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Bevezetés

Manapsag a szamitogép ismerete elengedhetetlen, az életiink részévé valt a csaladban
éppugy, mint a munkahelylinkon. Le kell iilniink a szamit6gép elé és dolgoznunk vele.
Az informatika 6ndll6 tantdrgyként van jelen az oktatdsban, de nem csupdn ezeken az
ordkon haszndljuk a szdmitégépet, hanem a tobbi tandrdn is lehetdségiink van rd. Ennek

megvaldsitasit a manapsag elterjeddben 1€évo digitdlis tabla is eldsegiti,

valamint a kozépiskoldk szamadra biztositott ,,zstirkocsi-program”, a multimédias borond

(laptop, projektor, hangszoro).

Az informatika még az ,,0lcs6” tudomdnynak nevezett matematikat (csak papir és
ceruza sziikségeltetik hozzd) is bevonta a fejlddésbe, hiszen a szamitégép masodpercek
alatt tobb milli6 miiveletet képes elvégezni. A matematika részét képezi a geometria,
melynek fontos része a szerkesztés. Ezek pontossdga, valamint lathatdsdga igen fontos a
szerkesztett dbra leolvasdsiaban. A hagyomanyos mddon elkészitett szerkesztésnél nem
tudjuk megvizsgdlni miként valtozik az dbrdnk egy-két pont helyzetének
megviltoztatdsakor. Ez problémdt is jelenthet tanitdsi O6rdn, amikor egy szerkesztést
végziink a tdbldndl, és a szerkesztés végéhez kozeledve szembesiiliink azzal a ténnyel,

hogy nem fér el az dbrank. A szerkesztés Gjrakezdésével sok 1d6 vész el.



Itt Iéphet be a szdmitdgép a geometria tanitdsaba. Léteznek olyan szoftverek, melyekkel
geometriai szerkesztéseket végezhetiink el szinte ugyanolyan médon, mint papiron. E
programok segitségével mindig van elegendd hely a szerkesztéshez, és lehetdségiink
van mas megolddsok konnyed kereséséhez az ugynevezett bazispontok mozgatasaval.
Nem feltétleniil sziikséges az 6rdn a szdmitdgép és a projektor haszndlata, hiszen félidra
nyomtathatdk a szerkesztés fazisai, valamint a szerkesztett abra €s igy a mar mindenhol
megtaldlhaté frasvetitd segitségével is be tudjuk mutatni a szerkesztést. A programok
hasznalatit a didkok is konnyen el tudjdk sajatitani. A programok kezeldfeliilete és a
rajtuk elhelyezkedd funkcidkat jelz6 ikonok konnyli és egyértelmii hasznalatot tesznek
lehetdvé. Dolgozatomban négy dinamikus geometriai szoftvert mutatok be, melyeket
didaktikai szempontb6l hasonlitok 0Ossze. A vizsgdlatban szerepl0 szoftverek a
kovetkezOk: Euklides, Cinderella, Cabri, Geogebra, de Iéteznek tovabbi
szerkesztoprogramok is, mint példaul a Dr. Geo vagy a Kig. Azért vélasztottam a
bemutatisomhoz ezeket a programokat, mert mindegyikének létezik Windows
operdcios rendszerre irt valtozata, és ma a kozoktatdsban tilnyoméan ennek a

rendszernek a hasznélatat oktatjak.



A szoftverek ismertetése

Legnagyobb muilttal rendelkezik a Cabri. 1988-ban jelent meg egy DOS opericios
rendszeren alapul6 szerkesztOprogrammal. Mi az ugynevezett Cabri Il plus véltozatot
vizsgéljuk, mely mar Windows és Mac OS alapu, €s tobb funkcidval van ellatva, mint
elddje. Az Euklides és a Cinderella — a Cabri megjelenése utan — kozel 10 évvel késObb
jelentek meg. Az Euklides els6 verzidja utdn természetesen tobb djabb, moddositott
véltozat jelent meg, melyek koziil mi a 2.4-es verzidval foglalkozunk. Sajnos ugy tlinik
a szoftver fejlesztésével ledlltak, mert az utébbi idOkben nem jelentek meg tujabb
valtozatok. A Cinderella és a Geogebra miikodéséhez Java futtaté kornyezet sziikséges,
ezeknek a programoknak van Windows Mas OS és Linux operdciés rendszerre irt

valtozata is.

Dinamikus geometriai szoftver

Ez a fogalom még nem definidlt. Leirjuk azokat a tulajdonsagokat, melyeket egy ilyen
szoftver mindenképpen tartalmaz. A dinamikus geometriai szoftver segitségével
geometriai szerkesztéseket végezhetiink el szinte ugyanolyan médon é€s elven, ahogyan
azt hagyomdnyosan (papir, szerkesztOeszkozok) végeznénk. Természetesen, a
szamitogép segitségét felhaszndlva, ugynevezett bdazispontokat interaktiv modon
kezelhetiink, és ezaltal lathatjuk a valtozasokat a szerkesztett dbran. Ez nagy segitség a
szemléltetés szempontjabol. A bazispontok mozgatidsdnak egy fejlettebb valtozata az
animdcio készitése, ahol a kijelolt bazispont egy adott objektumon ,fut” végig.
Nyomvonal 1étrehozdsa, mely megmutatja, hogy egy adott pont milyen vonal mentén
mozog. Taldn ezek a legfébb jellemzok, melyek meghatiroznak egy dinamikus

geometriai szoftvert.

Az dsszehasonlitas tényezoi

Az Osszehasonlité vizsgdlatot feladatokon keresztiill végzem. A feladatok megoldasa
sordn minden egyes szerkesztési 1épést kiilon-kiilon végrehajtok a programokkal. igy
lathato6 lesz, a program milyen médon valdsitja meg az adott szerkesztési 1€pést. Fobb
Osszehasonlitdsi szempontként emlithetem az interaktiv adatkezelést, az animdcio
készitését, a nyomvonal 1étrehozasat, a folidk alkalmazdsat, a szerkesztett dbra képi

megjelenitését, a jeloléseket, valamint a magyardzo szovegeket.



I. Erinto szerkesztése
ADOTT EGY KOR ES EGY KULS® P PONT. SZERKESSZUK MEG A KOR AZON

ERINTOIT, MELYEK ATHALADNAK A P PONTON.

Matematikai héttér: Az érinté merdleges az érintés pontba huzott sugarra. A szerkesztés
soran a Thalész-tételt alkalmazzuk, mely a kdvetkez6t mondja ki: ha egy kor valamely
atméréjének két végpontjat Osszekotjiik a korvonal barmely mds pontjaval, akkor
derékszogli haromszoget kapunk, és ennek ez az atmérd az atfogdja. A mi esetiinkben a
haromszog egyik befogéja a kor sugara lesz, a mdasik befogdét meghosszabbitva a P

ponton athaladé érint6t fogunk kapni.

1. 1épés: Kor és pont felvétele
Euklides

Alapallapotban egy pont felvételéhez nem sziikséges - az ikont kivdlasztani,
hanem elegendd kétszer kattintani az egér bal gombjaval.

A kor felvételéhez meg kell adni a kor kozéppontjat, valamint egy keriileti pontjat.
Ezt a miveletet a kovetkezd ikon hajtja végre: @

Kort megadhatunk sugara vagy (< dtméréjének végpontjai alapjan is. @
A funkcié bekapcsoldsa utin a kezeldfeliilet 4allapotsordban lathatjuk a segitd
instrukcidkat, vagy az aktudlis utasitdst var6 szoveget.

Az objektumokat el lehet nevezni. Ezt alapallapotban az objektumra val6 kétszeri
kattintdssal érhetjiik el. Ekkor egy eldugrdé ablakban a cimke részhez beirhatjuk az
objektum nevét, és a megjegyzés részhez rovid ismertetdt irhatunk. Az objektumok
nevéhez alkalmazhatunk alsé index jeloléseket. Példaként nevezzilk el az
objektumunkat Os-nek! Az indexelni kivant karakter eldtt alkalmazzuk az ,,ALT GR +
C” billentylikombinaciét. Ekkor megjelenik a ,,&” szimbdlum, és az utdna kovetkezo
karaktert als6é indexként jeloli. Az Euklides engedélyezi, hogy tobb elemet azonos
névvel lassunk el! Ez gyenge pontjanak tekinthetd, hiszen megtévesztd lehet a

szerkesztés menetének leirasakor.



Objektum jellemzai

Cirnke:
045 W Lathatd Sigd |
tegeqyzés:

[Megielenités: CTRL + jobb egérgomb]

k. I b égeem

A cimkék lathatosdgahoz tegyiik aktivva az °2 ikont. A megjegyzés csak akkor lathato,

ha rakozelitiink az adott objektumra. Ehhez aktivizaljuk az eszkoztaron 1évo % ikont!
A kor felvételéhez sziikséges keriileti pontot nevezziik el Ms-nek, a koriinket s-nek!

A szerkesztések attekinthetéségéhez alkalmazhatunk féliakat. A félidkat el lehet
nevezni és kiillonbozd szineket adhatunk neki. Ezt a funkciét az eszkoztarrdl a

Rétegeknél tudjuk elérni.

Faliak x|
Akt =N Lathatd Szin

1. & [Adatok ~ I -

2 I\Iégeredmén_l,l -

3. " [Fika w [

A félia alkalmazasat dgy kell elképzelni, mintha ténylegesen {rasvetitd folidra
helyeznénk a szerkesztéseinket. Ezeket a rétegeket egyszerre is lehet latni , valamint
kijel6lhetjiikk kiilon-kiilon i azokat, amelyeket latni szeretnénk. A l4thaté folidkat
egy 'pipa’ jelzi (pl. Adatok). Tegyiik aktivvd az adatainkat. A folidk nagy segitséget

adnak a tobb, nagyobb egységbdl all6 szerkesztési 1€pések attekintésében.
Az objektumok vonalstilusitis  # megadhatjuk.

Az aktiv vonalszint a kezeld feliiletiink jobb alsé sordban lathatjuk.

A megszerkesztett abrat lehetdségiink van képként elmenteni, amit szdveges
kornyezetbe beilleszthetiink. Meg lehet hatarozni, hogy mekkora teriiletet exportaljunk,
melyet az - ikon tesz lehetdvé. A miiveletet a Fajl menii WMF export paranccsal

fejezhetjiik be.

Nagyon eldnyos a WMF (Windows Metafile) kiterjesztésii képmentés, hiszen ez a

Windows opericios rendszernek egy szabvéanyos fajlformatuma.



Példaként itt az elso feladat adatfelvételei.

Cinderella

A kor megadasara itt is tobbféle lehetdségiink van. Rajzolhatunk kort a

kozéppontja koriil ®t, adott sugarral @ , valamint megadhatjuk a kozéppontjat és

egy @,‘ keriileti pontjat . Alkalmazzuk az utébbi mddszert.

Egyediilall6 médon ez a program tartalmaz egy korzot is, mely hasznalatakor meg

kell adnunk a sugarat és a kozéppontot.

Az Euklideshez hasonldan itt is taldlunk magyardzé szoveget az un. allapotsoron.
Az el6z6 programmal ellentétben, itt nem kell elengedni az egér bal gombjit a
kozéppont megaddsa utdn, hanem nyomva tartva a kivant nagysdgig huzzuk, kézben
folyamatosan lathatjuk a koriink novekedését. A gomb elengedése utan 1étrehozza a kort
a kertileti pontjaval egyiitt.

A kor 1étrehozasat latvanyos modon oldja meg, de ez a gyerek szdmadra zavaro is
lehet. Hiszen egy kort csak akkor tudunk mar megrajzolni, ha korzonyildsba vettiik a
kozéppontjanak és egy keriileti pontjanak a tavolsagat.

Az 4j objektumokat (objektumtipusonként — pont, szakasz, egyenes, gorbe)

automatikusan elnevezi, mégpedig dbécé sorrendben.



Az objektum &4tnevezéséhez be kell kapcsolnunk az @ ikont, majd a meg-
szokott mdédon az dtnevezni kivant objektumra rdkattintani. Ez a program az eldzdvel
ellentétben mir nem engedi az objektumok azonos elnevezését, viszont nem tudunk
megjegyzéseket és indexjeloléseket alkalmazni. Erdekes azonban, hogy kornek, illetve
poligonnak is adhatunk nevet, de azok cimkéit nem jeleniti meg. Ez a szerkesztés

menetének leirdsakor ugyancsak nehézséget okozhat.

Az objektum tulajdonsagainak megvaltoztatdasdhoz el6szor ki kell jelolniink az

adott objektumot, amit az a ikonnal tehetiink meg.

Tobb azonos tipusi objektumokat (pontok, egyenesek, kipszeletek) egyszerre is ki

tudunk jeloIni. Ehhez ki kell vélasztani az objektumok tipusit jelz8 ikont: ~ ® @ Zﬂ@]‘

Az elemek kijelolését az ikonnal lehet megsziintetni.

k)

Az objektum(ok) tulajdonsdgait egy ablakban tudjuk bedllitani, melyet a

Szerkesztés/Meniiponttal hivhatunk eld.

Modes =
E=F 4

Colors

Line Colar

Point Color

Loci Calar “

Palygon Color

R

|
Text Calor
Sizes
Paink Size [TTTTITI I |
Line Size [ INENRRRRRREN RN

Itt értelemszerlien be tudjuk 4llitani az objektumok szinét, és a cimkék lathatésdganak

engedélyezését.



A kovetkezd bedllitasi médok nagyon egyedi megoldasok:

» a pont mérete tobb fokozatban allithat6, mellyel megkiilonboztethetjik a
fontos és kevésbé fontos pontokat;

» a levdgds, mely az egyenest meghatarozé két ponton tilmenden ,,levagja”
az egyenes végeit. A tilnyilds mértékét is be lehet allitani, melyet nulldra
allitva egy szakaszt eredményez;

» rogzités, mely rogziti az adott objektumot (nem mozgathato);

» a hdttér, szoveg, kivdlasztds szinének megvalasztisa, mely a harom
alapszin (piros, zold, kék) keverésével igen valtozatos szineket tudunk
eloallitani;

» a ldthatosdg funkcidval bedllithatjuk az adott objektum Kkontrasztjat,
mellyel teljesen el is lehet tiintetni (az Euklides ezt félidk alkalmazasdval

teszi lehetdvé).

Amint lathattuk, ez a program nem alkalmaz fé6lidkat. Az attekinthetdséghez

halvanyitani tudunk, de a szerkesztés egységeit nem tudjuk kiilon elhatarolni.

A Cinderella is lehetdséget ad nekiink, hogy szerkesztésiinket szovegszerkeszto
segitségével szovegbe dgyazzuk. Az Euklideshez képest sokkal tobb formatumban lehet
exportdlni a képeket: html, pdf, bmp, jpg, tga, png. Egyetlen kis hidnya van, hogy nem
lehet kijelolni az exportdlni kivant rajzrészletet. Minden esetben az egész &brat
exportalja.

Itt is nézziik meg, hogyan is exportdl a szoftver:

s



Cabri

A program kezeldfelilletén 1évé ikonok szdma miatt funkcidkban
szegényesebbnek tlinik az el6z6 két programhoz képest, de ez senkit se tévesszen meg!

A késObbiek folyaman majd meglatjuk, hogy mélt6 helyet foglal el a tébbiek mellett.

A kor felvételéhez kattintsunk az ﬂ ikonra. A kor megadésat csak ezen a médon
tudjuk végrehajtani. A kor kozéppontjanak megaddsa utan elengedhetjiik az egér bal
gombjat, majd az egeret tavolitva lathatjuk a koriink novekedését. A kivant nagysdgnal

még egyet kattintva létrehozza a kort (keriileti pont nélkiil).

A konnyebb érthetdség miatt megmutatom, hogy az alapdallapotban 1évé ikonok

melyik menii alé tartoznak.

Kurzor formak Kivalasztasa
Pont rajzolasa

Vonal rajzolasa
rﬁﬂaSodrendﬁ gorbek rajzolasa

| Of |2 el B A
Szerkeszids - J
Transzformaciok

Makrdk szerkesztése
Tulajdonsag vizsgalat
Mértekek
Tulajdonsagok—
Objektumok megjelenitése —!

i [o=

A programban megfigyelhetjiikk, hogy itt automatikusan eltér6 szintiek a
kiilonboz6é tipusi objektumok. Ezek a tulajdonsdgok elére be vannak Allitva.
Természetesen mi is bedllithatjuk a nekiink tetszé szineket, vonaltipusokat, sot

pontformatumokat. Ezeket az Objektumok megjelenitése meniivel érhetjiik el, melyek

koziil alapértelmezésként az ikon lathat6, mely a Mutat/Rejt funkciét latja el. Ha az
ikont nyomva tartjuk az egér bal gombjéaval, akkor a legordiild meniib6l vélaszthatjuk ki
a véltoztatni kivant tulajdonsdgot. Az eszkodztaron mindig a legutoljdra vélasztott

funkci6 ikonja lathato.
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| Rejt/tutat
Gomb elrejtese/megjelenitese
Szin...
Kitdles...
Szovegszin...
Vastagsag...
Wonalstilus...
begjelenes modositasa..

Tengekek megjelenitése
Uj tengelyek
Facs definidlasa

Az édbrank szinesebbé tételéhez a zart objektumunkat ki is szinezhetjiik a kitoltés
segitségével. A Megjelenés modositdsa meniipontban sorban a kovetkezd megjelenitési

tulajdonsagokat allithatjuk be: pont, szog szakasz, egyenes koordindtarendszer.

Megjelenés modositasa |
O

@ [ | O * || +
O

| (| | e | | il

\
\
}

L

D 1.' . 1;q.h.q| pgr | urﬁdﬁ

Eszrevehetjiik, hogyha az egeriink egy objektum kozelébe ér, akkor a mutaté
mellett egy kis magyardzo szoveget lathatunk, hogy az egeriink mit is érzékel. Ez egy
pontos kivélasztisi moédja az objektumoknak, valamint gyors segitséget ad az

értelmezésben.

Cimkét a Tulajdonsdgok ikonra kattintva tudunk létrehozni, mely alapesetben a

kovetkezd: Al . Az el6z8 két programtdl eltérden a cimke jévahagydsiat nem az Enter
billentyli lenyomdséaval tudjuk elérni (mert azzal csak sort emeliink), hanem a cimke
szerkesztOfeliiletén kiviill esd részre kell Kkattintani. Indexelésre viszont itt sincs

lehetdségiink.
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Tipp: Tobb objektum egymads utin valo elnevezésekor gyorsabban tudunk haladni, ha a

cimke jovahagydsakor a kovetkez0 elnevezni kivant objektumra kattintunk.

A Cabri programunk shareware valtozat, mely korldtozdsokat tartalmaz. Tobbek
kozt, a szerkesztett abra mentése is le van tiltva. De az abrara (és részleteire)

alkalmazhatjuk a kivdgds, mdsolds, beillesztés modszerét.

A szamitogép segitségével meg tudjuk mutatni a korok felvételét:

Geogebra

E program kezeldfeliilete leginkdbb a Cabrihoz hasonlit. Ez j6l lathaté az

| 2 B¥ o) P [ =2 [

jobb als6 sarkdban taldlhat6 egy nyil, melyre kattintva tovabbi funkcidk jelennek meg

A
L ]

-
L
L]
i

eszkoztaron is. i

Minden eszkoz

mint a Cabriban. Ez a funkci6 dgy is elérhetd, hogy hosszan kattintottunk az eszkozre.

A
Pontot erre g az eszkozre kattintva tudunk megadni. Kér megadésara itt is tobb
lehetdségiink van, és taldlhatunk egy eddig nem latott funkcidt: a félkor rajzolast két

pont megaddsaval.
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@ Kir kizépponttal s kerileti ponttal

@ Kir kizépponttal és sugarral

O Koré it kir

(™ Kétpontra illeszikedd flkir

A korrajzoldsnél, amikor sugér segitségével adjuk meg a kort. Miutdn megadtuk a kor
kozéppontjat megjelenik egy parbeszédablak, ahol meg lehet adni mekkora legyen a
Sugar.

Ebben a programban is el lehet nevezni az objektumokat, ha a jobb egérgombbal
rakattintunk és ott az atnevezést vélasztjuk. A Geogebra lehetdséget biztosit formulak
haszndlatdra. Ehhez 1étre kell hozni egy egyszerli szoveget és a megjelend ablakban a
szoveg helyén a Latex szabdlyainak megfeleld formuldkat lehet haszndlni. Ez a mi
esetiinkben a kovetkezoképpen néz ki Os = O_{S}.

Az objektumok helyi meniijében megtalalhatjuk az egyenletét is, mely az algebra
oktatdsban is igen j6l haszndlhatéva teszi a programot, illetve a tulajdonsdgok meniipont

alatt bedllithatjuk barmely alakzat szinét, vonal stilusat, kitoltését.

Tulajdonsagok X|

~Alakzatok—————— rTulajdonsagok
e ¥ alakzat megjelenitése  Szine |
F'l:untl'l.l'lS
PontO, ¥ felirat megjelenitése; INév ‘I
5 . o
[ Myomvonal megjelenitése
Eovenlisén: I{x- PO + oy - = 1T ll
Eoyenes stilus; I LI
—Wonal vastagsag
— 1
[ ¢ L O T O I B B
1 3 a T 4 11 13

CKitdltes
|

o

o 25 a0 74 100

[T Seaéd alakzat

V4 | _fl Eﬁl Alkalmaz

d
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Exportdlasndl 4 lehetdségiink van: html, png eps és a negyedik lehetOséggel a
rajzot a vagdlapra madsoljuk és valamilyen programmal a szdmunkra megfeleld
formatumban elmentjiik. Exportdlds sordn megadhat6, hogy milyen ardnyba torténjen az

exportalds és az is, hogy milyen felbontéssal.

Itt 1athato az exportélt kép.

2. lépés: Szakasz felvétele
Euklides

Az Og P szakasz megrajzoldsdhoz ™ eszkozt kell vilasztani, ezutdn meg kell
adni a szakasz egyik illetve masik végpontjat. Nem csupan akkor tudunk szakaszt
rajzolni ha méar vannak bdazispontok a rajzlapon, mert ezeket a pontokat akkor is
elhelyezhetjiik, ha duplan kattintunk a rajzlapra. Ez a szakasz lesz majd a derékszogli
haromszog atfogdja. A szakasz csak akkor jelenik meg, ha mar meghatdroztuk annak
mindkét végpontjat.

Cinderella
Az Az Og P szakasz megrajzoldsa elott erre az ikonra e kell kattintani. A 6

kiilonbség az Euklidessel szemben, hogy szakaszrajzolast az egér bal gombjanak

lenyomadsara kezdi és annak felengedésével be is fejezi.
Cabri

A szakasz rajzolés soran kattintanunk kell a szakasz kezddpontjanal. Amennyiben

egy mar 1étezd pontot szeretnénk valasztani kezdopontnak akkor az egeret a ponthoz
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kozelijiik, ekkor az egérkurzor kézz¢ alakul és az ,, Ez a pont ,, felirat jelenik meg.

Ezutdn az egeret mozgatva a vonal rajzolodik majd a kovetkezd kattintassal

gt
meghatarozzuk a szakasz végpontjat. Az eszkoztaron - igy jelenik meg
szakaszrajzol6 eszkoz.

Geogebra

Ennek a programnak a rajzoldsi mddja teljes mértékben megegyezik a Cabri

o

rajzoldsi médjdval, és az eszkoztdron valo megjelenése is igen hasonlé * .

3. lépés: Szakaszfelezo szerkesztése
Euklides

A szakasz felezésére a programnak beépitett eszkoze is 1étezik d , melynek igen
nagy hasznat vehetjiik bonyolultabb alakzatok szerkesztésénél, hiszen kevesebb
1épésbdl is végrehajthatjuk a szerkesztést. De nem célszerli magyardzatokndl hasznélni,
hiszen a tanulok nem latjak hogyan keriilt oda az az egyenes. A masik megolddshoz
korrajzolédsra és egyenes rajzoldsra lesz sziikségiink. Els6 1épésben felvesziink két egy
Os és egy P kozéppontd kort tetszOleges sugarral. Az egyszertség kedvéért a kor

sugardnak az Ogs P szakaszt fogjuk vélasztani.
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Ezutin meg kell hatdaroznunk a két egyenesiink metszéspontjdt ebben a met-

széspont < eszkoz lesz a segitségiinkre. Ezutan a rajzlapon ra kell kattintanunk azokra
az objektumokra amelyek metszéspontjait szeretnénk meghatdrozni. A mi esetiinkben a
két korre, ekkor a program jelolni fogja mindkét metszéspontot, melyeket A-nak és B-

nek fogunk elnevezni.

Az egyenes két pontra eszkdz segitségével megrajzoljuk a szakaszfelezd

merdlegest \\, melyet e-vel jeloliink €s az e egyenes €s az Os P szakasz metszéspontjit

F-el jeloljiik.
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A metszéspont meghatdrozdsa, az egyenes rajzoldsa és a szakaszfelezd, mint

beépitett eszk6z mind a négy programban egyformén torténik. Csak az eszkoztaron valod

megjelenésiik kozott van némi eltérés melyet az alabbi tabldzat mutat.

Metszéspont Egyenes Szakaszfelezo
Euklides = N o
Cinderella Sl | =] .t
Cabri —J(' - Jr
Geogebra K
g Xﬁ" ‘/-Tp’
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4. 1épés: Erintési pontok szerkesztése

Ezeket a 1épéseket mind a négy programban azonosan végezzik el a mir megis-
mert eszkdzok segitségével.
Elészor meg kell szerkeszteniink az F kozéppontd F P sugard kort, mely az Os P
szakasz Thalész kore. Nevezziik el ezt a kort k-nak, és a k és s korok metszéspontjait
H;-nek és Hjp-nek. Valamint, a szemléletesség kedvéért a kovetkezd &bran

megszerkesztjiik a két darab derékszogili haromszoget. (OsPH;, OsPH,)

5. 1épés: Az érintok szerkesztése

Euklides

Ez a program rendelkezik egy egyedi szerkesztéssel. Ezzel a funkcidval 1étre
tudjuk hozni az adott pontokbdl, az adott korokhoz tartozé érintéket. Ezt a funkcidt a

kovetkezo két ikon jelzi:

e ¢rint6 egyenesek a
e ¢érinto félegyenesek )
Szerkessziik meg az érintOket és az ¢érintési pontokat az adott utasitisok

alkalmazasa nélkiil.

A korok kozos érintdegyenesei a kovetkezOk lesznek, melyeket az ismert utasitdssal

hajtunk végre: ™,
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* fI(H.,P)
* f2(H:,P)

Cinderella

Az érintdegyenesek szerkesztéséhez most alkalmazzuk a masik modszert,
amelyhez csak a kiinduldsi pont kell (természetesen az irdnyt nekiink kell
meghatérozni). ﬂ

Ezt a mddszert az ikon teszi lehetdvé, mellyel az egyenest a masik mddszerhez
hasonldan kell elvégezni.

Cabri

Az érintdk létrehozdsdhoz alkalmazzuk a mar megismert médot az ﬂ ikon
aktivéldsa utdn.
Geogebra
Az Euklideshez hasonléan ez a program is meg tudja szerkeszteni az érintoket

A

egylépésben. = =
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Interaktiv adatkezelés

Feladatunk megolddsdhoz minddsszesen 3 bazispontot hasznaltunk fel. Ezek
hatdrozzdk meg a tobbi pontok (metszéspontok) helyzetét. Ha ezek koziil barmelyiket
mozgatjuk, akkor lathatjuk, miként valtozik az dbrankon a kor és az érintdegyenesek

helyzete.

Euklides

Az objektumok mozgatdsidhoz tegyiikk aktivvd az s ikont. Ekkor, ha egy
(mozgathatd) objektum kozelébe ériink, akkor az egeriink egy kis ,.kezet” dbrdzol. Igy
jelezve nekiink, hogy az adott objektumot mozgatni tudjuk (az egér bal gombjanak
nyomva tartisa mellet).

Koriink helyének valtoztatasit a korvonal megfogasdval tudjuk végrehajtani.

Cinderella
Nem csak a bdzispontok mozgatdsara van lehetdségiink, bar ezek mozgatisa az

Oket 1étrehozd objektumok miatt igen csak korldtolt, ezt a mozgatdst az ,;ﬁq (elem
mozgatdsa) ikon teszi lehetdvé. Itt nem jelez szdmunkra az egér, hogy az adott pont
mozgathatd-e, vagy sem. A mozgatdst viszont ugyanolyan médon kell elvégezni, mint
az Euklidesnél.

Ujabb érdekességet vehetiink észre: ha koriinket keriileti pont nélkiil hozzuk 1étre, akkor

is tudjuk véltoztatni a (sugar) méretét a kdrvonal mozgatasaval.

Cabri

Viltoztassuk az s koriink méretét. Eloszor ez nem tlinik lehetségesnek, hiszen

nincs keriileti pontunk. De a méret véltoztatishoz a Cabrinak nincs is sziiksége rd. Az

T‘ ikon aktivva tétele utdn, a korvonalat ,,megfogva” (melyet ugyancsak egy kis kéz
jelol) lehet véltoztatni. Koriink helyének megvaltoztatdsahoz a kor kézéppontjat kell

elmozditani.
Geogebra

Ebben a programban is csak a bazispontok, objektumok mozgathatdk, és a

program jelzi is azokat, melyeket arrébb tehetiink.
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A Cinderelldndl és a Cabrindl a kor méretét akkor is tudjuk véltoztatni, ha nincs
keriileti pontunk, ezért ha a kor helyzetét szeretnénk mddositani, akkor ezt csak a
kozéppontjanak athelyezésével tudjuk megtenni. Az Euklidesnél a kor helyének
valtoztatdsidhoz a korvonalat kell megfogni (keriileti pont nélkiil). A Geogebraban, ha
nincs a kornek keriileti pontja, akkor a méretét csak ugy tudjuk megvaltoztatni, ha a
helyi meniiben udjradefinidljuk a sugar hosszdit, a kor dthelyezése a kozéppontjanak
mozgatdsaval torténik (bazispont).

Cinderella mindkét mddszert alkalmazza (attdl fiiggden, hogy van-e Kkeriileti

pontunk).
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I1. Parabola szerkesztése
LASSUK, HOGYAN IS TUDUNK MEGJELENITENI EGY PARABOLAT, HA ADVA VAN A

FOKUSZA ES VEZEREGYENESE.

Euklides

Vegyiikk fel az F fokuszpontot, valamint a v vezéregyenest, tovdbbi egy
tetszOleges P pontot (ne illeszkedjen a v vezéregyenesre!), majd ,vetitsik” a v
egyenesre.

A vetités - a transzformdciok meniiben helyezkedik el, melyet az aktualis
ikonja . melletti nyit6 nyilra kattintva érhetiink el. A funkcio bekapcsoldsa utan
meg kell adnunk a vetiteni kivant pontot (P), majd az objektumot, amire vetiteni akarjuk
(v). A vetitett pontot (M) gy jeloli, mint egy metszéspontot.

Hozzuk 1étre az M és F pont szakaszfelez0 merdlegesét, mely a parabola érintd

egyenese lesz. Ehhez vdlasszuk ki az egyenesek meniibol az A ikont. Megadva a
képzeletbeli szakasz végpontjait, 1étrehozza annak szakaszfelez6 merdlegesét. Jeloljiik
e-vel.

Az érintési pont meghatarozdsahoz allitsunk merdlegest az M pontba. Legyen
ennek a merdleges egyenesnek a neve f. Az e és f egyenesek metszéspontja lesz az

érintési pont (E).

Ha mozgatjuk a P pontot, akkor lathatjuk, hogy az E érintési pont a képzeletbeli

parabola ivét rajzolja le. Hogy ezt az ivet lassuk is, kdvessiik az E pont mozgasat. Ehhez

tegyilk aktivvd a Nyomvonal nevii = ikont. Az allapotsoron 1évo egyértelmii
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instrukcidkat kdvetve, vagyis megadva a P pontot, mely a v vezéregyenesen fut végig és

kdzben mutatja az E pont nyomvonalat, lathatjuk a paraboldnkat.

Kétkedésiink eloszlatdsdra, hogy az e egyenes valoban érintdje a paraboldnak,
animdljuk az &4brankat. A fels6 meniisorbdl valasszuk ki az Animdcié/Animdcio
bedllitdsa meniipontot! Megadva a mozgatni kivant P pontot, valamint az e egyenest,
melyen majd futni fog, maris lathatjuk a latvanyos animaciot. Ez a verzié mar képes a
fazisok egyidejli mutatdsara is, melyet az Animdcio/Fdzisok egyidejii mutatdsa

meniiponttal érhetiink el.

23



\§\¥= .
L S

N\

Igy maér val6ban lathat6 allitasunk helyessége.
Cinderella
ey

»Rajzoljuk” meg a v vezéregyenest az ikon segitségével. Az F fékusz pontot

az % ikon aktivaldsa utdn hozhatjuk létre.
A Cinderellaval nincs lehetdségiink vetitésre, de mégis tudunk pontot illeszteni
objektumra. A létrehozott P pontot egyszerlien mozgassuk a v egyenesre, melyre vald

illeszkedését az egyenes kijelolésével lathatjuk.

Hidnyossdga a programnak, hogy nem tudunk szakaszfelez6 merdlegest
szerkeszteni egy lépésben, az Euklidessel szemben. Egyenesre viszont tudunk

merdlegest allitani. Hozzuk 1étre a (PF) egyenest az eldbbi modszerrel. Adjuk meg e két

+ - m
pont felezOpontjat a mar ismert g eljarassal. A felezOpontra mar megtudjuk

. " == [; b o 2
szerkeszteni az e merdleges egyenest az ')("I ikon segitségével. Hozzuk 1étre az f

merdleges egyenest is.
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Az E metszéspont 1étrehozdsdhoz tegyiik aktivvd a ;'d ikont és adjuk meg a

metszd e €s f egyeneseket.

A nyomvonal 1étrehozédsahoz kattintsunk az Q'O ikonra. Hasonl6 médon, mint az
Euklidesnél, adjuk meg a P pontot, (a v vezéregyenest nem kell megadni, mert a P pont
illeszkedik rd €s rajta fog futni) valamint az E pontot, melynek nyomvonaldra vagyunk

kivancsiak. Mdris lathatjuk a parabolankat.

Animélésra itt is van lehetdségiink melyet az £9% ikon teszi lehetévé. Az
animdciohoz elegendd csak a futopontunkat (P) megadni. Lejatszas kozben megjelenik
egy vezérl6 menii, melyben -elindithatjuk, ledllithatjuk, sziineteltethetjiik az

animdcionkat és a sebesség mértékét is beallithatjuk vele.
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Cabri

A v vezéregyenes felvételét a mar ismert médon == végezziik el. Az F fokusz pont

megaddsat az ‘= ikon aktivdldsa utdn hajtsuk végre. A vetitést hasonl6an oldja meg,

mint a Cinderella. A Pont rajzoldsa meniibol valasszuk ki a Pont az alakzaton {
funkciét, majd az egyenesre mutatva (ahol segitségként szoveggel is tdjékoztat minket
r6la) kattintsunk rd. Ekkor létrehozta nekiink a P pontot, mely illeszkedik a v

vezéregyenesre.

Az F, P pont altal meghatarozott képzeletbeli szakaszfelez6 merdlegest a
Szerkesztés meniibol érhetjiik el Felezomeroleges -~ néven. Megadva a ,,szakasz”
végpontjait, 1étrehozza a felezémerdlegesét. A P pontba éllitott merdleges egyenest,

ugyancsak a szerkesztés meniibdl érhetjiik el.
Az E érintési pontot (metszéspontot) az & ikon aktivdldsa utdn hozzuk létre.

A nyomvonal létrehozdsdhoz kattintsunk a Szerkesztés menii Mértani hely oA
meniipontjara. (Figyelemre méltd, hogy a mértani helyet jelz6 ikon épp egy parabolat

abrazol!)

Az ¢l6z0 programokhoz képest itt forditva kell megadni a mozgd és kovetett
pontot. El6szor az E pontot kell megadni (melynek nyomvonalét akarjuk 1atni), majd a
P pontot kell még megadnunk (amelynek mozgdasa sordn valtozni fog az E érintési pont

helyzete). Ezek utdn megrajzolja nekiink a parabolét.

Az animécié funkciét a Tulajdonsdgok meniibdl érhetjiik el, melyet az ¥ ikon
jelol. Az animdci6 elinditasat ez a program egészen egyedi mddon valdsitja meg. Egy
kis jatékossagot visz bele. Miutdn aktivizaltuk az animdciot, kattintsunk rd a P pontra,
majd a gomb nyomva tartdsa mellett mozgassuk el a mutatét. Mozgatas kozben
lathatjuk, hogy egy ,,rugét” huzunk a ponttél. Ennek elengedése utin a ,.feszités”
irdnyaval ellenkezdleg fog elmozdulni a pontunk (csak akkor, ha nincs vetitve
valamilyen objektumra). Mintha egy biliardddkdval iitnénk meg, melynek ereje

(animécio6 sebessége) a ponttdl mért tavolsagtdl fiigg.
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szemben itt mozgas kozben lathatjuk mindezt, ami nagyobb élményt ad szemiinknek.
Ehhez aktivva kel tenniink a Tulajdonsdgok/Nyomkovetés Ki/Be funkciét. Ekkor az
eszkoztaron egy ,,pipa” jelli ikont latunk ** . Ekkor meg kell adnunk azt az objektumot,
melynek mozgasit kovetni akarjuk. Esetiinkben ez az e egyenes, kattintsunk rd. A
szaggatott vonal futdsa jelzi a kijelolését. Ezek utdn vélasszuk ki az animdléds funkciot,

és ,,10kjlik el” a P pontunkat.

Ha hagyjuk futni, akkor egy ilyen sz€p 4brat kapunk:

\\\\\\ﬁhﬁi@%&e&h_ __.ﬁgiﬁﬁkﬂ 7/
RN rerrnrry,
N
\_\_\_\).\mﬁ\\\\}.‘}!i\\}}lﬁiﬁ!&!&iﬁcﬂ!&iﬂ::{{{lll il
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Geogebra

Vegyiik fel az F pontot a v vezéregyenest. Nagyon fontos, hogy a P pontot a
vezéregyenesen vegyilk fel, mert ellenkezd esetben nem tudjuk majd létrehozni a
mértani helyet. Allitsunk merSlegest a v egyenesre a P ponton keresztiil. Bar ez a
program 1is rendelkezik ilyen eszkozzel de ennél a szerkesztésnél a merdleges
szerkesztését hagyomdnyosan euklideszi moédon végezziikk el. Nagy eldnye a
programnak, hogy ha a kort a sugardval adjuk meg akkor a sugir mértékét nem
megmutatni kell az egérrel, hanem a megjelend parbeszédablakba beirni (mint ahogy
ezt mar korabban emlitettiik).

Szerkessziink egy kort melynek a kozéppontja P, meghatdrozzuk a metszéspontjait
v-vel. Ezek legyenek A és B, valamint a kor s, ezt kdvetden tovabbi két korre lesz
sziikségiink, melyek sugardnak meg kell egyezniiik és hosszabbnak kell hogy legyen,
mint az s kor sugara, ezek kozéppontja az A és B pontok lesznek. A két kor

metszéspontjait 6sszekdtve megkapjuk az f egyenest, mely merdleges v-re.
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A tobbi 1épést a program lehetéségeit kihaszndlva hajtjuk végre. Osszekotjik az F
pontot a P ponttal és megszerkesztjik az FP szakasz felezOmerolegesét, e-t.
Meghatarozzuk az e és az f egyenesek metszéspontjat E-t.

Ezutdn a mértani helyre kattintunk. Ki kell jelolni egy E pontot, amelynek a mértani
helyére kivancsiak vagyunk. Azutdn ki kell vdlasztani azt a P pontot, amelytdl fiigg az
E. Fontos, hogy a P pontnak illeszkedni kell egy alakzatra, jelen esetben egy szakaszra.
Ebben a programban sajnos nincs lehetdségiink animécié l1étrehozasara.

Nézziik hat a szerkesztés eredményét:
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II1. Transzformaciok

Az egyik transzformdciot, mellyel foglalkozunk, nem tartalmazza a kozépiskolai
tananyag. A tobbi transzforméciétol valo eltérd tulajdonsagai miatt igen érdekes lehet a
didkok szdmadra egy- két példa bemutatasa.

Ez a transzformacio az inverzio.

Euklides

Az Euklideszben tobb transzformdciot elvégezhetiink néhdny kattintdssal. A

kovetkezd transzformdacidkat alkalmazhatjuk még: Tengelyes tiikrozés e , Kozéppontos

tiikrozés ™+, Eltolds A , Elforgatas .*\, Inverzio @

1. Inverzio

Nézziik meg mi lesz az inverz képe egy egyenesnek!

Hozzunk 1étre egy egyenest (e) és egy kort (k) — ne messék egymdst —, majd egy
tetszOleges P pontot vetitsink (M) az e egyenesre. Ahhoz, hogy lathassuk az
egyenesiink inverzét, invertdlnunk kellene az ,,0sszes” pontjat. Egy pontjanak (M)
inverzét hozzuk létre. Megadva az invertédlni kivant pontunkat, és az inverzi6 alapkorét
(k), a program ,,megszerkesztette” nekiink az M’ inverz pontot. Ahhoz, hogy lassuk az
egyenes minden pontjdnak inverzét, kovessiik egy egyenesbeli pont inverzének
nyomvonalat! Hozzuk létre az M’ pont nyomvonaldt! Ekkor mar lathatjuk, hogy az
egyenesiink inverzének a képe egy, az inverzié polusan dtmend kor (mely esetiinkben

teljes egészében a k kor belsejében helyezkedik el).
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A nyomvonalunknak természetesen folytonosnak kell lennie, de amint lathatjuk, ,,el van
szakadva”. Ez a program hidnyossdga. Ez a probléma még akkor is jelentkezik, ha ugy
véltoztatjuk az egyenesiink helyzetét, hogy az inverz képe novekedjen. Ekkor ugyanis a

nyomvonalunk nem csak ,,szét van szakitva”, hanem el is kezd négyszogesedni.

Cinderella

A Cinderelldban nincs beépitve az inverzi6 szerkesztése, igy szerkeszteniink kell.

Felvéve az adatokat (e, k), ,,tegyiik” a P pontunkat az e egyenesre. Szerkessziik meg az
érintési pontokat a P pontbdl, majd nevezziik el azokat E/, E2-nek. A P pont inverze az
(E1,E2) egyenes (!), és az (OK,P) egyenesek metszéspontja lesz, jeloljiik ezt a pontot

P’-vel. Hozzuk létre a P’ pont nyomvonalat!
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Itt nem jelentkezik semmilyen probléma a nyomvonal dbrazolasaban.
Cabri

Itt megtaldlhatjuk ugyanazon transzformdcidkat, mint az Euklides-ben, sot
kiegészitve egy Nyiijtds transzformdacioval.
Adataink felvétele utan aktivaljuk a ,,Pont az alakzaton” funkciét, és hozzuk létre a P
pontunkat. Majd invertédljuk G"l a k korre. A nyomvonal létrehozasakor észrevehetjiik,
hogy a P’ pont mozgdsakor nem vonalat hiiz maga utdn, hanem a pont helyzetét rogziti
folyamatosan.

Geogebra

Ebben a programban is megtaldlhaté az Osszes transzformdacid, kivéve az

inverziot.
- Tl . m -
_+ Centralis tikrozes

K Tengelyes tikrizés

« Pontkiarili forgatas adott sziggel

‘o Eltolas vektarral

_; ® Centralis ryjtas
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A Cinderelldnal mar leirt médon megszerkesztve a P pont inverzét jol lathatd, hogy itt

sem tokéletes a nyomvonal 4ltal leirt kor.
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2. Eltolas
ROMBUSZ SZERKESZTESE ES ELTOLASA

A rombusz egyik szdge 60°, az oldala pedig tetszéleges hosszisagu.

Az eltolds a Cinderella kivételével mindegyik programban megtalalhato, mint
beépitett transzformdacid, és ugyanez a helyzet a vektor megaddsdval is. A szogek
mértékének konkrét megaddsdra csak a Geogebra kindl lehetdséget, de egy Kkis
tigyeskedéssel a Cinderellaban is megtudjuk hatdrozni a szogeket szerkesztés nélkiil is.

Az elsO 1épésiink egy szakasz felvétele (a), mely késobbiekben a rombusz
oldalhossza lesz. Ezt kovetOen felvesziink az A kezddponti félegyenest és felmérjiik ra
az oldal hosszat. Ez a pont lesz a B, ezt kovetden a szakasz valamely végpontjanal (a mi
esetiinkbe A) megszerkesztjiik a 60°-os szoget. Az 4ltala alkotott félegyenesre
felvessziik az a hosszt. A metszéspont lesz a D, ezt kovetden koriveziink (teljes kort
rajzolunk mivel nem tudjuk megadni pontosan hol is lesz a két kdr metszéspontja) a D
€s B pontokbdl az a hosszal, és a metszéspont lesz a C pont.

Ezutan felvessziik az eltolds vektorat v, parhuzamosokat szerkesztiink vele az A,
B, C, D pontokon keresztiil, és felmérjikk a v vektor hosszit a félegyenesekre. Igy
rendre megkapjuk az A’, B’, C’, D’ pontokat, melyek meghatidrozzdk az eredeti

rombusz v vektor éltal eltolt képét.

Euklides
Jol lathat6 a kovetkezd dbran, hogy a szerkesztés egyszeriibbé tételének
érdekében, a 60°-os sz0g megszerkesztéséhez egy a oldald kort haszndltunk, igy egy
tavolsdg felmérését elhagyhattuk. A rombusz megrajzoldsdhoz hasznalhatjuk a mar

megismert szakasz eszkozt, de ekkor minden pontra kétszer kell kattintanunk. Helyette

a = poligon eszkozt fogjuk haszndlni, melynek a 1ényege, hogy addig koti Ossze a

program a pontokat, amig nem taldlkozik a kiindulasi ponttal.
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A rombusz megszerkesztése utdn kovetkezik az eltolds. A v vektorral padrhuzamos
egyeneseket (elegendo félegyeneseket) szerkesztiink.

Ezt papiron ugy oldandnk meg, hogy meghosszabbitandnk a v vektort és a
rombusz csucsaibol merdlegest éllitandank erre a vektorra. Ezeket az egyeneseket
elneveznénk rendre a, b, c, d egyeneseknek és ezt kovetden ezekre az egyenesekre

merdlegest allitandnk a hozzdjuk tartozé pontokbol.
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Természetesen ennél sokkal egyszeriibb, ha a beépitett - parhuzamos egyenest,

o

vagy "~ parhuzamos félegyenest valasztjuk.

Ezutan koriveziink a rombusz csucsaibdl a v vektor hosszaval, és a metszéspontok
meghatdrozzdk az A’, B’, C’, D’ pontokat.

Nagyon jol szemléltetheto a didkoknak, hogy a vektor hosszanak és irdnydnak

véltoztatdsdval hogyan valtozik a rombusz képe.
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Cinderella

Ebben a programban a kor sugardnak a megadasa torténhet parbeszédablak, illetve

korzo 7 / segitségével. A korzdvel torténd megadds esetében meg kell adni a kor
sugarat egy szakasz két végpontjdnak segitségével, valamint a kor kozéppontjat.
Erdekessége a programnak, hogy nem lehet félegyenest szerkeszteni. Egy kiilonleges
lehetdsége a programnak a mérés, ezt kihaszndlva konnyedén szerkeszthetiink 60°-os
szoget.

Felvesziink két egymdst metsz0 egyenest, meghatirozzuk a metszéspontjukat.
Megmérjilk az altaluk bezart szog mértékét, és az egyeneseket alkotd bazispontok

segitségével konnyedén megtudunk hatdrozni barmekkora szoget.

f3ha= BO®

—
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Cabri
A szogmérés €s a korzo eszkdzok hasznélata megegyezik a mdr leirtakkal.

Geogebra

-
@

L&)
Felvessziikk az AB szakaszt. Ezutdn kivélasztjuk a *% szdg adott mérettel

eszkozt, megadjuk a 60°-ot. Ezt kovetéen megjelenik egy pont melyre igaz, hogy

ugyanolyan tavol van az A pontt6l mint a B pont, ez lesz a D pont.

Osszekotjiik az A és C pontokat. Ezut4n csak a negyedik pont meghatdroz4sa van hétra.
Ehhez most kihaszndljuk azt, hogy a rombusz oldalai parhuzamosak egymadssal, és igy

meghatarozzuk a C pontot.
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o .
Ezt kovetden a beépitett eszkoz segitségével (J eltolds vektorral) pillanatok alatt
meghatdroztuk a képpontokat. Majd az FEuklidesben megismert polinom itteni

e

megfeleldjével (-* = sokszog) osszekotottiik a pontokat.

s

Jol érzékelhetd, hogy a beépitett eszkozok haszndlatdval sokkal gyorsabban és

konnyebben szerkesztettiikk meg az alakzatot és a képét.
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Osszegzés

E néhany példa bemutatdsa sordn remélem, mindenkinek sikeriilt kialakitani egy
képet magdban a négy szoftverrél. Nem lehet eldonteni, melyik jobb vagy rosszabb,
melyik haszndlhatébb az oktatdsban, mert mindegyik program rendelkezik olyan
tulajdonsagokkal, melyek egyediek — gondoljunk csak a Cinderella latvanyos
megolddsaira. Remélem, az olvasonak sikeriilt egy olyan képet alkotnia a programokrdl,
mely segithet egy-egy feladat 6ran valé megolddsdhoz, a leginkdbb megfelelé program
kivalasztasdban. Természetesen e vizsgdlat nem tartalmazza az Osszehasonlitds teljes

egészét, de megprobaltam a legszembetilindbb kiilonbségeket megmutatni.

Egyénileg tovdbb ismerkedve a szoftverekkel, igen érdekes tulajdonsdgokat és
tovabbi kiilonlegességeket ismerhetiink meg. Rendszeres haszndlat sordn mar észre sem
vessziik hogy ,tanulunk”, csak azt, hogy j6 dolgozni veliikk. A szakdolgozatom zar6
gondolataként megallapithatom, hogy ezek a szoftverek is arra valok, mint barmely mas

szoftver:

Megkonnyitik a munkankat!
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IRODALOMJEGYZEK

A témdban nem taldltam szakirodalmat, igy a programok sugdjat, weboldalat

hasznaltam a programok megismeréséhez €s bemutatasahoz.

A programok megtaldlhatok az aldbbi cimeken, az euklides pedig az origd

szoftverbazisdban. http://www.origo.hu/szoftverbazis/multimedia/oktato/euk20ins.html

e cinderella.de
e www.cabri.com

e www.geogebra.org
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