamanak beallitdsara, valamint a
tazisok egyideji megjelenitésére. Modszertani szempontbdl az animécié alkalmazasdnak
célja kettGs. Egyrészt latvanyossagéaval motivacios eszkozként alkalmazhatjuk, mésrészt a

tanulok szamaéara 0j fogalmak szemléltetésére, bevezetésére hasznalhatjuk.
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1.4. A szerkesztés visszajatszasa

Az elkészitett szerkesztést barmikor ajra lejatszhatjuk, ezaltal lehet&ség nyilik az dbrat
keletkezésének minden egyes fazisdban alaposan szemiigyre venni. Modszertani el6nyei
abban lathatoak, hogy ekdzben lehetGség van a tanult anyag atismétlésére, valamint az
esetleges szerkesztési hibak felderitésére. Mindemellett legnagyobb elényét a szerkesztési

feladatok diszkusszivjanak tanitasakor vehetjiik.



2. A FELHASZNALT PROGRAMOKROL

2.1. GeoGebra programrdél

A GeoGebra egy dinamikus matematikai program, mely téméajaban kapcsolodik a geo-
metridhoz, algebrahoz és szamitasi feladatokhoz. Kozépiskolai oktatasi segédletként irta
Markus Hohenwarter a Salzburg Egyetemen és minden népszertibb felhasznalo feliiletre
létezik.

A GeoGebra egyrészt egy dinamikus geometriai rendszer. Megadhatok benne pon-
tok, vektorok, szakaszok, egyenesek, kuipszeletek és még sok minden méas, amik a késGbbi
szerkesztés soran dinamikusan megvaltoztathatok.

Mésrészt kozvetleniil megadhatok egyenletek és koordinatak is. Igy a GeoGebra le-
hetGséget biztosit szamok, vektorok és pontok valtozoként valo kezelésére; fiiggvények
derivaltjanak és intergraljanak meghatarozéasara; gyok és szélsGértékek szamitésara.

Ez a két tulajdonsag hatarozza meg a GeoGebra jellegzetességét: egy kifejezés az
algebra ablakban megfelel egy objektumnak a geometria ablakban, és viszont.

A program szémos elényének egyike, hogy ingyenes a masik, hogy az tjabb verzio-
kat mar magyar nyelven is lehet hasznalni. Természetesen ezenkiviil lehetGség van mas
nyelveket is hasznalni (példaul: angol, német), igy nyelvtanulas szempontjabol is hasznos
lehet.

A program letolthets a www.geogebra.at web—cimrél.

A képernyé felépitése

Az a feliilet, amin dolgozni fogunk (tovabbiakban munkaasztal), tobb részbdl &ll, ezek
az aldbbiak:

e menusor
e cszkoztar
e informaéciods ablak

e szerkesztéi feliilet
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2.1. dbra. A GeoGebra 2.7 képerny6 felépitése

Az adatokrdl

Lathatésag Az adatokat az adatbeviteli mez6 hasznalataval tudjuk bevinni a programba.
A bevitt adat egy objektum lesz. Egy objektum lehet lathato illetve lathatatlan annak
fliggvényében, hogy szereténk-e a munkalapon az objektumot latni vagy sem. Ez a szer-
kesztések végeén, illetve bonyolultabb szerkesztések kozben lehet hasznos. Természetesen

az objektumok allapota tetszés szerint valtoztathato.
Objektumok tulajdonsagai

Szabad objektum Ide tartozik minden olyan objektum, mely semmilyen mas ob-
jetumtol /adattol nem fiigg. Ha a megadott adatokbol elallo objektum nem fiigg korabban
megadott objektum(ok)tol/adat(ok)tol, akkor az ide fog keriilni.

Fiiggé objektum Ebbe a csoportba tartoznak azok az objektumok, melyek vala-
mely més objektumokhoz logikai médon kapcsolodnak (példaul: metszéspont), s igy ha
az az objetum megvaltozik amitdl fiige akkor a véltozast ezen csoportba tartozo, az ob-

jektumtol fiiggs objektumok is kovetik.

Segéd objektum Ide tartozik minden olyan objekum, mely nem sorolhaté be az

el6zd kettébe. Ide a felhasznald teheti at az objektumokat.
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Fix objektum Olyan opcio, mely bekapcsolésaval az adott objektum nem lesz moz-
gathato. Ez a tulajdonsag szabad objektumok esetén allthato tetszdlegesen, egyéb esetek-

ben ez nem allithato.

Adatok bevitele FEgy adatbeviteléhez hasznaljuk az adatbeviteli mez6t. Ha nem akarunk
nevet adni, akkor egyszertien csak gépeljiik be az adatot. Ekkor a program automatikusan
ad egy nevet az objetumnak.

Ha szeretnénk méar bevitelkor mi nevet adni egy objektumnak, akkor erre is van le-
hetGség, csakiigy mint az utolagos atnevezésre illetve atdefinidlasra. Fontos azonban tud-
ni, hogy egy munkaasztalon két ugyanolyan nevi objektum nem lehet. De ezt a program
egyébként sem engedi meg.

Ha az adatot begépeltiik és nyomtunk egy Enter billentytt, akkor az az informéacios

ablak valamely objektumtipusa kozott meg fog jelenni.

Tovabbi lehetdségek Lehetdség van a fenti tulajdonsagokon kiviil a programban hasznélni
az alabbiakat:

Szinezés FEnnek segiségével tehetjiik konnyebben érthetévé az abrainkat. LehetGség

van eldre definialt szineket hasznalni, valamint sajatokat definialni.

Nyomvonal Ennek az opciénak akkor lehet szerepe példaul, amikor mértani helyet

szeretnénk szemléltetni vagy megsejtetni.

Vizualis effektek Ide sorolhatéak azok az opciok, melyek a latvanyt hivatottak

segiteni (vonalvastagsag, vonalstilus, adatfajtak megjelenitése).

Szerkesztés visszajatszasa Segitségével szemléltethets a teljes szerkesztés, de le-

hetGséget biztosit arra is, hogy csak bizonyos lépések keriiljenek megmutatasra.

Mentés és exportalas Lehetfség van dinamikus weblapkénti mentésre. Célszert
lehet tavoktatasnal! vagy hazi feladatoknal. Illetve képformatumba? valé exportalasra,

mely dokumentacio készitésnél lehet hasznos.

Idinamikus weblapkénti exportalas esetén
2fajlformatumok: eps, png
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A makré és a GeoGebra

Amennyiben olyan szerkesztés végziink el, melybe egy adott szerkesztési 1épést — mely
nem feltétleniil all egy két 1élpésbél — tobbszor is el kell végezni, akkor — mint azt az
informatikan beliil a programozas teriiletén is tesziik — ki lehet emelni, és el lehet menteni
egy meniipontként. Majd amikor ez a 1épés kovetkezne, akkor a menii segitségével mar
gyorsan és kényelmesen el tudjuk végezni ezt, s igy a szerkesztésre széant id6t — hosszabb
vagy bonyolultabb szerkesztés esetén — lehet megtakaritani. Az a lépés, mikor a t6bbszor
elvégzends szerkesztés egyszer elvégezziik és abbol meniipontot készitiink, makrézasnak
vagy makro készitésének nevezziik.

Megjegyzés: Jelen pillanatba csak a GeoGebra Pre-Release program tartalmaz ilyen

lehetGséget!

[ ceocebra

Fajl Szerkesztes Neézet Bedlitasok Tools Ablak Stgd

-

R S 3 [ g Mozgatis d

‘ & 7| ’/| /"2‘ ®~‘ é;” . 7| AECVH '%'7| Select or dra abject Zi
=

[ 57abad alakzatok 10

|1 Fuggs alakeatok
|1 Seged alakzatok
3

2] _parancs Il < 7| [u =] [parancs =

2.2. 4bra. GeoGebra Pre-Release

Nézziink egy példat, hogy hogyan is lehet makrot késziteni. Legyen a példa a harom-
szogek nevezetes pontjaia szerkesztése.

Minden pontot megszerkesztiink a neki megfelels szerkesztés lépései segitségével. Ter-
mészetesen ezek a 1épések is elkészithetGek makronak.

A szerkesztés lépései:

e A haromszog felvétele

A stlypont megszerkesztése

A koréirhato kor kozéppontjanak megszerkesztése

A beirhat6 kor kdzéppontjanak megszerkesztése
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2.3. abra. GeoGebra Pre-Release makr6 meniipont

Create new toal ...
Manage tools ...

2.4. dbra. GeoGebra Pre-Release makré meniipont lehetGségei

e A magassigpont megszerkesztése

2.5. abra. A szerkesztés fazisai

Ha a szerkesztéssel elkésziiltiink, akkor kattintsunk a Tools meniipont Create New

Tool meniipontjara, ekkor kapunk egy felugré ablakot, melyben meg kell adni, hogy a
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makronak mi legyen a bemenete, kimenete valamint, hogy milyen néven szeretnénk a
meniipontba tenni.

creat=remFee] E | x|
Output Objects|lnput Objects| Name & Icon| Output Objects Input ObJ'ECtS|Name & Icon|
Select objects in construction or choose from list Select objects in construction or choose from list
Pont ~ : kézéppontja ¢ v Egyenes : Egyenes keresztiil A merdleges ra ajad
Pont S: metszéspontja s, s, LI Pont A LI
Pont R, ,: metszéspontja d, e v Pont B v
. 5 . 0 Pont C

Pont R _: metszéspontja g, i

— X x
Pont '\: metszéspontja j, k —I —I

< Back Next > | Mégsem | < Back | Next > | Mégsem |

Create new tool E

Output Objects| Input Objects Name & Icon|

Tool name |Héromszﬁg nevezetes pontjai

Command name IHéromszi)‘gnevezetespontjai

Tool help |

2 ~ Show in tool bar

Icon ...

< Back | Finish | Mégsem |

2.6. abra. Makrokészités lépései

Nézziink tovabbi makrézéasokat is. Kordbban szoba keriilt az inverzié és a tengelyes

affinitas. Ezek koziil nézziik az inverziot!

Az inverzié makrdzasa

Legyen adva az « sikon egy O kozéppontu p sugari kor. Ekkor a kor segitségével a

stk O-t6l kiilonb6z8 pontjai kozott kdlesondsen egyértelmi megfeleltetést 1étesithetiink a
kovetkez6 modon:

—
a sik minden P pontjahoz rendeljok hozza azt a P’ pontot, amely az OP félegyenesen
van, és amelyre:

OP x OP' = p*

teljesiil. O-t az inverzié polusanak, a kort alpkornek, p-et az inverzié hatvanyanak nevez-
ziik.

A definiciobol azonnal kovekezik a szerkesztés modja.

A szerkesztés menete:
e Vegyiik fel, O-t az alapkort és egy P pontot.
e ha P a koron kiviil helyezkedik el

— szerkessziink a P pontbél az alapkorhoz PE érinté

— szerkessziik meg az OPE haromszog, P csticsdhoz tartozé magassagot
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— a magassagvonal talppontja adja a P’ pont inverzét.

e ha P a koron beliil helyezkedik el

— szerkessziik meg az OP félegyenest

— allitsunk erre merdlegest P-ben, igy elGall E

— szerkessziik meg az OF félegyenest

— merdlegest allitunk az E pontban OF félegyenesre

— ezt az egyenest metszve OP félegyenessel kapjuk a P’ pontot

2.7. 4bra. Pont inverze

Makré feladatokban, témakorokben

1. Legyen adott egy R sugard k félkor és benne egy % sugard ky kor, amely érinti a
k kort az O pontban. Szerkessziink a félokorbe olyan kort, amely érinti mind a &

mindpedig a ky kort. Itt jol hasznalhato az inverzo.
2. Ellipszispont szerkesztése.

3. Haromszogek nevezetes vonalaira illetve pontjaira vonatkozo sejtések kialakitésa,

osszefiiggések kialakitasa. (amit pontos bizonyitas kovet).

4. Geometriai transzformaciok.
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5. Apolloniusz feladatok.

Természetesen az itt felsorolt lehetGségeken kiviil is szamtalan mas teriileten felhasz-

nalhato, mind a makr6, mind pedig a GeoGebra valamelyik fajtéja.

2.2. GrafEq programrdél

A GrafEq egy konnyen elsajatithato, rugalmas, pontos és robosztus program implicit
egyetletek és egyenlGtlenségek grafikonjanak készitéséhez. A program hasznalhaté mind
iskolaban, mind otthon. Ezt a programot hasznaljak a vildg minden részén. Letolthet6
(mas pedagogiai software-rel egyiitt) a www.peda.com oldalrol. Elénye, hogy van olyan
verzidja, ami ingyenesen kiprobalhato illetve hasznalhato.

A program a kozépiskolai matematika tanitas minden olyan teriiletén felhasznéalhato,
amelyben valamilyen szerep jut a grafikus abrézolasnak. Ilyen teriilet lehet példaul az

egyenletek grafikus megoldasa. Ezen feliil a felsGoktatéasban is hasznalhato.

A program hasznalatarél

A program hasznélata nagyon egyszert, és az adatok bevitele sem jelent tul sok gondot.

Adatok bevitele

Az adatok bevitelét legjobban a szovegszerkesztéshez lehet hasonlitani. Az adatokat
a Relation ablakba kell beirni. Az egyenletet vagy egyenleteket csak be kell irni, mintha
csak papirra frnank. Itt lehetGség van az ismeretlen vagy ismeretlenek esetleges korlatainak
beallitaséra, azaz bevitelére. Ha az adatokat megadtuk, akkor mar csak azt kell eldon-
teni, hogy milyen koordindta-rendszerbe szeretnénk abrazoltatni az egyenleteket illetve
fliggvényeket. Az egyenlet- , illetve egyenletrendszer megoldésa is egyszertien végrehajtha-
to, mivel itt tobb egyenlet, illetve egyenlStlenség bevitelére is lehet&ség nyilik. Ehhez nem
kell mast tenni, mint az egyenleteket egyesével begépelni és minden egyenlet bevitele utan
egy TAB billentyti lenyoméséaval begépelni a kdvetkezst, az utolso egyenlet utan a megje-
lenitéshez Enter billentytit kell nyomni. Ha van valamilyen megkotés az ismeretlen(ek)re
vonatkozoan, akkor azt az utols6 egyenlet bevitele utani TAB billentyti megnyomasa utan
irhatjuk be.

Megjegyzés: Mivel a program meg is rendelheté igy inditasnal, illetve huzamosabb
idejd hasznalat esetén a Continue gombra kattintva kezdhetjiik el illetve folytathatjuk

munkankat.



FEJEZET 2. A FELHASZNALT PROGRAMOKROL

A képernys A képerny6t az alabbi fontosabb részekre lehet bontani:
e adatbeviteli ablak (Relation ablak)
e segéd ablak (bevitelt segité ablakok)

e megjelenits ablak (a relaciok bevitele utan)

GrafEq 2.12
£ G

2.8. abra. GrafEq képernyéje

15



3. EGYENLETEK, EGYENLOTLENSEGEK
ES EZEK RENDSZEREIK

3.1. Egyenlet és egyenl6tlenség

A matematikdban tobbféle megkozelitése van az egyenleteknek illetve egyenlGtlensé-

geknek. Itt csak kétféle megkozelitési modot adunk meg:

e Ha két kifejezést (melyben szamok és valtozok szerepelnek) egyenldségjellel ="
kotiink Ossze, akkor a kifejezést egyenletnek nevezziik, ha mas relacios jellel, akkor

pedig egyenlGtlenségnek .
r+3=12 y*+6 =31 egyenletek

r+3>12 y* 4+ 6 < 31 egyenlStlenségek

e A nyitott (hidnyos) mondat fliiggvényt ad meg, melynek értékkészlete az {igaz , ha-
mis} kételemi halmaz, az ilyen fiiggvényt logikai fiiggvénynek nevezziik. Az egyenlet

olyan logikai fiiggvény, melyben két fiiggvény egyenlségét allitjuk.

a...+c=d<ar+c=d egyenlet

a...+c<d<&ar+c<d egyenlStlenség

Az egyenletek sokfélék lehetnek, ezért valamilyen szempont szerint csoportosihatoak.
Természetesen az itt felsorolt csoportositédson til masfajta is lehetséges.

Az alabbi csoportositassal talalkozhatnak a diakok:
e az ismeretlenek szama szerint

r+3=13 egyismeretlenes

x4+ 2y =27 kétismeretlenes

16



FEJEZET 3. EGYENLETEK, EGYENLOTLENSEGEK ES EZEK RENDSZEREIK 17

e amennyiben az egyenletben szereplé szamok betiikkel, igynevezett paraméterekkel
vannak jelélve, akkor paraméteres egyenletrél beszéliink. Fontos megadni, hogy mi

vagy mik a paraméterek és ismeretlenek.

a+bx = 2a + bz? ahol x az ismeretlen és a, b a paraméterek

e ha az egyenlet jobb és bal oldalan csak algebrai kifejezés all, akkor algebrai egyen-

letrs] beszéliink
(x—=1)(z+3)=(z+8)(x —2)

e az algebrai egyenleteken beliil megkiilonboztetiink az ismeretlenek fokszéma szerint:

elsé-, masod-, harmad-, ..., n-edfoku egyenleteket

2x + 3y = 21 kétismeretlenes els6foki egyenlet

e amennyiben nem algebrai kifejezések szerepelnek az egyenlet jobb és bal oldalan

akkor transzcendes egyenletekrsl beszéiink. Ide tartoznak az aldbbiak:

— exponencialis egyenlet
— logaritmikus egyenlet

— trigonometrikus egyenlet

e az egyenletet hatarozottnak nevezziik, ha csak véges szamu érték elégiti ki, ellenkezd

esetben hatarozatlannak nevezzik.

A csoportositds nem csak egyenletekre hanem egyelStlenségekre is alkalmazhato.

Azokat az egyenleteket illetve egyenlGtlenségek melyek a valtozok tetszéleges értéke
mellett teljesiilnek azonossagoknak nevezziik.

Az egyenleteket megoldhatjuk grafikusan is. Ilyenkor az egyenlet jobb és bal oldalat
egy-egy fiiggvémynek tekintjiik. Az lyen tipusi feldatmegoldahoz nytujt segitséget mind a
GeoGebra mind pedig a GrafEq.

3.2. Megoldas GeoGebra-val

Példa els6foka egyismeretlenes egyenletre

Oldja meg az alabbi egyenletet a valos szamok halmazan !

x
S 4
5 x
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A GeoGebra-val torténé megoldas 1épései:
1. megoldas Tekintsiik az egyenlet két oldalat egy-egy fliggvénynek, és ennek megfelelGen

abrazoljuk. Ebben az esetben a két fiiggvénygorbe metszéspontja adja a megoldést.
1. A parancssorba gépeljiik be az alabbiakat

a) x/3
b) 4—x

2. A metszéspont kijel6lése ikon vagy paracs segitségével

‘g Parancs: ||xf3 IZ”E |F‘arancs L”
‘g Parancs: ||xf3 IE, IEI |F'aran|:5 L”

3.1. abra. Az egyenlet oldalainak bevitele
gl FParancs Ixf3=4-x IEIEIPBFEHES L”

3.2. abra. Az egyenlet kozvetlen bevitele

f)=x/3

3.3. abra. Elssfoku egyenlet megoldésa (1. megoldés)

2. megoldas Miel6tt nekilatnank a grafikus megoldasnak, rendezziik az egyenletet

0-ra. Ekkor a megoldast a fiiggvénygorbe és az x-tengely metszéspontja adja.
1. A parancssorba gépeljiik be : 12 - 4x

2. A metszéspont kijeldlése ikon vagy parancs segitségével.
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10] \hoo =12-4x

3.4. abra. Elssfoku egyenlet megoldésa (2.megoldas)

Megjegyzés: Természetesen lehetGség van az egyenlet azonnali begépelésére is, igy rogton
a megoldas rajzolodik ki.
Példa masodfoki egyenlet megoldasara
Megoldas menete hasonld, mint a korabbi példanal. Oldjuk meg az alabbi egyenletet
a valos szamok halmazan.
1? =3z —2=32+6

-6
74):3fo

3.5. dbra. Masodfoku egyenlet megoldasa
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Példa egyismeretlenes abszolutértékes egyenlGtlenségre

Tekintsiik a kovetkezs egyenlGtlenséget !
x
——4+5>|x—3
S +52 o3|

A megoldas menete ebben az esetben is olyan, mint az elgz&ekben.

(
1
[
i
I
I
[
1
1
1
1
3.6. dbra. Abszolotértékes egyenlStlenség megoldésa

3.3. A hatarhelyzetek vizsgalata

Amikor mar elkészitettiink egy konkrét egyenlet megoldasat grafikusan, de amit vizsgal-
nunk kellene az paraméteres formaban adott, akkor hivjuk segitségiil ismét a dinamikus
rendszerek interaktivitasi tulajdonsagat. Azaz, ,mozgatva’ a konkrétan megadott fligg-
vény képét (azaz valtoztatjuk a paraméterértéket) diszkussziot végezhetiink, masszoval a
két fliggvénykép egymashoz viszonyitott helyzetét vizsgaljuk, s keressiik a hatarhelyzete-
ket.

Legyen adva a kovetkezd példa !
Keressiik azt a p értéket, melyre a

—% +p >z —3|
egyenlet megoldasainak szdma

1. nulla

2. egy
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3. kettd.

Ehhez hasznéljuk fel a DGS azon tulajdonsagat, hogy ha adott egy szerkesztés és va-
lamely bemend adat megvaltozik, akkor a program a szerkesztést jra elvégzi. Oldjuk meg
tehat a példat! Elgszor is vizsgaljuk meg elméletben, hogy a kivant szama a megoldasok-
nak valojaban mit is jelent.

Ha az a feltétel, hogy ne legyen megoldéasa az egyenletnek, akkor ez azt jelenti, hogy a
két fliggvényenek nem létezik metszéspontja. Ez csak akkor lehetséges személetesen szolva,

ha az abszolutértékes egyenletnek megfelels fliggvény
fix—lx—3] r€R
képe a linearis egyenletnek megfelels fliggvény
g:x— % +p x€R

képe felett helyezkedik el. Ez természeresen egy félig nyilt intervallumot hataroz meg.
Nézziik akkor ennek a megvalositasat a gyakorlatban. Abrazoljuk az alapegyenletet, ami
x

3

alaki, azaz ahol a p = 0. ,Mozgatva” a —% fliggvény képét vizsgalhatjuk, hogy p mely

> |z — 3]

értékére vagy értékeire teljesiil a kivant feltétel.

hi¥) = absix-3)

3.7. abra. Hatarhelyzetek

3.4. Megoldas GrafEg-val

A GrafEqg-val valé6 megoldas mas, mint a GeoGebra-val torténd. Itt lehetdség van
egyszerre akar tobb egyenlet bevitelére is, valamint arra, hogy az egyenlet egyik oldaldnak
megfelel fliggvény képét csak egy adott intervallumban abrazoljuk.

Példa egyismeretlenes egyenlet megoldasara intervallumon

Abrazoljuk az alabbi egyenletet a [1..100] intervallumban!.

{a%} = {z}"



FEJEZET 3. EGYENLETEK, EGYENLOTLENSEGEK ES EZEK RENDSZEREIK 22

A megoldas 1épései :

Gépeljiik be az egyenletet a Relation 1 ablakba! A tortrésznek a trunc felel meg.

Nyomjunk egy TAB billentyrtit !

Adjuk meg az intervallumot. Majd ENTER !

Vélasszunk koordinatarendszert, majd Create.

BE Graph #1:Relation #1 (Algebr o =] 4|
IReIation # |V Active .Colour 36 ¥ |Font Size

trunc(x)zztrunc(xz)

1<x<100

3.8. dbra. Az egyenlet bevitele GrafEq-ban

I/
View #1 PIIPPIIPPIIIPIIF I PP7FIIIIIT, [ Graph (=86,2% Proven)
87
i
i
i L
1 00
g 1

3.9. abra. Az egyenlet grafikus megoldasa

Példa magasabb fokszamu tobbismeretlenes egyenlet megoldasara  Hatarozzuk
meg azoknak a pontoknak a halmazat a sikon, amelyeknek (x;y) koordinatai kielégitik a

kovetkezd egyenletet :

23y + ydx B 4xy
Vi—a2/d =y (@2 = 1)y - 4)

A kapott eredmény modszertani szempontbol rendkiviil érdekes, hiszen a program

szamos olyan pontot jelenitett meg, amely val6jaban nem elégitheti ki az egyenletet;
gondoljunk csak az x=2, vagy az y=2 koordinataji pontokra, amelyek biztosan nem
tartoznak a felirt kifejezések értelmezési tartomanyaba. Egy mésik érdekes jelenség a
tengelyekhez tartozé pontok abrazolasa, amelyekben a program nagyon ,bizonytalan”,
hiszen a tengelyek pontjai egyértelmten kielégitik az egyenletet. Ezzel a peldaval az a cel,

hogy megmutassuk a gépnek sem szabad mindig hinni, fontos az ellendrzés.
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¥
10 —

210 -

3.10. abra. Magasabb fokszamu tobbismeretlenes egyenlet megoldasa

3.5. Egyenl6ség- és egyenl6tlenségrendszer

Ha két vagy tobb egyenlet kozos gyokeit keressiik, akkor egyenletrendszerrél beszéliink.
Az egyenletrendszer alaphalmaza, az egyes egyenletek alaphalmazainak a kozos része,
megoldashalmazanak elemei pedig rendezett n-esek (attol fiiggden, hogy mennyi az isme-
retlenek szama az egyenletrendszerben).

Az egyenletrendszer megoldésai olyan rendezett szampérok, amelyekre az egyenle-
tek egyszerre teljesiilnek. Amennyiben az egyenletrendszert alkotd egyenletek egymasnak
ellentmondanak, akkor az egyenletrendszernek nincs megoldasa. Amennyiben az egyen-
letrendszerben szerepld egyenletek egymastol fiiggetlenek, akkor az egyenletrendszernek
pontosan egy gyoke van. Az egyenletrendszer megoldasa is lehetséges a grafikus abrazoléas
segitségével.

Az egyenlétlenségrendszerek hasonloképpen definilhatoak.

Mivel az egyenletrendszerek is megoldhatéak grafikusan, itt is hasznalhatjuk mind a

GeoGebra mind pedig a GrafEq program valamelyikét.

3.6. GrafEq és az egyenl6tlenségrendszerek

Miutan egyenleteket illetve egyenl6tlenségeket is meg tudunk oldani dinamikus esz-
kozOk segitségével, igy mar csak ezek rendszereik vannak hatra. A rendszereik megoldésara

a GrafEq-t hasznaljuk. A rendszerek relacidit egymas utan kell begépelni TAB billentyti
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megnyomasaval vihetjiik fel a gépre a kovezkezs egyenletet vagy az ismeretlenekre vonat-
kozo kikotéseket. Nézziink egy példat!
Példa: Oldja meg az aldbbi egyenlStlenségrendszert:

2 2

y>x“ x>y

A megoldasa menete:

Gépeljiik be a Relation 1 ablakba az esl6 egyenl6tlenséget majd TAB billentytivel el-
valasztva a mésodikat és ha elkésziiltiink, akkor az eredmény megtekintéséhez nyomjunk
ENTER billentytt. A felugré ablakban beallithatjuk, hogy a koordinata-tengelyek mettsl-
meddig legyenek kirajzolva, s hogy mekkora legyen a megjelenitendé kép mérete.Ha a
beéallitasokkal végeztiink, akkor Creat gombra kattintva a feladat grafikus megoldasa azon-

nal adodik. . 3

-2 L

3.11. abra. EgyenlGtlenség-rendszer megoldésa



4. A KUPSZELETEKROL

pa

hyperbola

4.1. abra. A kipszeletek fajtai

4.1. A kapszeletekrdl altalanossagban

Kupszeletek néven harom sikgorbefajtat foglalunk egy csoportba:
e az ellipszist (kort)

e a hiperbolat

e ¢s a parabolat.

Az elnevezésnek az az alapja, hogy mindharom gorbe elgallithato forgaskup (illet-
ve forgashenger) sikmetszeteként. Mindharom szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik,
amely definidlasukra alkalmas, a sok lehetGség koziil az tgynevezett fokalis definiciojuk

az alabbi:

e Az ellipszis azon pontoknak a halmaza, amelyeknek két rogzitett ponttol, a két

fokusztol (a gyujtopontol) meért tavolsagosszege allando.

25
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e A hiperbola azon pontoknak a halmaza, amelyeknek két rogzitett ponttol, a két

fokusztol mért tavolsagosszege abszolit értékben allando.

e A parabola azon pontoknak a halmaza, amelyeknek egy rogzitett ponttol (a fokusz-
tol) és egy rogzitett egyenestdl (a vezéregyenestdl, direktxtdl) egyenld tavolsagra

vannak.

4.2. Kupszeletek szerkeszése

Dinamikus eszkozok hasznalataval megmutathatod és jol szemléltethets, hogy milyen
kapcsolat is all fenn ezen kipszeletek kozott.

Végezziik el az alabbi szerkesztést:
Legyen adott egy szakasz (AB), a szakasz egy pontja (C), valamint egy ardnyszam \ = %
Vegyiink fel a sikban egy pontot tetszélegesen (O;). Ett6l a ponttol A+ AB tavolsagra egy
mésik pontot (Oy). Ezek lesznek a fokuszpontok. Ha O;-bdl kort rajzolunk AC sugarral,
valamint Oy-bél is kort rajzolunk a BC' sugarral, akkor ha az g:_g valtozik, akkor ezek a
pontok adjak az ellipszis pontjait. Itt lehet nagyon jol kihasznalni a program nyujtotta
lehetGségeket (nyomvonal).

Nézziik a szerkesztés lépéseit GeoGebraval:
1. Vegyitink fel egy egyenest!

2. Az egyenest definialo két pontot tegyiik lathatatlanna, majd az egyenesen vegytink
fel két pontot, és tiintessiik el az egyenest. Rajzoljuk, meg a szakaszt, valamint

vegylink fel egy pontot a szakasz belsejében.
3. Definialjuk a A szamot!
4. Vegyiik fel tetsz6legesen az O; pontot!
5. Parancssorba gépeljiik be az alabbiakat:

a) Szakasz[O;, A Szakasz|A,B|
b) Kor|O;, Tavolsag|A,C]]
c) Kor|Oq, Tavolsag|B,C]|

6. Jeloljiik ki a metszéspontokat! Erre hasznéalhatjuk példail a metszéspont ikont.

7. Kapcsoljuk be a nyomvonalat!
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x4 ~ N ;

4.2. abra. Szerkesztés lehetséges eredményei valtozo helyzetek esetén

Megjegyzés: A szerkesztés elsG két 1épése egy ,cstszka” szerkesztése. Ennek megszer-
kesztése nem kotelezS, mert van ra beépitett mod. A beépitett csuszkara igaz, hogy a
csuszka elhelyezkedése abszolit a képernyShoz és relativ a koordinatarendszerhez képest.

Joggal meriil fel a kérdés, hogy mi torténik akkor, ha valozik a A értéke. Legyen példaul
A = 1. Ha erre az esetre vagyunk kivancsiak, nem kell mést tenniink, mint a parancsok
kozott a T segitségével visszakeresni azt a parancsot amikor a A ardnyt definialtuk, vagy
az adaton, a jobb egérgombra eldugré meniiben az Ujra definidl meniipontot valasztva 4j
értéket adni neki. Jol lathato, hogy ebben az esetben a két kornek csak egy k6zos pontja
lesz. Igy egy elfajul6 ellipszishez, azaz egyeneshez (parhuzamos egyenesekhez) jutottunk.

Ebben a szerkesztésben nem csak a A aranyt vehettiik fel tetsz6legesen, hanem a magat
a két fokuszpont tévolsagat befolyasolé AB szakasz egy belsé pontjat is. Nézziik meg mi

torténik akkor, ha a szakasz bels§ pontja éppen a szakasz felezGpontja, és A =0 , azaz
IAC|
|BC|
fokuszpont egybeesik, azaz O; = Oy. Rogton lathaté a munkalapon, hogy a metszéspon-

= 1. Mozgassuk tehat a szakasz belsé pontjat a szakasz felezGpontjaba. Ekkor a két

tokat ekkor egy kor pontjai adjék, tehat egy kor lesz a megoldas.

Ha a A értéket 1-nél nagyobbra valasztjuk, akkor lathato, hogy a két kornek nem lesz
koz0s pontja, ekkor kapjuk az {ires halmazt.

Megjegyzés: A tovabbiakban ellipszis szerkesztése alatt ellipszispont szerkesztést ér-
tiink.

4.3. Ellipszis szerkesztése kosargorbe maddszerrel
Ennél a szerkesztésnél adott: AB nagytengely, C'D kistengely.
1. A O pontbol |OA| sugérral korivet rajzolunk, a kistengelyen E pontot jeldljiik.
2. A és C pontokon keresztiil egyenest rajzolunk.
3. C pontbol |C'E| sugarral kérivet rajzolunk, A—C)’ egyenesen F pontot jeloljiik.

4. Az AF szakaszra felez6merélegest allitunk, jeloljiik a Oy és O3 pontokat.
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5. Oy és O3 pontot, ill. a felez6merdlegest a tengelyeken tiikrozziik.
6. |O;A| sugarral a kisebbik koriveket megrajzoljuk.

7. |O3C| sugarral a nagyobbik koriveket megrajzoljuk.

4.3. abra. Ellipszis szerkesztése kosargérbe modszerrel

4.4. Ellipszis szerkesztése paralelogramma madszerrel

Ennél a moédszernél adott a paralelogramma hosszabb és rovidebb oldala, és a d6lésszog
(45°). A paralelogramma megszerkesztése utan hiuzzuk meg a csicsokat 6sszekots atlokat,
és az oldalakkal parhuzamos kozépvonalakat. A C' pontba szurt korzével félkort rajzolunk
és meghuzzuk a 45°-o0s egyeneseket. A kapott E és F metszéspontokbol parhuzamosokat
htizunk a rovidebb oldalakkal.

A parhuzamosok az atlon kimetszik a G, H, K, L pontokat. A kapott pontokat, és
a paralelogramma oldalfelezési pontjait A, B, C', D szabadkézzel vagy gorbevonalzdval

Osszekotjik.

4.5. Ellipszis szerkesztése vezérgorbe mdodszerével

Ennél a modszernél adott az ellipszis két fokuszpontja: Fy és Fy, valamint az egyik

fokuszpont koriili vezérkor.

1. Tetszo6legesen felvessziik az Fi, Iy fokuszpontokat, valamint az F} koriili v vezérkort.
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4.4. abra. Ellipszis szerkesztése paralelogramma modszerrel

2. Felvesziink tetszdlegesen a v korén egy pontot (Pr).
3. Az F, fokuszpontot Gsszekotjik a Pr ponttal.
4. A Pr pontot ezutén Osszekotjiik az Fy fékuszponttal is.

5. Szakaszfelezd merdlegest allitunk a F, Pr szakaszra (ez egyben ellipszisérintd is lesz),

mely kimetszi az overlineF Pr szakaszbol a P ellipszispontot.
6. Ezutan vesziink egy P kozéppontu Pr keriileti pontt kort.

7. A Pr pontot ,mozgatva” a vezérgorbén a P pont nyomvonala ellipszis gorbét ir le.
(4.5. abra)

Belatjuk, hogy a fenti szerkesztés valoban ellipszispontot ad meg.
Bizonyitds: (4.6. abra)

Adottak az ellipszis F, F5 fokuszai, valamint az F koriili vezérkor. A szerkesztés els6
lépéseként felvesziink egy Pr pontot a v vezérkoron. Ezt a Pr pontot mindkét fokuszpont-
tal Gsszekotjiik. A kovetkezd 1épésben meghatéarozzuk a PpF, szakaszfelezd merdlegesét

(ep), mely kimetszi az F) Pr szakaszbol a P pontot. Belatjuk, hogy az

’FQP‘ + ’PFH = 2a
——" T
melybdl kovetkezik, hogy a P pont ellipszispont.
Mivel a szerkesztés soran az ep egyenes szakaszfelezd merdleges, ezért felfoghato ugy

is, mint egy tengelyes tiikrozés tiikortengelye. Igy az F, fokuszpont ,tiikorképe” a Pr
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4.5. abra. Ellipszispont szerkesztése vezérgérbe modszerrel

4.6. abra. Ellipszispont szerkesztése vezérgorbe modszerrel (bizonyitas)

pont lesz, és P € ep-nek mint tiikkortengelynek (azaz fixpontja), igy a tengelyes tiikrozés

tavolsagtarto tulajdonsidga miatt ¢ = e. Vagyis, az eredeti
c+d=2a

allitas a kovetkezSképpen modosul:
d+e=2a

mellyel igazoltuk, hogy a P pont ellipszispont.
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Megjeqyzés:

1. A dinamikus geometriai rendszerek interaktivitasi tulajdonsaga miatt, ami azt allit-
ja, hogy ,a bazispontok a sikon szabadon megfoghatok, arrébb vihetsk, a megszer-
kesztett abra ugy valtozik, hogy az objektumok kozti logikai kapcsolat megmarad.”
Mivel a Pr pontot tetszélegesen vettiik fel a v koron, igy ,mozgatva” a kor ivén, a

P pontra igaz marad a fenti bizonyités, tehat a pont ellipszis gorbét ir le.

2. Tétel: Az ellipszis azoknak a pontoknak a mértani helye, melyek koriil az egyik
fokuszon athalado és a masik fokusz koriili vezérkort érinté kordk irhatok.
A kort érinté és egy a kozépponttal nem azonos belsé pontjan athalad6 korok kozép-
pontjainak mértani helye ellipszis.!

3. A vezérkor sugaranak valtoztataséaval kaphatunk

e ellipszist, ha a vezérkor sugara a fokuszpontok tavolsaganal nagyobb
e pontot (mint nulla sugart kor), ha a vezérkor sugara a fokuszpontok tévolsaga

e hiperbolat, ha a vezérkor sugara a fokuszpontok tavolsaganal kisebb.
4. A fokuszpontok helyzetének véltoztatasaval kaphatunk

e ellipszist, ha a fokuszpontok tavolsdga a vezérkor sugaranal kisebb

e pontot (mint nulla sugara kor), ha a fokuszpontok tavolsaga a vezérkor su-

garaval egyezik meg
e hiperbolat, ha a fokuszpontok tavolsaga a vezérkor sugaranal nagyobb

e kort, ha a két fokuszpont egybeesik, és ekkor a kor sugara a vezérkor sugaranak

felével egyezik meg.

Ldspace.lib.unideb.hu:8080/dspace/bitstream /2437/90/1/szakdolgozat _571.pdf



5. SZAMITOGEP ES ISKOLA

5.1. A szamtégép, mint oktatasi segédeszkoz

Az oktatas folyamataban a kiilonb6z6 szervezeti keretekben alkalmazott tanitési straté-
giak, szervezési modok, modszerek soran kiilonbo6z6 oktatési eszkozoket, taneszkozoket
hasznalunk, amelyek a kiilonbozé tanitési-tanulasi feladatok megvalésitasaban jelentés
szerepet tolthetnek be.

Oktatési eszkozon vagy taneszkozon azokat az anyagi, technikai targyakat, berendezé-
seket, anyagokat értjiik, amelyek a tanitasi és a tanulési célok elérését segitik, valamint a
tanitas, a tanulés hatékonysagat novelik.

A tanitas és a tanulas soran felhasznalt eszkozok egy része torténetileg alakult ki,
és szokasokhoz, hagyomanyokhoz kapcsolédik. Ezek mellett azonban mindig megjelennek
azok a tanulast segit6 eszkozok is, melyek az adott kor aktuéalis technikai szintjét tiikrozik.
A taneszkoztorténet a technika fejl§dését szem elGtt tartva is nyomon kdvethetd, hiszen
egy-egy technikai ijdonsag altalaban hosszabb- révidebb idé utéan bekeriilt az iskolaba,
megvaltoztatva ezzel az ott folyd munkat.

A taneszkozok torténete egyidds az oktatas torténetével is. Taneszkoznek tekinthetdk
példaul azok a tablazatok, amelyek segitségével az 6kori Babilon didkjai szamitasaikat a
60-as szamrendszerben elvégezték, vagy az okori Gorogorszéagban hasznalatos szorzotabla,
illetve abakusz, amellyel a korabeli, az dbécé bettit felhasznalo, meglehetésen bonyolult
mitiveleteket jelentGsen le lehetett egyszertsiteni.

A technika eddigi fejlédésének a taneszkézokhoz kotéds legfontosabb allomasa a konyv-
nyomtatas feltalalasa volt a 15. szazad derekan. (Azota is az egyik legjelentGsebb taneszkoz
az oktatasban hasznalt, nyomtatott tankonyv.) A 16-17. szédzadra a természettudomanyos
oktatas fellendiilése jellemzd. Az iskoldk kiilonboz6 fizika, kémia, biologia, stb. szertarai
igen jol felszereltek voltak szemléltets és kisérleti eszkozokkel. A 17. szédzadtol az empiria,
a tapasztalat hangsilyozasa, a szemléltetés fontossaga keriilt elGtérbe. A szemléltetés ta-
neszkozei ekkor sziilettek, és azota gyarapodnak, fejlédnek mind a mai napig. A 18. szézad
végén és a 19. szazad elején terjedtek el a kdnyvek, a falitérképek, a fold- és éggémbok az

iskolakban. A maig is szinte nélkiilozhetetlen oktatasi segédeszkoz, a fekete tédbla 1835-ben

32
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jelent meg elGszor a tantermekben. A 19. szézad végének nagy talalmanyét, a mozgofilmet
nagyon hamar felhasznaltak az oktatasban. Az frasvetit§ Gse az 1930-as években késziilt.
A 20. szazadtol szerepet kaptak az iskoldkban az auditiv eszkozok, elsének a fonograf.
A detektoros radio iskolai alkalmazésa az 1920-as években indult. Az elsé oktatogépek
a 19. szazad végén és a 20. szézad elején jelentek meg. A programozott oktatas divat-
janak tetGfoka a 70-es évekre tehets. Hatasara a taneszkoz funkcidja megvaltozott: eddig
csak a szemléltetés, ezutan a tanulas iranyitasa, a tananyag-feldolgozas elGsegitése is meg-
valosithato.

épiils, cselekvéses tanulast hangsilyoztak, melynek taneszkozigénye messze tulhaladta az
el6z6 korokét. A 20. szazad masodik felében az audiovizudlis eszkozok, a szamitdogépek
térhoditésa az iskolaban a tanulas iranyitésat, segitését egyre magasabb fokon képes meg-
valositani.

Napjainkban a fejlett technikai szinvonalat az elektronikus szamitogépek képviselik.
Az elektronika rohamos fejlédése és a mikroelektronikira épiil6 eszkozok széleskort tér-
hoditasa a szamitogépet a film, az frasvetits, a magnetofon, a televizié és a vided mellett
az iskolai oktatasban is szerephez juttatjak. A szamitégép iskolai felhasznaléasaval egyre
tobb szamitogépes oktatoprogram segiti az iskolai és az 6nallo tanulast. A 20. szazad
végén a szamitastechnika fejlédése lehetévé tette az oktatoszoftverek, az adatbazisok,
az interaktiv médiumok, stb. megjelenését és a taneszkozok kozé keriilését. A tendencia
az, hogy a csak koriilményesen, vagy egyaltalan nem szemléltethetd jelenségek esetében,
illetve bizonyos nehezen beszerezhets vagy driga szemléltets-, illetve kisérleti eszkozok
helyettesitésére is mind gyakrabban hasznaljak a kiilonbo6zs, az esetek tébbségében szi-
mulacion alapuld, multimédias szoftvereket. A szamitogép tehat egyre inkdbb atveszi a
hagyomanyos oktatastechnikai eszkozok szerepét is.

A bonyolultabb technikai eszkozok iskolai elterjedését és alkalmazéasat az oktatasban
sok esetben az azok kezelésére és felhasznélasédra vonatkozo ismeretek valodi vagy vélt
hianya hatraltatja. Az iskolai tabla és kréta hasznalata nyilvanval6an senkinek sem okoz
problémat. A faliképek, térképek bemutatasihoz is csak az sziikséges, hogy a tanar is-
merje a tanitando anyagot. Az frasvetits, a vided-projektor, a magnetofon, a filmvetits, a
video, a televizio alkalmazasa mar némi technikai felkésziiltséget kivan, azonban az ehhez
sziikséges ismeretek rovid id6 alatt elsajatithatok. A szamitogépek az el6bb emlitetteknél
bonyolultabb berendezések, de a fejlédés tendencidja azt mutatja, hogy ezek kezelése és
alkalmazasa is mind egyszeriibbé valik.

Minden, az oktatasban hasznalt eszkozre igaz azonban, hogy csak akkor lehet igazan

hatékony, ha a felhasznal6 — a tanar vagy a tanuld — sajat céljainak elérése, feladatainak



FEJEZET 5. SZAMITOGEP ES ISKOLA 34

megoldéasa érdekében mind az eszkozre magéra, mind pedig annak alkalmazésara vonat-
kozoan megfelel6 hattérismerettel rendelkezik.

A szamitogép kétféle modon jelenhet meg az oktatasban. A szamitogéppel szervezett
oktatas soran a tanulok nincsenek kozvetlen kapcsolatban a szamitogéppel. A szamitogép
ebben az esetben oktatando tananyagot nem tarol, megdérzi viszont a tanulok eredményeit,
elsajatitott ismereteit. A fentieken kiviil segiti a tanulasban val6 elérehaladas meneté-
nek, modszerének kivalasztasat, szervezi az oktatas folyamatat. A szamitogéppel segitett
oktatas soran a szamitogép oktatastechnikai eszkoz, oktatogépként vesz részt a tanitéasi-
tanulési folyamatban, tartalmi és tanulasiranyitoé informaciokat tarol és kozvetit, tobbféle
tanitasi-tanulasi feladat megoldasaban ad segitséget a tanarnak, illetve a tanuloknak.

A szamitogép oktatasi eszkozként valod felhasznéalasa a tanart és a tanuldt felmentheti
a mechanikus tevékenységek végzése alol, és olyan informacioforrasként szolgélhat, mely
a tarolt ismereteket rendezett és rendszerezett formaban nyujtja. Az 0j eszkozrendszer le-
het6vé teszi a tanitasi-tanulasi folyamat jobb szervezését, ellenérzését, gyakorld feladatok
generéalasat és a folyamat irdnyitasat is. A szamitégépnek a tanitasban valé megjelenésé-
vel olyan 1j moédszerek keriiltek el6térbe, mint a modellezés, a szimulacio és a jaték.
A tanulasban a melléktevékenységek vagy ezek egy részének mechanikus elvégzése valik
feleslegessé, ezzel id6 és energia szabadul fel.

A szamitogépnek taneszkozként valo alkalmazésa nem jelenti azt, hogy az Gsszes tob-
bi, eddig hasznalt vagy ismert eszkozt szamitogéppel lehetne vagy kellene az oktatésban
helyettesiteni vagy felvaltani. A fizika, a kémia vagy a biologia valoségos fizikai modelljei
és jelenségei nem helyettesithet6k és nem hozhatok létre mas eszkozokkel. Ugyanakkor
egy valodi kisérlet mélyebb nyomott hagy a tanulokban, maradandébb élményt jelent.
A g6zgép mozgd modellje (a kicsinyitett, de valosagos gbzgép) vagy egy kis méreti vil-
lanymotor csak onmagat képes megfelel6en demonstralni. A szamitégép laboratoériumi
eszkozként vald alkalmazasa a szemléltetést segiti, de nem helyettesiti a kozvetlen tapasz-
talatokat. A konyv, a televizid és mas médiumok informéaciokozvetits funkcioja a tanulési
folyamatban varhatoan tovébbra is jelentés marad. Mindig lesznek olyan fogalmak, je-
lenségek, amelyek tanitasaban és tanulasaban ezeknek a kozvetitSknek a felhasznélasa
hatékonyabb vagy gazdasagosabb.

Az oktatasi eszk6zként hasznalt szamitogép viszont kiilonosen jelentss szerepet jatszik,
amikor térben és idében valtozd eseményeket, jelenségeket kell szemléltetni, bemutatni.
Egy dinamikus, folyamatdban bemutatott jelenség, eseménysor a megértést jobban els-
segiti, mint egy — akar tobb informéciét is hordozé — statikus bemutatas vagy verbalis
ismertetés. Az elektronikus szamitogép a legfejlettebb olyan eszkoz, amely a jelenségeket,

eseményeket dinamikusan valtozé formaban, interaktiv moédon képes létrehozni, model-
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lezni és demonstralni. Ha a fizikai, kémiai, biologiai, torténelmi és tarsadalmi jelenségek,
események egyes jellemzsit, paramétereit megvaltoztatjuk, a jelenségek méasként folynak
le, az események masképp zajlanak. Igy példaul a ferdén elhajitott test mozgasa fiigg
az elhajitas szogétsl és sebességétdl, a népesség szamanak a kovetkezs évtizedekben valo
alakulésa fiigg a sziiletési és halalozasi aranytol. Ha ezeket a jelenségeket szamitogép
segitségével allitjuk els, azaz szimulaljuk, a szamitogép képernydjérél az eredmények leol-
vashatok, a folyamatok, események 1épésrél-lépésre kovethetsk, és a vilasztott paraméte-
rektdl fiiggben kiilonb6z6 modon lejatszathatok lesznek.

Az adatok, paraméterek véltoztatasat a tanar vagy a tanuld végezheti kozvetlen, in-
teraktiv kapcsolatban a szamitogéppel. A tanulo ekkor aktivan vesz részt a jelenség vagy
A tanuld igy nem passziv szemléls, hanem aktiv részese a tanulédsi folyamatnak. Ugyan-
akkor a szimulacios technika elsajatitasa egyuttal kdzelebb visz a tudoményos megismerés
és kutatas modszereihez, és a szamitogéppel mint eszkozzel valéo manipulécié az altalanos
szamitastechnikai kultira fejlesztését is szolgalja.

A szamitogép oktatési eszkozként vald alkalmazésa soran tobbféle feladatot, funkciot
tolthet be. Segitheti a tanart, atveheti annak bizonyos feladatait, de pedagogusi, emberi
jelenlétét, az oktatasban betoltott szerepét soha nem potolhatja. A szamitogép helyettesit-
heti a tablat, intelligens rajzeszkozként jelenhet meg, amikor bonyolult gorbék rajzolasat
teszi lehetévé. Kisérleti eszkozként szerepelhet olyan esetekben, amikor vagy magara a
modellre vonatkozoan szolgal Gj eredményekkel, vagy pedig valodi, illetve mesterségesen
elgallitott adatok feldolgozasaval a valosédgos vilag jelenségeire vonatkozoan tar fel Ossze-
fiiggéseket.

A szamitogép maga is szerepelhet informécioforrasként. A kiilonb6z6 adatkezel prog-
ramokkal bevitt adathalmazok, adatbézisok kiilonb6z6 szempontok szerint csoportositha-
tok, rendezhetdk, azokbol adatok lehivhatok, kifrathatok. Ez a funkcié f6ként a tanulast
segits tevékenységek hatékonyabb, gyorsabb, dinamikusabb elvégzését jelenti. Ilyenek le-
hetnek szavak szotarbol vald keresése, specialis adatok lehivéasa, lekérdezése, csoportosita-
sa.

Gyors miikodése, nagy memoriakapacitasa révén a szamitogép alkalmas arra, hogy a
tanul6 szamara gyakorld partneriil szolgéljon, a tanart pedig segitse a tanulé munkajanak,
elérehaladasanak ellendrzésében, figyelemmel kisérésében. Programok segitségével kiilon-
b6z szintd feladatokat tiiz ki, majd ellenérzi és értékeli azok megoldasat. Ezek a feladatok
a legegyszertibb lexikalis ismeretek kikérdezésétsl az onallo problémamegoldasig terjedhet-

nek.
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5.2. Digitalis pedagdgia

A szamitgépek megjelenését az iskolaban nem el6zte meg a pedagégusok meggyzése
és felkészitése. Ennek kovetkeztében ma is kevesen hasznaljak szakértelemmel a gépeket
azokon az orakon, melyeken a szamitogépek hasznalata nem feltétleniil sziikséges, azaz
az informaika vagy szamitastechnika 6rakon. Az a tény nem vitas, hogy a szines képek
hasznalata szebbé és érdekesebbé tehetik a frontalis munkat, de igazén csak a péaros,
csoportos munkéra épiil6, a tanulokat 6néllban megoldandé feladatok elé &allit6 munka-
formakban fejthetik ki hatasukat. Azonban ha a szamitogépekkel valo oktatasrol van szo,
akkor nem csak annak el6nyeit, hanem héatranyait is meg kell emliteni. Ellentét mutat-
kozhat a szamitégépekben valamint a hagyomanyos pedagogiai gyakorlat kozott, mert a
gépekben veszélyesnek latsz6 modszerek és tartalmak rejlenek.

A szamitogépek megjelenése az iskoldban nem csak 1j taneszkozok, segédeszkozok
megjelenését jelenti, hanem ezzel egyiitt ij modszerek és természetesen 1j tananyagot is.
A fogadtatas felemas volt az iskoldkban — vannak akik oriiltek, és olyanok is akadtak akik
nem oOriiltek az tjdonsidgoknak. Mivel a gépek megjelenése és az oktatasi szoftverek meg-
jelenése nem egy idében tortén igy, — mint az lenni szokott ilyen esetekben — az els6 idék a
kisérletezés ideje volt. Hamar kideriilt, hogy a szamitogépek sajatos oktatasi eszkozok és
hogy minden rendben van vele, de hamar kideriilt, hogy ez kozel sincs igy. A programok
tobbsége, melyrsl az allitottak, hogy segitségével egybekdthetd a tanulas és szorakozés
kudarcot vallott. Kudarc abban az értelemben, hogy a tul sok informaciot és képet tettek
a programokba. Mara ez a helyzet nagyon sokat javult. Javulas kovetkezett be abban is,
hogy ma mér majdnem minden nyelven elérhets valamilyen oktatasi segédprogram.

Azonban fel kell tenni néhény kérdést, melynek megvélaszolasa alapvets szerepet jatsz-
hat a pedagogusok gondolkodasaban arra vonatkozoan, hogy hasznaljunk-e szamitogépet

a tanoran vagy sem. A kérdések az alabbiak :

e Minden tantargy oktatasaban hasznéalhatok-e a szamitogépre kifejlesztett eszkozok

és modszerek, vagy vannak olyan teriiletek, amelyeken tobbet art, mint hasznal?

e Milyen modszerekkel, mely tananyagtipusok, tartalmak kozvetithetck? AlapvetSen

més-e a szamitogéppel segitett tanitas és tanulds, mint a hagyomanyos pedagogia?

e Diszkriminal-e a géppel segitett oktatds? Vajon minden atlagos képességii tanulo
alkalmas-e arra, hogy a szamitogép segitségével szerezze ismereteit? Mi a helyzet
a lanyokkal, a lassan haladokkal, a rossz olvasasi képességekkel rendelkezdkkel, a

vizuélis informaciot gyengén kezels ,verbalis tipusokkal"?
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A kérdés nemcsak az, hogy mire jok a ma hozzéaférhets digitalis oktatéasi segédanyagok,
hanem az is, hogyan miikodhet egyiitt tanar és kutato, programozé és grafikus abban, hogy
a jove taneszkozei — a tanarok mindennapi tapasztalatai és a megbizhato, elfogulatlan
vizsgalatok tiikrében egyarant — jobbak legyenek.

A taneszkozoket tobbféleképpen is lehet csoportositani. A csoportositasok az aldbbiak
lehetnek:

1. a tananyagok fajtai: (ANDERSEN 1997; COLLIS 1996)

e mechanikus begyakoroltato feladatok ellendrzéssel (,drill-and-practice”)
e oktatasi segédlet, magyarazatokkal (tutorial)
e interaktiv informacios rendszer (multimedia dialogue system)

e oktatasszervez6 programok (management)
2. A gép szerepe az oktatési folyamatban (TAYOR 1980; SLAVIN 1989; KULIK 1994)

e  hazitanar” (tutor)

e bemutatja a tananyagot, majd kérdez

o ¢értékeli a valaszokat

e valaszok mindsége alapjan 4j tananyagot ad/gyakoroltat
e dokumentalja a didk haladasat

e segédeszkoz (tool)

e mérdeszkoz

e szimulacio (kisérleti eszkoz)

e _cdutainment”: a tananyaghoz kapcsolédd vagy jutalmazoé jatékok
e tanulo (tutee)

e a diak programoz

e a didk maga allitja be a tanulasi kornyezetet

e a didk atalakitja a meglévs eszkozt

e adott problémara programot készit

e oktatasszervezs (manager)

o felméri a tanuld meglévs tudasat/igényeit

e kivalasztja a tananyagot, vizsgafeladatot, illetve informacios forrast
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e vizsgaztat és visszajelez

e nyilvantartja a haladast, 6sszeméri a tanulokat /osztalyokat

Az elektornikus tananyag, illetve a szamitégéppel tamogatott oktatassal nem csak
id6t és energiat lehet megsporolni, hanem szolgalhatja a tanulok kreativitéasat és gon-
dolkodaséat. Meg kell jegyezni, hogy nemcsak elény szarmazhat a technikai tjdonsagok
iskolai felhasznaldsabol. Példaul, ha nagyon sokat hasznaljuk a szamitégépeket a tanora-
kon akkor annak lehet olyan jellegii hatasa is, hogy a tanulé nem fog elgondolkodni a
feladatok megoldasan, hiszen van eszkoz amely elvégzi ezt a feladatot helyette. Illetve
meg van annak az esélye is, hogy a gép nem helyes eredményt szolgaltat. A gépekkel csak
a gondolkodéas menetének irdnyat lehet jol megszabni, illetve minden didk kiprobalhatja
vele sajat elképzeléseit és annak eredményét, eredményeit.

Az elektronikus tananyag szemléletében és modszereiben més, mint a hagyomanyos
tananyag: kreativitasra serkent, interaktiv, folhasznélja a technika aktualis lehet&ségeit.
Ha a didk nem monoton széveget olvas, hanem képekkel, zenével segitik a tananyag megér-
tését és bevésését, ha sajat maga miikodhet kozre az eredmény elérésében, akkor kony-
nyebben és eredményesebben sajétitja el a tananyagot. A szamitogépes szoftverek és az
online lehetdségeket is kihasznald eszkozok lehetévé teszik mind az egyéni, iskolan kiviili
munkat, mind az egyiitt tanulast (kollaborativ tanulas). Az iskoldkban gyakran hasznal-
jak ki a helyi halézatot oly modon, hogy az egyszerd fajlmegosztas és a kozos mappék
lehetGségével élnek. A szamitogéppel segitett oktatas és az elektronikus kommunikécio
megfelels pedagogiai eszkozokkel lehetéséget ad a differencidlasra, a csoportmunka kiilon-

b6z6 megvaldsitasaira, igy biztositva a kiilonb6z6 képességii és hattert didkok fejlédését.



6. DGS ES A GEOMETRIA TANITASA

6.1. Motivacié a matematikadéran

Polya Gyorgy egyik frasaban a matematikatanart egy jo arushoz hasonlitotta, azaz
olyannak kell lennie, aki el tudja adni a ,portékajat” a vevének aki, ebben a példaban a
diakot hivatott megjeleniteni.

Descartes egyszer azt mondta a matematikarol, hogy: ,hozzaszoktatja a szemiinket,
hogy lassa az igazsigot tisztéan és vildgosan”. Ha ezt az allitast vessziik alapul, akkor
ebbdl kovetkezik, hogy a matematika ora lehet érdekes, szines, hasznos, de még tobb is.
Eppen ezért fontos feladata a matematikat oktaté tanaroknak, hogy kialakitsak a tanuloi
motivaciot, majd ennek erdsitése, tervszeri és tudatos fejlesztése. Ez bizony nem kénnyt
feladat, hiszen a tanul6i motivaciot igen sokféle és bonyolult hatasmechanizmus alakitja
ki.

A didaktikdban a motivacié6 mint alapelv szerepel. A motivaldsnak rengeteg formaja

lehetséges, s igy a szamitogépes oktatas is egyfajta motivald hatassal rendelkezhet.

6.2. A geometria tanitasa

Mara méar széles korben elfogadotta valt (bar a gyakorlatban nem mindig érvényesiil),
hogy az iskolai geometria nem szigetelhets el a matematika més témakoreitsl, st cél a
tobbi targykorrel vald kapcsolat érzékeltetése és bemutatasa.

Kilonésen a halmazelméleti és a logikai (kovetkeztetési) alapokra épiils kapcsolatok
az erések. Am lehetSség van példaul egyes algebrai fogalmak geometriai modellezésére
(torttel valo szozas esetén a teriiletmodell, egészek kivonasa értelmezésének tamogatasa
,wvektormodellel” illetve ,modositott vektormodellel”, algebrai mtiveletek geometriai transz-
formaciokkal illusztralva, stb.).

Az analitikus geometria elemeinek algebrai kapcsolata nyilvanvalé. Am példaul a geo-
metriai transzforméaciok, mint ponthalamzon értelmezett fliggvények, kombinatorikus geo-

metriai problémak; geometriai targyu sorozatok; konvergens mértani sorok teriiletmodell-

ljelen esetben a matematikét
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je stb., mind ezen ,belsé koncentracid” természetességét mutatjak. Ez a belsé integracios
torekvés egyrészt a geometria tananyag évszazados elmaradasasnak csokkentését célozza
(,,boubaki iskola”) méasrészt a matematikai gondolkodéas és intelligencia fejlesztési lehet&sé-
gei béviti. Ehhez jon még hozza a kiils6 koncentracié (a mas tantargyakkal valo kapceso-
latok) és a mindennapi életben is hasznos tudas és képességek fejlesztésének igénye.

A matematika és igy természetesen a geometria mai fejlettségi foka és ,szigorusaga’
természetesen nem érvényesithets az iskolai oktatasban. Az, hogy nem tanithato kozvet-

leniil a ,kész geometria”, vagyis a tételek, definiciok és bizonyitasok rendszere, ennek okai
az aldbbiak:

e mert egy adott ismeretrendszerhez képest magasabbszinti fogalom &altalaban nem
kozvetithet definiciokozlassel (értelmetlen magolas lenne), hanem a tapasztalat-
gytjtés, elemzések, indukciok részleges (konkrétumhoz kot6ds) majd fokozatosan

tovabb absztrahalod6 dedukcidk sorozataban folyd matematizalassal;

e mert az egyetemi hallgatoknak is nehézséget okoz példaul az euklideszi geometria

axiomatikus targyalasa, vagy egyéb geometriak targyalasa

e mert sem terjedelme miatt, sem a szertedgazoé geometriai diszciplinak nagy részének

magasfokt absztrakcios szintje miatt nem fér el az iskolai tantargy keretekben.

Masrészt cél, hogy a tanulok megismerjék a matematikdhoz jutas mellett a kész ma-
tematika és az alkalmazas lényegét is. Tovabb a tanulok feljettsége és fejleszthetdsége,
érdekei és erdeklgdése valamint altalanos személyiségfejleszté célok sem hagyhatok figyel-
men kiviil.

Ezért a tanagyag, valamint annak szerkezete, a modszerek és munkaformék mindig
kompromisszumosak (szerencsés esetben még harmonikusak is).

T6bb irényt, parhuzamosan futé és egymast athato épitkezés az, ami a mai kisérletileg
és a sikeres tanitasi tapasztalatok alapjan is javasolhato.

A térelemek és mas alapvetd geometriai fogalmak megismerését konkrét targyakkal
val6 ismerkedéssel kezdjiik. A mértani alakzatok tajékozod6 megismerése utan kovetkezik
azok elemzd megismerése, tulajdonsiagok feltarésa, majd az objektumhalmazok és kapcso-
lataik megismerése, mikozben egyre tobb geometriai fogalom alakul ki és 1ép be a tovabbi
vizsgalatokba (példaul: parhuzamossagi relacio).

Kozben a geometriai transzformaciok kiépéitését is elkezdjiik és segitségiikkel a bi-
zonyitas is belép a logikai rendezésbe. Alapszerkesztések, majd szerkesztési alapfeladatok

és Osszetettebb szerkesztési probléméak is megjelennek.
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Egy masik vonal a méretes geometria kiépiiilése (ide tartozik példaul a szogméreés,
teriilet-, térfogatmérés). Koran elkezdhets az analitikus sik vagy tér ovatos kiépitése is.
Kozben adott tulajdonsédgi ponthalmazokkal ismerkednek meg a tanulok.

Szemléletes topologiai elemek ,elGtanitasa’, valamint kombinatorikus geometriai, abra-
zol6 geometriai, mozgasgeometriai, atdarabolasi, nem euklideszi-geometriai problémaék is
szobajohetnek.

De nem érdemes koran kezdeni a trigonometria tanitasat.

Altalaban érvényes, hogy nem szerencsés a hipotetikus-deduktiv targyalas korai erdl-

tetése, a tulzott formalizmus és szimbolumhasznélat.

6.3. Geometria oktatasa szamitogéppel

A kalkulatorok és szamitogépek alkalmazasa csak kis mértékben befolyésolta az is-
kolai geometria orékat. Az els§ generacios geometriai programok csak korzé és vonalzo
hasznalataval végzett szerkesztéseket tudtdk bemutatni. A szadmitogép biivolet utéan fel-
vet6dott a kérdés, hogy lehet-e olyan programot csinalni, amely tobbet jelent mint az
egyszeru korzds-vonalzos szerkesztés.

A mésodik generéicids geometriai programokkal dinamikus konstrukciokat lehet készi-
teni. Ez a mozgathatosig lehetGségét jelenti, ahol egy dbra elemei elmozdithatok, mikoz-
ben az elemek kozotti geometriai kapcsolat megmarad. Példaul egy pontot elmozdithatunk
az egérrel megragadva, de a rajta athaladd egyenest is magéaval viszi, amely tovabbra is
merdleges marad egy maésik egyenesre. Sok geometriai tételt meg lehet figyelni igy. To-
vabbi tulajdonsag, hogy a programot meg lehet tanitani Gj konstrukciokra. Az egyszer
elvégzett komplex szerkesztés elmentheté mint makro, amelyet késGbb 1j parancsként
hasznalhatunk. Végiil lehet6ség van egy vagy tobb pontnak a palyajat kirajzolni az abra
mozgatasa soran. Ez a nyomkdvetés, trace fukcio.

Ez a harom lehetGség (mozgathatosag, makro és trace) mingségi ugrast eredményez.
Az iskolai geometria tananyag sok fontos kérdése élvezetesebben tanulményozhatd egy
ilyen programmal.

Fontos hangsulyozni, hogy az 1j dinamikus geometriai programok a munka 1j for-
majat, a kisérletezve tanulas lehet&ségét kinaljak. A leckék kiprobalva és kitalalva valnak
alapismeretté, és vezetnek ra a bizonyitasok gondolatéra.

Eddig tobb ilyen programot kidolgoztak és tovabbfejlesztettek (példaul: C.a.R., Euklid,
Geometer’s Sketchpad, GeoGebra), amelyek lehet&ségeikben és a megoldas modszereiben

kiilénboznek, de a fenti lényeges tulajdonsdgokkal mindegyik rendelkezik. Magyar nyelvii
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program is talalhato. A GeoGebra és GeoGebra Pre-Realese kiilonosen sok lehet&séget

kinal a felhasznalasra.



7. OSSZEGZES

A dolgozat megprobalta bemutatni az informatika alkalmazasanak lehetdségeit a ma-
tematika oktatasédnak bizonyos teriiletein. Ez a téma természetesen tovabb bévithetd, itt
csak szemelvény taldlhato ebbdl. A geometria oktatas nem kiilonithets el olyan élesen,
mint azt az ember gondolna. Az emlitett témakorok is mutatjik, hogy lehet kapcsolato-
kat talalni mas teriiletekkel is. Az, hogy a szamitogépet be lehet venni a geometriaoktatés
segédeszkozei kozé, jol mutatja, hogy nemcsak a matematikan beliili kapcsolat hatéarai
mosoddnak el, hanem mar a tantargyi hatarok sem olyan élesek.

Tovabbé egy kis része a dolgozatnak utal a jovére, pontosabban a jové oktatasara
illetve az akkori oktatasi lehetGségekre. Emellett bemutatja, hogy milyen utat kell bejarnia

egy technikai eszkdznek, hogy bekeriiljon az iskolai segédeszkozok korébe.
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