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Szamitogéppel segitett
matematikaoktatas

Az ICTMT - International Conference on Technology in Mathematics
Teaching -, azaz Nemzetkdzi Konferencia a Matematikatanitds
Technologidjdrol elnevezésii rendezvénysorozat célja az eredményes
matematikatanitds-tanulds didaktikai feltételrendszerének
korszertisitése. A sorban tédik konferenciat 2001. auguszius 6-9-ig
Klagenfurtban rvendezték.

kognitiv fejlédésre, a tanulasra a tar-

gyi, informacids és szocidlis kdmye-

zetelemek egyarant hatnak. (7) A 20.
szdzad utolsé évtizedei az informacids-
kommunikacids technoldgia gy 6keres atala-
kulasat, megujuldsat hoztdk magukkal. Ezen
rendkiviil Osszetett eszkdzrendszer talan
legnagyobb hatast elemei a szamitogép-al-
gebrai rendszerek (angolul Computer Al-
gebra System, roviden CAS) és a dinamikus
geometriai rendszerek (DGS).

A CAS, DGS ¢és mas szamitogépes
szoftverek megjelenése nagy kihivast je-
lent a matematikai didaktika s dltaldban a
kognitiv tudomanyok szdmara. A gyokere-
sen j technoldgiai elemek elterjedése
egyarant hat a tanari és a tanuléi attitid-
rendszetre, messzemend kovetkezményei
vannak a tudasreprezentacio €s a tudasmé-
rés teriiletén is.

A klagenfurti konferencidn a vildg min-
den részébol mintegy 250-en vettek részt.
Az egyes szekcidkban, munkacsoportok-
ban, illetve specidlis csoportokban 170 el§-
adas hangzott el. A konferencidn elhang-
zott eldadasok kivonata megtalalhaté a
http://www-sci.uni-klu.ac.at/ictmt5 cimen.
Az alabbiakban, attekintve a konferencia
munkéjat, megkiséreljilk a matematikai di-
daktika &ltal adott véalaszokat &sszegezni.

Axidémanak tekinthetjiik azt, amit a kon-
ferencian Willi Dorfler, az osztrdk mate-
matikadidaktikai térsasdg alelnéke mon-
dott: modern technika nélkiil nincs modern

. matematikaoktat4s.

A konferencia vizsgalta az (1] informéci-
0s technoldgia szerepét

— a matematikai tananyag valtozasénak,

— a tanitasi, tanulasi stilus alakulasanak,

— a fogalomalkotas fejlédésének,

— az értékelés problémainak,

—a tandri és tanuldi munkastilus modo-
suldsanak teriiletén.

Kiilon munkacsoport foglalkozott a tra-
dicionalis programozasnak a szamitogép-
algebrai rendszerek koraban betoltott sze-
repével.

Az ICT (Informaciés Kommunikécios
Technologia ) altal indukalt és a konferen-
cian tetten érhetd valtozasok koziil négyet
szeretnénk kiemelni:

— a kiilonb6z6 matematikai szoftverek
kooperacioja;

— a kognitiv megkozelités eldtérbe kertilése;

— a matematika és a programozas koze-
ledése;

— a szamitastechnika altal tdmogatott
matematikatanitas fokozatos elterjedése a
kézép- és also foku oktatasban.

A Kkiilonb6z6 matematikai szoftverek
kooperacidja

Immaron tobb mint 15 év telt el azota,
hogy az elsd olyan szamitdgép-algebrai
rendszerek (Mathematica, Maple,
MuPAD) megjelentek, amelyekben a
szimbolikus és numerikus szamitasokat,
valamint a grafikai lehetdségeket ugy 6t-
vozték egybe, hogy egyiittesen kellemes,
felhasznalobarat koryezetet kindljanak a
matematikai feladatok megoldésara.

A kilencvenes években jelent meg a ma-
tematikai megismerést segitdé masik nagy
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szoftver-csoport: a dinamikus geometriai
rendszerek (DGS). Ilyen példaul a Geome-
ter’s Skechpad, a Cabri Geometry, a Cin-
derella, az Euklid vagy WinGeom rendszer.

Ezek a rendszerek lehetévé teszik, hogy
az egyes geometriai objektumokat a geo-
metriai transzformacidk hatasinak alavet-
ve tanulméanyozhassuk.

Napjaink egyik f6 jelensége, hogy a
szamitogépalgebrai rendszerek (CAS és a
dinamikus geometriai rendszerek (DGS)
(az egyiittes rendszert rovidithetjiikk DaC-
vel) egymast kiegészitve segitik az oktata-

— Minden lehetdséget meg kell ragadni
tobboldali megkozelitésre, ahol lehet, az
analitikus, numerikus, grafikus leirast
egyarant alkalmaznunk kell. Erre a szamf-
togépes rendszerek a kordbbinal hasonlit-
hatatlanul tobb, véltozatosabb és idét ki-
méld lehetdségeket adnak.

— A megnovekedett szamitdsi kapacitds
szitkségessé teszi, hogy a korabbinal tobbet
és mélyebben foglalkozzunk a kiszamitha-
t6sag, numerikus stabilitds kérdéskorével.

— A tanuléi teljesitmények mérésénél fi-
gyelembe kell venni, hogy a szamitogép fel-

si folyamatot.

haszndlasaval nyij-

[lyen médon igen
hatékonyan tdmogat-
hatjék a kutatds —
sejtés — ellendrzés
(kiprébalas) — bizo-
nyitas fazisaibdl allé
matematikai felfede-
zés (Ujra-felfedezés)
folyamatat.

A szamitogép-al-
gebrai, illetve dina-
mikus geometriai
rendszerek egyiittes
hasznalata lehet6vé
teszi, hogy a mate-
matikaoktatds az al-
gebrai, a fuggvények
viselkedésével kap-
csolatos, illetve a
geometriai problé-
mak hatékony keze-
1ésére alkalmas mod-
szereket tanitson.

De csak a didakti-
kailag legkoriiltekin-
tobben szervezett fel-
hasznalas hozhat létre
valodi értéktobbletet.

Immdron t6bb mint 15 év telt el
azo6ta, hogy az elsé olyan szdmi-
togép-algebrai rendszerek
(Mathematica, Maple, MuPAD)
megjelentek, amelyekben a szim-
bolikus és numerikus szdmitdso-
kat, valamint a grafikai lehetSsé-
geker ugy Otvozték egybe, hogy
egytittesen kellemes, felhaszndlo-
bardt kornyezetet kindljanak a
matematikai feladatok
megolddsdra.

A kilencvenes években jelent meg
a matematikai megismerést segi-
16 mdsik nagy szoftver-csoport:
a dinamikus geometriai rendsze-
rek (DGS). Ilyen példdul a
Geometer’s Skechpad, a Cabri
Geometry, a Cinderella, az
Euklid vagy WinGeom rendszer.
Ezek a rendszerek lehetévé te-
szik, hogy az egyes geometriai
objektumokat a geometriai
transzformdciok hatdsdanak ald-
vetve tanulmdnyozhassuk.

tott teljesitmény ho-
gyan viszonyul a ha-
gyomanyos keretek
kozott nyujtotthoz,

— A matematikai
modellalkotds els§-
rendi feladat.

A Kkognitiv
megkozelités

A kognitiv peda-
gogiai-pszichologiai
megkozelitések eld-
térbe keriilése tobb
szempontbdl is or-
vendetes. Egyrészt
szamitégép-algebrai
rendszerek oktatas-
ban valé hasznélata
soran igen fontos,
hogy elkeriiljik az
ugynevezett ,,black
box™ (fekete doboz)
hatast. Tehat tigyel-
niink kell arra, hogy
csak a bevezetendd
fogalmak mély elsa-

Néhany — a felhasznalas soran minden
bizonnyal betartand6 — alapelv:

— Valamennyi didaktikai eljarast wjra
kell gondolni a DaC alkalmazasanak
szemszOgebol,

— Meg kell vizsgalni a tanulasi folyamat
egeszét kognitiv pedagogiai szempontbdl.

~ A DaC hasznalatanal a tartalmi kérdé-
sek els6dlegesek.

jatitasa, az eljarasok memoria-térképének
(mind map) kialakuldsa utan alkalmazzuk
akér a sajat fejlesztést, akdr a program-
konyvtarban megtalalhato, félig vagy egé-
szen automatizalt eljarasokat.

Masrészt éppen a szamitdgép-algebrai
rendszerek nytjtanak lehetdséget arra,
hogy a kapcsolddo fajlok segitségével (s
persze masként is) belsé kapcsolatokban
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gazdag tudasreprezentacios halézatot hoz-
zunk létre.

A szerz6 Klincsik Mihdllyal kozdsen tar-
tott eldadasdban a Toolbook szerz6i rend-
szer és a Maple szamitogép-algebrai rend-
szer egyiittes felhaszndldsaval torténd ok-
tatasrol szamolt be. (4) A Toolbook vagy
mas szerzoi rendszer segitségével eldké-
szithetjilk a szamitogép-algebrai rendszer
hasznalatat. A megtanulandé eljaras beve-
zetd, kézi szamolassal végzett véltozatat
példaul agy modellezhetjitkk, hogy a 1é-
nyegrél a figyelmet sokszor eltereld, me-
chanikus miiveleteket a rendszer végezze
el. Ezaltal a tanulo (hallgato) az elsajatitan-
dé 1) ismeret lényegére tud Gsszpontosita-
ni. Az alabbi abra pillanatfelvétel egy ilyen
alkalmazasrol: a bazistranszformacio soran
sok részletszamitast kell elvégezni, ezek
»nyigét” a Toolbook segitségével készitett
program leveszi a vallunkrol.
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A matematika és a programozas
kozeledése

Elmar Cohors-Fresenborg a programo-
zas fogalmanak definidlasakor a fiiggvény
(fuiggvényszerti kapcsolat) — modellképzés
— algoritmus fogalomharmas szoros kap-
csolatat hangsulyozza.

A modellképzés soran a kiilonbozé pa-
raméterek kozotti fliggvénykapesolatokat
ismerjiik fol és a keletkezett modellt a sza-
mitdgépen algoritmus formajaban imple-
mentaljuk. (2) Tegyiik hozza, legtobbszor
ugynevezett pszeudokdéd formajaban irjuk
meg az algoritmust. {gy az algoritmus id6-

¢és gépfuggetlen s tobbféle alkalmas prog-
ramnyelven megvalosithato.

A fenti értelemben vett programozis
egyre inkabb a matematikai tevékenység
részévé valik. Es ez éppen a szamitogép-
algebrai rendszerek felhasznélasaval tehe-
t6 meg a legtermészetesebb maédon.

Mindez azt jelenti, hogy a modellalkotas,
az algoritmikus gondolkodés szerepe né. (3)
Ez mindenképpen a kreativ ismeretszerzés
sulyanak novekedését hozza magaval.

A szamitastechnika altal tamogatott
matematikatanitas

A kézben tarthaté szamitogépek (hand-
held technoldgia) térhdditasaval a szami-
togép segitségével torténd matematikata-
nitas a kozép-, helyenként az als6 foku ok-
tatasban is terjed.

Ezek a kézbe vehetd szamitdgépek mar
egészen masok, mint a korabbi kalkulato-
rok, szamologépek. A leglijabb tipusokkal,
mint példaul a TI-92 vagy a Casio 1j mo-
dellje, mind a szamit6gép-algebrai, mind a
dinamikus geometriai rendszerek egysze-
riibb valtozatai futtathatoak. Viszonylag
konnyen kezelhetdek, druk sem tilsagosan
magas. Igy valoban alkalmasak arra, hogy
felhasznéaldsukkal a matematika megtanu-
lasat is segité programozas elsajatitasanak
elsd Iépéseit megtegyék a tanulok.

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a
matematikat miiveldk egész tarsadalma, de
kivaltképp a matematikat oktatok s tanulok
gazdagodhatnak azaltal, ha alkalmazzak a
szamitastechnika altal kinalt modern eszko-
zoket. Az alkalmazas mind optimélisabb
médjahoz azonban csak pedagogiai vizsga-
latok, alapos kutatomunka (tjén juthatunk el.
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