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Bevezetés

A szamitogépes vizualizacio a tudomany és néhany esetben az oktatas részévé valt.
A szamitogépes vizualizacio segitségiinkre lehet a bonyolultabb matematikai modell
elkészitésében, ezaltal kozelebb vihet az adott probléma megoldasahoz. Nem csak a
probléma megoldasaban lehet segitségiinkre, hanem megkonnyiti dolgunkat abbdl a
szempontbo6l, hogy nem kell faradni a kézi és fizikai szamoléssal.

Ugyanakkor ez csak abban az esetben konnyiti meg a munkankat, ha mi magunk is
tudjuk hasznélni az adott vizualizacios eszkéztt. Ebben a kutatéi munkdmban né-
hany vizuélis eszkozt elemzek. Azok mikddését, elényét, hatranyat, felhasznalésat
vizsgalom meg.

Mai vildgunkban, ahol mar mindent gép végez el az ember helyett, szeretném meg-
vizsgalni, vajon a szamitoégépeknek milyen szerepe van az oktatasban. Vajon a
tanintézményekben mennyire van a tanarok segitségére, 6k milyen mértékben tud-
jak ezeket az eszkozoket hasznalni?

Azért valasztottam ezt a témat, hogy felfrissitsem tobbek kozott a sajat tudasomat
is, hogy miként lehet a didkok szamara érdekesebbé, kénnyebben elsajatithatova
tenni a matematika, azon beliil a mértan érakat vizualizacios eszkozok segitségével.
Ezen kérdések megvalaszolasaban a kévetkezé ismert vizualizacios eszkozok lesznek

a segitségemre: GeoGebra, Jamboard és Wolfram Alpha.



1. Vizualizacidé a matematikaban

A vizualizaciot, vagy més szoval megjelenitést, olyan egyszert és Osszetett problé-
méak meghatarozasara hasznaljuk, amelyekhez térbeli- valamint sikbeli képzelGerére
van sziikség. Ez a hatékony modszer alkalmazhaté a matematikaban. 6]

A vizualizacidé noveli a didkok képességét a matematikai feladatok megoldasara.
Azok a didkok, akiknek nem sikeriil megoldani a szoveges feladatokat, sok eset-
ben hianyzik az a képességiik, hogy elképzeljék a szoban forgé feladat koriillményeit.
Ezaltal nem tudjak megfelelGen vizualizalni a probléméat és nem is tudjék kivalasz-
tani a megfelel§ eszkozoket ezen problémak megoldasara.|6]

A vizualizaciot gyakran hasznaljuk a geometridban, mint modellezéshez hasznéalt
alapvetd technikat, mivel a geometriaban el6fordulé bonyolult széveges feladatok
gyakran megkovetelik a két- vagy harom dimenzios abrakat, valamint a koztiik 1évé
kapcsolatok elképzelésének képességét. [0]

Azéltal, hogy vizualizcios eszkozoket hasznalunk a tanérakon, a didkok képességét,
latoszogét fejlessziik.

Egy feladatot, témakort konnyebben elsajatithatova és érthet6bbé tehetiink a diakok
szamara, ha tobb vizualizacids eszkozzel is megvizsgaljuk, majd végiil 6sszehason-
lithatjuk eredményeinket.

Segitségiikkel olyan problémék oldhatok meg, ami kézzel akar honapokig is eltart-
hat, vagy éppen lehetetlen volna. A szamitogép hasznalataval lehetGségiink van
visszavonni egy adott lépést, varialni az adatokat, elmenteni az adott feladatot. To-
vabbé egyes programok esetében lehetdségiink van az algebrai bevitelre, exportalni

grafikus elemeket. Mire figyeljiink oda ezen eszk6zok hasznélatakor?

e A munkalap elején fogalmazzuk meg, hogy mirél fog szolni az adott munkalap. [4]

e A munkalap férjen ki egy helyre, ne kelljen magyarazat kézben gorgetni, mert

a gorgetéssel elrejthetjiik a fontos informaciot. [4]

e Amennyiben vizualis eszk6zzel dolgozunk a feladat részletei(ugy a széveg, mint

az abra) olvashato legyen, ne legyen takarasban.[4]



e Az egymashoz tartozé kép és tartalom kozel legyen egymashoz, hogy kénnyen

el tudjuk szeparalni, mi-mihez tartozik.[4]

e Ne hasznaljunk dekorativ elemeket, mert azok elvonhatjék a figyelmet. Ilyen

dekorativ elem példaul a hattérkép, a hangeffektus és a zene.[4]

De mire is alkalmasak ezek az eszkdzok?

Az ilyen eszk6z0k matematikai szamitasok szamitogépes elvégzésére alkalmasak.Sikerrel
hasznaljak ezeket a programokat, mind a kutatémunkaban, mind az oktatasban is.
A legtobb ilyen program nem lezéart, hanem folyamatosan fejléds, valtozo rendszer,
emberek tucatjai foglalkoznak a fejlesztésiikkel. Ma mar a legtobb ismertebb mate-
matikai segédprogramnak megjelent a magyar nyelvi valtozata is.|3]

A matematikai programokat csoportosithatjuk aszerint, hogy milyen problémak
megoldéasara tervezték. Igy beszélhetiink specialis, és altalanos céla rendszerekrdl. [3]
A specialis rendszerek csak bizonyos feladatok megoldaséara alkalmas, viszont haté-
konyabbak, igy inkdbb a kutatés teriiletén hasznaljak Sket.[3]

Szamunkra az altalanos célu szoftverek az érdekesek, amelyek viszonylag nagyobb
teriiletet oOlelnek fel, tobb probléma megoldhaté segitségiikkel. Ezek a programok
azok, amiket jol hasznalhatunk az oktatasban is. Ilyen matematikai segédprogramok
példul: Jamboard, GeoGebra, Wolfram Alpha, Maple.|[3]

A felsorolt programok koziil barmelyiket hasznalhatjukk a kézépiskolai oktatasban.|3]
Ezen eszkozok koziil érdekesebbek a dinamikus rendszerek. [3]

A dinamikus geometriai szoftverek segitségével geometriai szerkesztéseket végezhe-
tiink el ugyanolyan médon és elven, mintha azt hagyomanyosan végeznénk.A géppel
elkészitett szerkesztések bézispontokra épiilnek és az elkészitett szerkesztések a ba-
zispontok mozgatasaval megvaltoztathatok, a valtozasok nyomon kdévethetdk.Koézos

jellemzdi:[3]

o Interaktivitas azt jelenti, hogy a szerkesztés bazispontjai megfoghatok és sza-
badon athelyezhetSk a sikon és a szerkesztett abra tigy valtozik, hogy az objek-
tumok kozotti kapcsolat megmarad. Az interaktivitas oridsi elény akkor, ha
megfigyeléseket, kovetkeztetéseket szeretnénk levonni egy-egy szerkesztésbdl.

Segit a megoldasok szamanak vizsgalataban, a diszkusszio meghatéarozasaban.|3]



e Animacio lényege abbdl all, hogy a bazispontunk végigfut egy elére meghaté-
rozott objektumon és minden egyes fazisban megjelenik az aktualis szerkesz-
tésnek megfelel§ dbra. Jelentsége a latvanyossagabol kovetkezik, vagyis igen

jO motivacios tényezs az oktatasban.|3]

e Nyomvonal megjelenités a mértani hely meghatérozasan alapul6 feladatoknal
lathato. Ilyenkor a bazispont végigfut egy alakzaton és a téle fiiggé masik pont

altal megjelenitett vonalat nevezziik nyomvonalnak.[3]

o Szerkesztés visszajatszasa, vagy lejatszasa annyit jelent, hogy a mar elkészitett
szerkesztést akdrhanyszor visszanézhetjiik és elemezhetjiik. Lényeges lehet az

1 ismeretek megértésénél, az Osszefiiggések keresésénél.[3]



2. A Jamboard

A Jamboard egy olyan alkalmazas, amely egyesiti a fizikai tabla hasznalhatoségat és
egy interaktiv tablaalkalmazas elosztott egyiittmiikodési funkcidjat. Csatlakoztat-
hato a telefonokhoz és tablagépekhez egyarant. A Jamboard megtaldlhaté Google
Jamboard(online) formaban is. Leggyakrabban a Google tanteremben, munkahelye-
ken hasznéljuk. Az alkalmazéas kénnyen elérheté mindenki szamaéra, aki rendelkezik
Google-fiokkal.[5]

A Jamboard online feliileten jol helyettesiti a hagyomanyos tablat. Segitségével
kénnyen vezethetiink online megbeszéléseket vagy a tavoktatas soran a tanorakat.

E feliilet hasznélata sorédn a résztvevsk is konnyedén egyiitt tudnak miikodni.
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2.1. Kezdélépések a Jamboard-al

Ahhoz, hogy hasznélni tudjuk ezt az alkalmazast,mint minden mas alkalmazast,
ezt is telepiteniink kell, vagy ha erre nincs lehet&ségiink, latogassunk el a jam-
board.google.com webhelyre.[5]

Hogy létre tudjunk hozni egy 1j jam-et, ahhoz elGszor is be kell jelentkezni a google-
fiockunkba. Bejelentkezés utan a profilunk melletti kis ikonra kattintva belépiink a

google-alkalmazéasokba, majd kivalasztjuk a Jamboard alkalmazast.|5]

Jamboard

1. abra. A Jamboard ikonja

A plussz-ra kattitntva létrehozzuk az 0j jam-et, ami automatikusan mentés-
re keriil a fickunkban.|5]
Ha fizikai Jamboardon szeretnénk menteni, érintsilk meg a Menii gombot, majd
érintsiikk meg a Mentés gombot. [5] A létrehozott tablazat a kévetkezs képpen néz

ki:

i
B

Névtelen Jam

Q - Hattér bedllitasa Keret tartalménak torlése

“H O @ a@ s v

2. 4bra. A Jamboard felilete
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2.2. A Jamboard felépitése

Nézziik meg milyen mitveleteket tudunk végrehajtani a Jamboard-al!

l

o

i1
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13

i4

L= . & -

[~ P B

&

B
@
‘%

2
Proba Jam
4 5
i3
71 72 7374 20220215

A mai éran a haromszogekkel fogunk fc;g:;ialkozr‘n':3
2

Tl

e ) e

Fl gl
Coemy g

3. abra. Mtveletek a Jamboard feliileten

. Kovetkez6 keret

Ide kattintva 1j keretet hozhatunk létre;

. Atnevezés

Ide kattintva at-, illetve el tudjuk nevezni a Jamboard tablankat ;

. Visszavonés

Eddigi lépéseinket visszavonhatjuk;

. Méretezés

Kedviink szerint méretezhetjiik tablankat aszerint, hogy nekiink hogyan felel

meg ; ;

. Hattér modositasa

Ide kattintva modosithatjuk a hatteriinket(példaul négyzetracsosra vagy vo-

nalasra, ezzel is megkénnyitve munkankat);

. Keret tartalméanak torlése;

. Rajzeszkoztar:
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

7.1 Toll;

7.2 Filctoll;

7.3 Kiemelg;

7.4 Ecset;

. Radir;

. Kurzor;

Ontapado jegyzet;

Képek beszurésa;

Alakzat hozzaadasa;
Szovegmezd;

Lézermutato;

Prezentalés egy megbeszélésen;
Tovabbi miiveletek;

Megosztas.

13



2.3. Keret hozzaadasa, athelyezése, ismétl6dése és torlése

Ezeket a miiveleteket a kdvetkezs képpen hajtjuk vére:

Keret hozzaadasahoz kattintsunk a fels§ keretsédvra, majd kattintsunk a plusz
ikonra (a).[2]

Keret athelyezéséhez kattintsunk a keretre, tartsuk lenyomva, majd huzzuk jobb-
vagy bal oldalra (b).[2]

Keret masolasahoz kattintsunk a bévitmények ikonra, majd valasszuk az Ma-
solas opciot (c¢).[2]

Keret torléséhez kattintsunk a bévitmények ikonra, majd valasszuk a Torlés

opciot (¢).[2]

Masolas
Torlés

Hatter

4. abra. Miveletek a tablazattal
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2.4. Rajzeszkoztar

A bal oldalon 1év6 eszkoztarra lépve, a Rajzeszkoztar gombra kattitva négy féle toll
koziil, igényeink szerint kivalaszthatjuk, mivel szereténk irni, valamint tollunk szinét
is megvaltoztathatjuk. [2]

Ezeken kiviil kiilonb6z6 segédeszkozok is a segitségilinkre szolgélnak. Ezek a kovetkezok: 2]
o Kéziras felismerés;|2]
o Alakzat felismerés;[2]
e Automatikus rajz.|2]

Hasznalatuk a kovetkezd: 2]

Eszkiztar
e Toll eszkozok 4
2 Segédeszkdzok
ﬁi{: -
Keéziras felismerés:
l:t.

Eooointson a kéziras

= felismerésre  Aa
=] Segedeszkazdk o
Irjon nyomtatott vagy kéz irassal

Alakzat felismereés:
= Segédeszkzsk Alakzat felismerés %
Rajzol alakzatot
(-]
Automatikus rajz:
¥ . < Automatikus rajz s’
text ( ) L

= - Rajzoly egy képet

Valaszd ki a kedvenced a
lehetdségek kozil

5. dbra. A rajzeszkoztar hasznalata
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2.5. Kurzor

A kurzor segitségével iranyithatod az objektumokat a tablan azok mozgatéasaval vagy

atmeéretezésével. Fzt a kétféleképpen képpen teheted meg: [2]

=
| |
I
I
|

6. abra. A kurzor hasznalata
I. Amennyiben ki van kapcsolva a radir:[2]
1. koppints a bal oldalon 1év§ eszkoztéarra;|2]
2. koppints a kurzorra;|2]
3. koppints a mozgatni kivant objektumra;|2]
4. hazd at egy 1j helyre, vagy hizd a kivant méretre.|2]
I1. Két ujjas koppintas: [2]
1. koppints két ujjal a mozgatni kivant objektumra;|2]

2. hizd at egy 1j helyre, vagy hizd a kivant méretre.|2]

16



2.6. Ontapadé jegyzet

Megbeszélések vagy rogziteni kivant informacié esetén hasznunkra lehet az éntapadé

jegyzet hasznalata. A kiillonbo6z6 szini jegyzetekkel elkiilonithetGek az informéaciok.

2l

7. abra. Ontapadé jegyzet a tablan
Megjelenitése a tablan[2]
1. koppints az eszkoztarra;|2]
2. ontapados jegyzet;|2]
3. valaszd ki a jegyzet szinét;|2]
4. ird fel a megjegyzendd dolgokat;|2]

5. koppints az Enterre.[2]

17



2.7. Képek besztrasa

Képek beszurasahoz koppintsunk az eszkoztarra, majd valasszuk a képek beszurasa
opciot.[2]

Képet besztrni a kévetkezé modon lehetséges:|[2]

o feltoltéssel: a feltolteni kivant képet valaszd ki a szamitogépedrol[2];

e URL-cim alapjan: masold ki, majd illeszd be a beszirni kivnt kép URL-

cimét|2];
e kamera segitségével: koppints a kameréra, majd készitsd el a képet[2];

e google képkeresével: hasznald a google keress szolgaltatasat.[2]

18



2.8. Lézermutatd

A lézermutatot akkor hasznaljuk, amikor szeretnénk kiemelni a fontos részleteket,
mondanivalot. [2]

Hasznalatban a kovetkezd képpen néz ki:|[2]

. (A

8. abra. A lézermutatod

19



2.9. Miiveletek az objektumokon

Az objektumokon a kovetkezd miiveletek hajthatok végre:|[2]

e Masolat készitéshez kattintsunk duplan az adott objektumunkra. Ekkor az
objektumon megjeneik egy kék keret valasztasi lehetdségeinkkel. Valasszuk a

Masolat opciot. Gyakorlatban:|2]

I7] Masolas

W

N
|.-

i\

/;?‘_ [ Tordes

9. abra. Masolat készitése

e Objektumok eltavolitasdhoz, vagy més szoval torléséhez kattintsunk dup-
lan az adott objektumunkra. Ekkor az objektumon megjeneik egy kék keret
valasztasi lehet&ségeinkkel. Valasszuk a Torlés opciot.

Gyakorlatban:|2]

[E"J Masolas

,{? [ Torles

10. abra. Objektumok torlése

20



3. Wolfram Alpha-mint vizualizicios eszkoz

A Wolfram Alpha egy hatalmas online matematikai eszkoztar. Képes grafikonokat
késziteni, kiilonb6z6 miiveleteket elvégezni és megoldani. Magyar nyelvi valtozatot
még nem taldltam, emiatt hatrany lehet azok az emberek szamara, akik esetleg nem

értik az angol nyelvet. 7] Nézziik meg, hogyan viselkedik néhany esetben!|7]
Képletek

Az Alpha tgy van beallitva, hogy a "sima angol" bevitelt értelmezni tuja. Ami nem
fog mindig tokéletes munkat végezni, de meglepd lehet, hogy gyakran anélkiil érti

meg mit szeretnénk csinalni, hogy azt matematikai jelekkel leirnank.[7]

e WoltramAlpha

abs-5 B

 NATURAL LANGUAGE | ff MATH INPUT

il
|
&

Reault v Step-hy-step solution

35 40 45 50 5.5 6.0 6.5

11. abra. A Wolfram Alpha feliilete

Ha az Alphanak nem sikeriil elsére értelmezni, amit leirtunk, csak fogalmaz-
zuk 4t és probaljuk ujra.[7] A képleteket ugyanigy beirhatjuk, mint azt az Excel
esetében tennénk, de ez nem feltétlen sziikséges, ugyanis az Alpha egyszertibb meg-

fogalmazasokban is megérti, mit szeretnénk.|7]
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Grafikonok

Az Alpha automatikusan dbrazolja a fiiggvény grafikonjat valamint informéaciot is ir
ki rola. Ha meg akarjuk nézni a grafikon egy bizonyos részét, akkor meg kell mondani
az Alfanak, hogy az z-tengely melyik részére fokuszaljon. Nézziink meg néhany

példat, hogyan mondjuk meg az Alphénak, hogy mit szeretnénk, mit csinaljon: [7]

plot xe”(-x"2) when x is between -1 and 3 v
plot xe”(-x"2) where x=-1..3 v
plot xe”(-x"2) where 1 < x < 3V

plot x exp(-x~2) on [-1,3] v

12. abra. Példa parancsok bevitelére a Wolfram Alphaba

Az eredmény minden esetben ugyanaz:|[7|

plot xe*(-x"2) when % is between -1 and 3 =)

¥ NATURAL LANGUAGE | [T MATH INPUT EH EXTEMDED KEYBOARD 331 EXAMPLES % UPLOAD 34 RANDOM

Input interpretation

plot x;-"‘z -1to3

Flot

Maore digits | [ Step-by-step solution ]

Are length of curve
3

j J 142 (12203 dx = 4.36159777433...
-1

13. abra. Az els6 példaparancs eredménye
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% WolframAlpha e

plot xe*(-x*2) where x=-1..3 =]

SEAAL LAMGLUEE ™
&F NATURAL LANGUAGE | Jfa MATH INPUT EH EXTENDED KEYBOARD 331 EXAMPLES # UPLOAD 34 RANDOM

Input interpretation

plot x S r==1t03
Plat
b4
02
-1 1 Z 3
~-p2
04
Arc length of curve More digits [ [ Step-by-step solution ]

3
j Jl +e 2% (12222 dx ~ 4.36159777433...
-1

14. abra. A méasodik példaparancs eredménye
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% WolframAlpha e

plot xer(-x*2) where -1 <x < 3 B

5 A P Ll ee
¥ NATURAL LANGUAGE | ffa MATH INPUT ES EXTENDED KEVBOARD 331 EXAMPLES 4 UPLOAD 34 RANDOM

Input interpretation

plot x e"‘z ¥x==1t03
Plot
0.4
02
-1 1 2 3
-2
S -4
Arc length of curve More digits [+ Step-by-step solution

3
f Jl r e (122X dx ~ 436159777433...
-1

15. dbra. A harmadik példaparancs eredménye
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% WolframAlpha e

plot x exp(x*2) on [-1,3] =] ]

B NATURAL LANGUAGE JEs MATH INPUT B EXTENDED KEYBDARD 33 EXAMFPLES # UPLOAD 24 RANDOM

Input interpretation

plot xexp[-xz} x==-1t03
Plot
0.4
0.2
-1 1 2 3
-2
—0.4
Arc length of curve More digits | [ ¥ Step-by-step solution

3
f\/ne‘z‘z(bzxz]z dx =~ 436159777433...
-1

16. abra. A negyedik példaparancs eredménye
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Egyenletek megoldasa

A megoldandé egyenletek legtobbszor a kovetkezd forméajuak: f(z) = 0. Az ilyen
egyenlet megoldasait a fiiggvény gyokének nevezziik. Alfaban altalaban elég beirni
az f(x) fuggvényt, és az automatikusan megoldja nekiink az f(z) = 0-t (gyokok
keresése).[7] Amennyiben nagyobb pontossagra van sziikségiink, erre is van lehets-
ség. Ehhez a Show step, magyarul 1épések megjelenitése gomb all rendelkezésiinkre. [7]
Az Alpha egyszerre tobb egyenletet is képes megoldani, tehat nem sziikséges kiilon-
kiilon, egyesével beirni a megoldandé egyenletet, ezeket megtehetjiik egy lépésben. [7]
Ezeken kiviil a Wolfram Alphét haszalhatjuk még derivalasnal és integrélasnal, mér-

tani feladatok megoldasanal, trigonometriai feladatoknal is.[7]
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4. GeoGebra

4.1. A GeoGebrarol

A GeoGebra a dinamikus programok koézé tartozik. Amely sokoldalusaga mellett,
konnyi kezelhet&ségével és grafikdajanak jo mingségével is kiemelkedik a tobbi prog-
ram koziil. [3]

A szoftver nagy elényei kozé tartozik, hogy létezik magyar nyelvi valtozata. To-
vabbi oridsi elénye, hogy mindenki szdméra ingyenesen elérhet§. A programot a
hasznalathoz, még csak telepiteni sem kell. A program hasznélata platform fiigget-
len, Windows operacios rendszer alatt is mikodik[3]

A GeoGebra altaldnos céli matematikai programnak tekinthets, mely harom té-
makort is felolel. Témajaban kapcsolodik a geometridhoz, algebrahoz és a szami-
tasi feladatokhoz.Az elnevezés is erre utal: geo-geometridt, gebra pedig algeb-
rat jelent. Kozépiskolai oktatasi segédletként irta Markus Hohenwarter a Salzburg
Egyetemen.|3]

A GeoGebra egyrészt egy dinamikus geometriai szoftver. Megadhatok benne pon-
tok, vektorok, szakaszok, egyenesek, kupszeletek és még sok minden mas, amik
a késébbi szerkesztés soran dinamikusan megvaltoztathatok. Masrészt kozvetleniil
megadhatok egyenletek és koordinaték is. Igy lehetGséget biztosit szamok, vekto-
rok és pontok valtozoként valo kezelésére; fliggvények derivaltjanak és integraltjanak
meghatéarozasara. [3]

Ez a két tulajdonsag hatarozza meg a jellegzetességét: egy kifejezés az algebra ab-
lakban megfelel egy objektumnak a geometria ablakban, és visszafelé.Eképpen meg-
tehetjiik, hogy magat az objektumot vessziik fel a geometria ablakban és ekkor

megkapjuk az alakzathoz tartozo kifejezés egyenletét, vagy forditva.[3]
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4.2. A GeoGebra feliilete

A GeoGebra program elinditasa utan a kovetkezd feliilet jelenik meg:|[3]

Eszkoztar | Meniizor

b

Parancssor

( Geometria1 ablak

lixj ABC  #5~ e »

]

I

17. abra. A GeoGebra felillete

A program indul6 ablakanak részei:[3]

e Meniisor a program altal elérhetd funkciokat tartalmazza (Bovebben a 4.3.

fejezetben) [3]

o Eszkoztar-az adatok, objektumok geometriai iton valo bevitelére szolgal. Az
szkoztar ikonjait kattintassal tudjuk kivalasztani a megfelel6 csoport legordiils
listabol, melyet az ikonok sarkén talalhaté kis haromszog jelez. Az aktuali-
san kivalasztott ikon keretezetten jelenik meg. Valamint a parancssor feletti

allapotsor jelzi az aktualis modot (B6vebben a 4.4. fejezetben). [3]

e Algebrai ablak a program objektumainak értékét, vagy képletét tartalmazza.
Megkiilonboztetiink szabad alakzatokat, fiiggs alakzatokat és segéd alakzato-
kat. A Szabad alakzatokat mi vessziik fel és ezeket a sikon szabadon moz-
gathatjuk, mig a Fiiggé alakzatokat nem tudjuk mozgatni, hanem a szabad
alakzatok fiiggvényében valtoznak. A Segéd alakzatok k6zé mi helyezhetiink

tetszolegesen kiilonbozs alakzatokat. [3]
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e Geometriai ablak, vagy Rajzlap az alakzatok megjelenitésére szolgal. A

rajzlap beallitésait a Beallitasok menii / Rajzlap almeniinél tudjuk megvéltoztatni.|3]

e Parancssor-az adatok, objektumok kozvetlen, algebrai bevitelére szolgal. A
parancsok szintaktikajat is bemutatom, parhuzamba allitva a megfelel§ esz-

koztaron talalhato ikonokkal. [3]

Az objektumokat a rajzlapon kozvetleniil, parancsok segitségével is felvehe-
tiink, vagy az eszkoztar ikonjainak segitségével is megjelenithetiink. Mindkét eset-
ben megkapjuk magat az alakzatot a rajzlapon és az alakzat képletét az algebra

ablakban.
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4.3. Meniipontok

Fajl meni
Szokasos meniipontokon kiviil (Uj, Megnyitds, Mentés, Bezdrds), érdemes kiemelni

a kovetkezd két meniipontot:|3]

e Nyomtatasi kép-itt megnézhets a Rajzlap és a Szerkeszt6 Protokoll is nyom-
tatasi formaban. Mindkét esetben megadhato a szerkesztés cime, szerzdje és

datuma, valamit a nyomtatasi kép legfontosabb jellemzéi.|3]
e Export, mely kovetkezd almeniipontokat tartalmazza:|3]

1. Dinamikus munkalap, mint Weblap (html) esetén, az export ab-
lakban megadhaté a szerkesztés cime, a szerzé és a datum. Irhato a
szerkesztéshez magyarézo szoveg a szerkesztés elé és utan. Ide keriil be-
agyazasra maga a szerkesztés, melynek a mérete pixelben megadhato.
Exportalaskor harom fajl keletkezik egyszerre, melyeknek egy konyvtér-
ban kell lennie, hogy a dinamikus munkalap miikodjon. Az igy elkésziilt
exportalt fajl barmilyen bongészével megnézhets és szamos szovegszer-
kesztével szerkeszthetd.[3]

Az elkésziilt harom fajl:[3]

— html fajl, ez tartalmazza a munkalapot,[3]
— ggb fajl, ami a szerkesztést tartalmazza, |3

— geogebra.jar, ami lehet&veé teszi, hogy a szerkesztés interaktivlegyen. [3]

2. Szerkesztd protokoll, mint Weblap (html), ahol a szerkeszts pro-
tokoll a szerkesztés 1épéseit tartalmazza idérendi sorrendben, tablazatba
rendezve. Ilyenkor az export ablakban megadhato a szerkesztés cime,
szerzGje és a szerkesztési datum. Természetesen a munkalap mérete is
megadhato, valamint, hogy a szerkeszts protokoll mellett a szerkesztés

képe is lathato-e. Az igy elkésziilt weblap bongészével megnézhetd.|3]

3. Rajzlap, mint kép (png, eps) exportélas esetén valaszthatunk, hogy
a képet png forméatumban pixel grafikus képként mentsiik el, vagy eps

formatumban vektorgrafikus képként. A png forméatumu kép felbontasa
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szabalyozhato 72-600 dpi kozott, mig az eps formatumu kép felbontasa
fixen 72 dpi.[3]

4. Rajzlap vagoélapra masolasa esetén, egy png formatumu, képernyd
nagysagu képet masolunk a vagolapra. El6nye, hogy mentés nélkiil tudjuk

a vagolapon 16v6 képet mas dokumentumokba besztarni. [3]

Szerkesztés
A Visszavonas és Ujra pontokon kiviil, a Tulajdonsag meniipont talalhato itt.[3]
Ha az utobbi meniipontot vélasztjuk, akkor a megjelend ablakban az aktualis doku-
mentum alakzatai lathatok. A kivalasztott objektum tulajdonségai pedig megvéltoztathatok. 3]
Nézet
A menii pontjainak segitségével meg tudjuk hatarozni, hogy mit latunk az ablakban.
Megadhato, hogy a rajzlapon lathatok-e a Tengelyek és a Racs.[3]
Bezarhato az Algebra ablak, vagy Vizszintes vagassal a rajzlap ala helyezhetd.
Ha nem szeretnénk lattatni a Segéd alakzatokat, akkor ezek eltiintetheték. To-
vabbé szabalyozhat6 a Parancssor, a Parancslista, a Navigacios eszkoztar, a
Lejatszas gomb ¢és a Szerkeszt6 Protokoll lathatosaga.[3]
Beallitasok
Az aktualis szerkesztésre vonatkozo globélis tulajdonsagok itt modosithatok.[3] A

kovetkezd tulajdonsagok valtoztathatok meg:|3]

e Pont elfogas, melynél megadhatjuk, hogy a pont elfogas racson torténjen,

igy konnyebben tudunk egész racsponti pontokat kijelolni a rajzlapon;[3]

e SzOg egysége, ahol a sz0g mértékegységét adhatjuk meg. Két lehetdség: Fok,
Radian;[3]

e Tizedes hely beallitasanal 0 — 5 tizedes jegy pontossaggal szamolhatunk;|[3]
e Pont stilus;[3]

e Koordinatak meniipontnal tudjuk megadni, hogy a pontok koordinatai mi-

lyen alakban jelenjenek meg: A(z|y) vagy A = (z,y);[3]
e Grafika, ahol a rajz mindségét szabalyozhatjuk;[3]

e Betiiméret, melyet pontban kell érteni és megadni;[3]
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e Nyelv, melynél a teljes program nyelvezete megvaltozik, beleértve a paran-

csokat is;[3]

e Rajzlap, ahol a hattér szinét, a tengely és a racs beallitasait szabalyozhatjuk;|[3]
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4.4. Eszkoztar ikonjai, modjai

Az alabbi téblazat az eszkoztaron talalhato ikonok, modok jelentését és kezelését
tartalmazza csoportositva. Ha az alakzatokat az ikonok segitségével vessziik fel a

geometria ablakban, akkor a program automatikusan elnevezi 6ket.|3]

Geometriai transzformaciok

- Centralis tikrizés eldszdr a tikrizendd alakzatot, majd a
L kizéppaontot kell kijeldini
= Tengelyes tikrizés eldszGr a tikrdzni kivant alakzatot,

majd a tengelyt jeloljik ki
Pont korlli forgatds adott | kijelélendd a forgatni kivant alakzat,

K szdggel majd a centrum és utana a forgatas
szige &s iranya
- Eltolas vektorral eldszdr az alakzatot, majd az eltolds
vekiornt kell kijeldini
B Centralis nydjtas alakzat, majd kizéppont kijeldlése
- utdn adjuk meg a nyljtas eldjeles
nagysangat

18. 4bra. Geometriai transzforméaciok készitése a GeoGebraban

Altalanos moédok

F Mozgatas szabad alakzatok mozgathatok
|—t® Pont kérili forgatas elészor a forgatds kozéppontjat kell
S | kijelélni, és a szabad alakzatok forgat-
hatok
Szoveg beszurasa az ikon kijel6lése utan a rajzlapon kat-

ABC
: tintva megjelenik egy parbeszédablak,

amibe a szdveget irjuk

Y Kép beszurasa rajzlapon kell kijeldini a kép bal alsd
- sarkat, és ezutan jelenik meg a parbe-

szedablak

Kapcsolat alakzatok kdzott | ki kell jeldini a ket alakzatot

T

Rajzlap mozgatasa a koordinatarendszert mozgatjuk

#]

19. abra. Altalanos modok
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MNagyitas, kicsinyités

rajzlapon kattintva

Alakzat mutatasal elrejtése

algebra ablakban a kdrlap szine jelzi,
hogy az alakzat lathatd-e vagy sem -
kek: igen, fehér: nem-

Felirat mutatasa/ elrejtése

Vizualis stilus masolasa

Alakzatok tariése

Pontok

P LJj pont

L
|’, K&t alakzat metszéspontja | két alakzat metszetén kattintunk, de
- igy egyszeme csak egy metszéspont

hozhato letre

. Felezdpont, kizéppont kijeldljik a két pontot

Egvenes, szakasz, sokszon

Egyenes két ponton at

Srakasz

Szakasz pontbol adott ta-

pont kijeldlése utan a parbeszédablak-

volsaggal ban adjuk meq a szakasz hosszat
‘J Felegyenes eloszor a félegyenes kezdopontjat je-
Ialjdk ki
-, Vektor kezddpont eldszdr, majd a végpont

Vektor ponthal

eldszdr a pontot, majd a vektort kell
kijeldini

sokszig

20. abra. Altalanos modok, pontok, egyenes, szakasz, sokszog készitése a GeoGeb-

rdban
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Ponthalmazok

Meroleges

kijeliles sorrendje: eloszdr a pont,

majd az egyenes

Parhuzamos

Szakazz felezd

szakasz végpontjait jeldljik ki

Szogfelezo

harom pontot kell kijeldini

Erintok

eldszdr a pontra, majd a kipszeletre
kell kattintani

Polaris

K&r, kiriv, kircikk

Kar kizépponttal &s kerllet
ponttal

eldszdér a kizeppont, majd a kerlleti
pontot adjuk meg

21. dbra. Ponthalmazok, kor, koriv, korcikk készitése a GeoGebraban

Kar kizépponttal &= sugar-
ral

kbzéppont utin, a parbeszédablakba
kell beimunk a kér sugarat

Karé irt kor

kijeldlendd a harom pont

Keét pontra illeszkedo felkar

Kariy kozepponital, es ket
pontjaval

Harom pontra illeszkedd

kdriv

Karcikk kizépponttal &s két
pontjaval

Harom pontra illeszkedd

korcikk

Kipszelet it ponton at

Sziog, tavolsag, mértani hely

Szig

harom pont kijgldlése, pozitiv korilja-
rasi irany

Szog adott mérettel

két pont kijeldlése utan a parbeszéd-
ablakban megadhatjuk a sz6g nagysa-
gat &s koriljarasi iranyat

=

Tavolsag kijeldlendd a ket alakzat
— Csiszka ikon kivalasztasa utan a rajzlapon kat-
tintva megjelenik egy parbesrédablak,
melyben megadhatok a csiszka tulaj-
donsagai
Mertani hely

22. abra. Ponthalmazok, kor, koriv, korcikk, szog tavolsag, mértani hely készitése a

GeoGebraban
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5. Feladatok megoldasa

1. feladat
Hatarozzatok meg a haromszog B M sulyvonalanak hosszat, ha adottak a haromszog

csucsai A(3;—2), B(2;3) és C(7;4)![1]

Megoldas:
[ ]
1. lépés: Felvettem a koordinata-sikon 2. lépés: A GeoGebra Sokszdg
az A, B és C pontok koordinatait. parancsaval 1étrehoztam a
haromszéget
-
!_\
F
-
3. lépés: A GeoGebra  Felezo vagy Vegeredmeény
kézéppont” parancsaval létrehoztam
AC oldal felezdpontjat, majd a
-=zakasz” parancs segitségevel
dsszekdtdttem a B és M pontokat

23. abra. Az 1.feladat abrazolasa 1épésrél-l1épésre a GeoGebra alkalmazéasaval

M= (35 =)

M(5;1)
BM=/(5-22+(1-32=9+4=13.
Felelet: a BM sulyvonal hossza BM = V13.

2. feladat
A korvonal az (z + 6)% + (y — 1)? = 10 egyenlettel van megadva. Allapitsatok meg,
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hogy az A(—3;0), B(—5;—2), C(1;0), D(—4;3), E(—7;—-3), F'(—9;0) pontok koziil
melyik illeszkedik:

1) a korvonalhoz;

2) a korvonal kozéps6 részéhez (korlap belsejéhez);

3) a korvonalon kiviil van![I]

Megoldas:

b

1. lépes: A GeoGebra  Kor . lépés: Felvettem a koordinata sikon

kézépponttal és keriileti ponttal™ az A B. C. D, E.F pontokat
parancsanak segitségével, valamint
az egyenlet beirdsanak segitségével
felvettem a korvonalat a koordinata

sikon
3. lepes: A GeoGebra , Felezo vagy Vegeredmeny

kizéppont™ parancsaval létrehoztam
AC oldal felezopontjat. majd a
.azakasz parancs segitségevel
geszekotdttem a B és M pontokat

24. dbra. A 2.feladat abrazolasa lépésrél-lépésre a GeoGebra alkalmazasaval

1) a kdrvonalhoz a kévetkez6 pontok illeszkednek: A(—3;0); B(—5;2); F/(—9;0);
2) a korvonal kozépss részéhez (korlap belsejéhez) a kovetkezs pont illeszkedik:
D(—4;3);
3) a korvonalon kiviil a kévetkezd pontok vannak: C(1;0); E(—7; —3).

3. feladat
Allitsatok fel annak a korvonalnak az egyenletét, melynek kézéppontja az y = —5

egyenletl egyeneshez illeszkedik, és az abszcisszatengelyt az S(2; 0) pontban érinti! ]
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Megoldas:

L

1. lépés: A GeoGebra  Egyenes™ 2. lépés: Falvettem a koordinata sikon
parancsanak segitségével felvettem az 5 pontot
az y = —5 egyenletii egyenest a

koordinata sikon

Vegeredmeny

25. abra. A 3.feladat abrazoléasa lépésrél-lépésre a GeoGebra alkalmazasaval

R=5

A kér R sugart A(a;b) kozéppontt kérvonal egyenletébdl: (z —a)? + (y —b)? = R?
A kor egyenlete: (z —2)% + (y+5)% =25

Felelet: a kor egyenlete: (x —2)% + (y + 5)% = 25.

4. feladat
Az A(—3;—4),B(—2;2),C(1;3) és D(3;—2) pontok az ABCD (BC||AD) trapéz
cstcsai. Irjatok fel annak az egyenesnek az egyenletét, amely a trapéz kozépvonalat
tartalmazzal!|T]
Adva van:
M N-kozépvonal

M— az AB kozéppontja
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Megoldas:

Felvettem a mezadott pontokat a

A GeolGebra | Sokszdg” parancs gegitzesvel
meprajzoltam a trapez alakzatunkat

koordimats -rendszerben

A GeolGebra _Felezd vagy kizeppont™ A GeoGebra  Szakasz” parancsanak
parancsinak segitsépével felvettem az AR segitsépeével megrajzoltam a trapez
kGzépvonalat

gz CD oldalon a szalcaszfelezd pontokat

=

M’ Ci:0Cebra , Egyenes” parancsdnak
segitségével megrajzoltam a kézépvonalat
tartalmazo egvenest, igv megkaptam a
vegeredmenyt 1s.

26. abra. A 4.feladat abrazoléasa lépésrél-lépésre a GeoGebra alkalmazasaval

T = 961-512; y = y1;y2
x = ’32’2 :%5: 2,5;
y = —42+2 _ —22 — 1
M(-2,5;—1) N— a CD kézéppontja
T = mrgmz; y = y1-2Fy2
_ 143 _ 4 _
r=5m=5=2
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N(2;0,5)

Az egyenes altalanos egyenlete a kovetkezs: y = kx + b.
v —1=—2,5k + b;

Yo : 0,5 =2k 4+ b;

—1-0,5=—-2bk —2k

—1,5=—4,5k

=1

w

A k értékét visszahelyettesitjiik y;-be, majd kifejezziik a b-t:
b —

— 2z _ _
g =

=

1
2
1 1
y=3r—3

Felelet: az egyenes egyenlete y = %x — %.

5. feladat
Az A(2;5) és B(7;5) pontok az ABCD téglalap csticsai. A BD vektor abszolit
értéke 13. Hatéarozzatok meg a C' és D pontok koordinatait!|[1]

Megoldas:

A(2, 5)

|BD|=13

27. dbra. Az 5.feladat abrazolasa a GeoGebra alkalmazaséaval

Legyen C(z;y); D(z1; 1)
m(xl — 77 Y1 — 5)

BD| = o =+ (i =57 = 13

AC| = VT =D+ (=B

Mivel a téglalap atloi egyenlsk |BD| = |AC|
(z1— 7)2 + (yr — 5)% = 13?

(z—2)2+ (y — 5)? = 132
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(x1 = 7)*+ (y1 — 5)* = 169
(. —2)*+ (y —5)? = 169
AB = (7-2;5-5)
AB = (5;0)
DC(x —z1:y — 1)
Mint ahogy AB = DC, akkor

rT—2xr1 =295

(2145 —2)% + (y1 — 5)? = 169

| (@1 = T)2 + (31 — 5)* = 169

(z1+3)2+ (11 —7)*=0
224621+ 9 — 22 + 14z, —49 =0
20z, —40=0
20z, = 40
T, =2
T =1a
r=24+5
x=17
Helyettesitsiik be x értékét a kovetkezd egyenletbe:
(r —2)2+ (y — 5)* =169
(7T—2)*+ (y —5)* =169
52+ (y — 5)? = 169
25+ (y — 5)? = 169
(y —5)? = 144
V5P = V1T
y— 5 =12, vagy
y—5o=—12

y = 17, vagy
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y=—"7
Tehat: C(7;17), D(2;17) vagy C(7;=7), D(2; 7).
Felelet: C(7;17), D(2;17) vagy C(7;—7), D(2; 7).

6. feladat
A BD szakasz az ABC héaromszog szogfelezje, AB = 40cm, AD = 30cm, CD =

12c¢m. Hatérozd meg a BC' oldal hosszat!|[§]

Megoldas:
Felvettem az & B, C pontokat a koordinata - A GeoGebra , Sokszdg” parancs

rendszerben segitzégével mepgrajzoltam a hiromszog

alakzatuntat

A GeoGebra , Felezd vagy kzéppont™ A GeoGebra | Szakasz” parancsanak

parancsanak segitségével felvetterm az AC segitzégével meprajzoltam a haromszog

cldalon a szakaszfelezd pontot szbefelezoist

- — A végeradmeny

28. abra. A 6.feladat abrazolasa lépésrél-lépésre a GeoGebra alkalmazasaval

AD _ AB
DC — BC
_ DC-AB
BC = =35~
BC = 280 = 16(cm)
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Felelet: BC = 16¢cm.

7. feladat
Az ABC egyenl§ szart haromszog AC' alapjanak felez6pontja a D pont. Az AB
oldalan ugy jeloltek egy M pontot, hogy AM : M B == 2 : 7. Milyen ardnyban
osztja a BD egyenes a CM szakaszt?[S]

Megoldas:
Felvettem az A, B, C pontokat a koordinata - A GeoGebra Sokszig™ parancs
rendszerben segitségevel megrajzoltam az egyenloszani
haromsziget
A GeoGebra  Felezd vagy kizéppont™ A GeoGebra , Pont™ parancsanak
parancsanak segitségével felvettem az AC segitségevel felvettem az AB oldalon az M
oldalon a srakaszfelezd pontot pontot a feladat feltétele szerint

29. abra. A 7.feladat abrazolasa lépésrél-lépésre a GeoGebra alkalmazéiséaval-1.rész
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@

A GeoGebra _ Szakasz™ parancs segitségevel A GeoGebra Metszéspont™ parancsaval
megszerkesztettem a BD és CM szakaszokat meghataroztam a BD és CM szakaszok
metszéspontjat, aminek segitségével
lathatova valt, hogy a BD egyenes milyen
aranvokban osztia a CM szakaszt

|— A végeredmény

e

30. abra. A 7.feladat abrazolasa lépésrél-lépésre a GeoGebra alkalmazéisaval-2.rész

AM : BM =2:7

Ha AM = 2z
BM =Tx
AB = BC =9z

D-AC kozéppontja
BD-oldalfelezé

MO _ MB
oC BC
MO _ 7z _ 1

oC ~— 9x 9

Felelet:]g—g = g.
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8. feladat
Az ABC' haromszogben adott, hogy AB = 6cm. Az AB oldal M pontjan at egy
egyenest fektettek, amely parhuzamos a BC oldallal, és az AC oldalt egy K pont-

ban metszi. Hatarozd meg az ABC haromszog ismeretlen oldalait, ha AM = 4cm,

MK =8cm, AK = 9cm! [§]

Megoldas:

Felvettem az A, B, C pontokat a koordinata - A GeoGebra _Sokszég” parancsanak
rendszerben seoitségével megrajzoltam a haromszoget

A GeoGebra  Pont™ parancsanak segitségével | A GeoGebra | Parhuzamos™ parancsanak
felvettem az AB oldalon az M pontot a feladat | segitségével az M ponton keresztil a BC
feltétele szerint egyenessel parhuzamos egyvenest iiztam

31. dbra. A 8.feladat abrazolasa lépésrél-l1épésre a GeoGebra alkalmazasaval-1.rész

45



A GeolGebra  Metszéspont™ parancsanak segitsegevel
meghataroztam az M ponton keresztiil halado egvenes
és az AC szakasz metszéspontjat

A végeredmenyt lathatjuk

32. dbra. A 8.feladat abrazoléasa lépésrél-lépésre a GeoGebra alkalmazasaval-2.rész

MK||BC, akkor AM K haromszog hasonl6 haromszog lesz ABC haromszog-

gel.

AM _ MK

AB — BC
AB-MK

BC = =557

AK _ AM

AC ~— AB
AK-AB

AC = AEA

Felelet: BC = 12c¢m, AC = 13, 5.
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6. Mini-kutatas: A matematika tanarok vizualizaci-
0s eszkozhasznalata a tandrakon

Ebben a fejezetben arrol lesz sz, hogy a matematika tanarok hasznalnak-e vizuali-
zacios eszkozoket a tanorakon.
Ennek érdekében létrehoztam egy google trlapot, ami a kovetkezd kérdéseket tar-

talmaztas:

Vizualizacios eszkozok

Ja napot kivanok! En Komonyi Bianka Martina vagyok a Il, Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola
matematika szakos hallgatdja. Ebben a kérddivben a matematika tanarok vizualizacids eszkozdk alkalmazasat
szeretném kutatni a kozépiskolai mertan orakon.

E kerddiv kitcltesével nagyban hozzajarulna a szakdolgozatom megirasahoz, kitdltese csak nehany percet vesz
igénybe.

A teszt anonim.

Elre is koszonom a kitoltest!

Az On neme: = @ Feleletvalasztos -
Ferfi b4
Nd b4

Opcio hozzdadasa vagy ,Mas” mez6 hozzaadasa

|D ] kotelezé @) 3

33. abra. A Google trlap kérdései
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Az On életkora: *
20-30 év
31-40 év
41-50 év

51+ év

Ismer vizualizécios eszkozoket? *
Igen

MNem

34. abra. A Google tirlap kérdései

Amennyiben az el5zo kerdesre igennel valaszolt, kerem nevezze meg, milyen vizualizacios
eszkozoket ismer:

Hasznal-e a tanorakon vizualizacios eszkozoket? ™
Igen

Nem

35. abra. A Google tirlap kérdései
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Amennyiben az el6zo kérdesre igennel valaszolt kérem nevezze meg ezeket: *

Hosszd szdveges valasz

Amennyiben az elobbi kérdesre nemmel valaszolt, kerem fejtse ki nehany sorban, miert nem
hasznalja a vizualizacios eszkdzoket a tancrakon:

Hosszl szoveges valasz

36. abra. A Google tirlap kérdései

Hallott-e mar a kovetkezd vizualizacios eszkdzdkrol: GeoGebra, Jamboard, Wolfram Alpha? *

Igen, mindegyikrdl hallottam

Csak a GeoGebrardl hallottam
Csak a Jambard-rdl hallottam

Csak a Wolfram Alpha-rol hallottam
Nem, egyikrol sem hallottam

Egyéb...

37. abra. A Google trlap kérdései
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*

Hasznalta-e mar a kovetkezd vizualizacios eszkdzoket (pl.: tandran kivll, tanulmanyai soran):
GeoGebra, Jamboard, Wolfram Alpha?

Igen, mindegyiket hasznaltam
Csak a GeoGebrat hasznaltam
Csak a Jambardot hasznaltam
Csak a Wolfram Alphat hasznaltam
MNem, egyiket sem hasznaltam

Egyéb..

38. abra. A Google trlap kérdései

Kérem értékelje a kdvetkezd vizualizacios eszkdzok tandrakon nyujtott segitseget 0-5-ig
terjedd skalan: (0-meég nem hasznaltam; 1-nem volt segitségemre; 2-talan a segitsegemre volt:
3-kis mértékben; 4-elfogadhatoan a segitségemre volt; 5-teljes mertekben a segitségemre

volt)

GeoGebra
Jamboard

Wolfram Alp...

*

Hasznalta-e mar a kdvetkezo vizualizacios eszkozok barmelyiket is a tanorakon, gyakorlatban:
GeoGebra, Jamboard, Wolfram Alpha?

Igen

Nem

39. abra. A Google trlap kérdései
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*

Amennyiben az el6z6 kerdesre igennel valaszolt, kerem fejtse ki nehany modatban milyen
elvarasai voltak es hogy az adott vizualizacios eszkoz megfelelt-e azoknak? (Miert igen, miert
nem)

Hosszu szoveges vélasz

40. abra. A Google tirlap kérdései

A valaszadok 59,1%-a 20-30 év kozotti, 27,3%-a 51 év folotti, 9,1%-a 31-40
év kozotti és 4,5%-a 41-50 év korosztalyahoz tartozik, tilnyomo tobbségiik né.
A véalaszok alapjan a legtobb matematika tanar ismer vizualizacios eszkozoket. A
legtobbet emlitett vizualizacios eszkozt a 41.4branlévé diagramon lathatjuk.

Amint azt a diagram is mutatja, a legtobben a GeoGebrat ismerik.

11
10

9

: IIIIII

Geogebra  lamboard Wolfram Whiteboard Libre math Symbolab Wordwall Linkedin
Alpha

S

L

%]

[=3

41. abra. Legtobbet emlitett vizualizacios eszkézok

Utana kovetkezik a Jamboard, White board és a Wolfram Alpha. Legkevesebbet
emlitett vizualizacios eszkozok a Libre math, Symbolab, Wordwall és a Linkedln.
A kutatason résztvevs tanarok 72,7%-a hasznalja is a vizualizcids eszkozoket a tan-
oran. A leggyakrabban hasznélt vizualizacios eszkozok az imént emlitett GeoGebra,
Jamboard és a White board.

Azon tanarok elmondasa szerint, akik hasznaljak ezeket az eszkozoket, konnyebb a
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téma elsajatitasa. Akik pedig nem hasznaljak, azok azért nem, mert:

e "Mert csak hallottam roéla, de hasznalni nem tudom".

e "Nem hallottam roluk".

e "Nem adottak a feltételek".

e "Mert nincs nagyon ré lehetGség".

e "Nem ismerem. Sajat készitést szemléltetSket hasznalok".

Kutatasomban harom vizualizacios eszkozt emlitettem meg: GeoGebra, Jamboard,
Wolfram Alpha. Ezek koziil a valaszadok 59,1%-a hallot ezekrdl. 40,9%-a csak
egyikrél vagy masikrol hallott.

A fent emlitett harom vizualizacios eszkozoket tanodran kiviil, sajat részre(példaul
tanulmanyik soran) a valaszadok 36,4%-a hasznélta. 27,3%-a csak a Geogebrat hasz-
nalta, 22,7%-a pedig egyiket sem hasznélta. A fenn marado6 13,6%-ban a valaszack
csak egyik vagy maésik eszkozt jelolték meg.

A kutatasban vizsgalt vizualizacios eszkozok tandran nyujtott segitségét a valasz-
adok a kovetkezG szempontok alapjan itélhették meg:

0-még nem hasznaltam;

1-nem volt segitségemre;

2-talan a segitségemre volt;

3-kis mértékben;

4-elfogadhatoan a segitségemre volt;

5-teljes mértékben a segitségemre volt.

A valaszokat a kiévetkezd diagramrol olvashatjuk le:
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B0 B 2 13 4 B 5
15
0

GeoGebra Jamhoard Wolfram Alpha

o

42. abra. A vizualizacios eszkozok tandran nyujtott segitsége diagramon

A GeoGebrat, Jamboardot és a Wolfram Alphét a valaszadok tébbsége hasz-
nélja a tandrakon.
Megkértem a valaszadokat, fejtsék ki néhany mondatban milyen elvarasai voltak és
hogy az adott vizualizécios eszkoz megfelelt-e azoknak? (Miért igen, miért nem)

A valaszok a kovetkezok voltak:

e "Szemléltetés képpen hasznaltam a Geogebrat, lathato legyenek a pontos met-
széspontok és a keletkezett alakzatok. Megfelelt az elvarasoknak. Elég jo

szemléltets eszkoz."
o "Teljes mértékben megfelelnek. Szemléltetés szempontjabol kivaloak."

e "Geogebra alkalmazasa a fiiggvénytranszformaciok bemutatasara. A Geogebra

T sz

tésére."
o "Konnyebbé, érthet6bbé teszi a matematika 6rakon a tananyag elsajatitasat."

e "Szamomra a Jamboard teljes mértékben megfelel az iskolai tabla helyettesi-

tése tavoktatas folyaman."

e "Jamboard online 6rdn hasznos, a masik 2-t fliggvény vizsgélat oktatasakor

hasznaltam."

e "Részemrdl is jelentss felkésziilést igényelt a geogebra alkalmazasa, de minden

kovetkezs alkalommal mar egyszertibb volt a felkésziilés. Ezek utan a munka-
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mat jelentGsen megkonnyitette, a tanulok figyelmét is lekototte. Megkonnyiti

a tananyag atadasat."

"Elvarasok: konnyen elérhetd, konnyen hasznalhato legyen, a tanuldk is tud-
janak feladatokat elvégezni ennek segitségével. A geogebra erre egy jo példa.
A tobbi feliilet segitséget ad az online oktatas soran elektronikus téabla forma-

jéban."

"Térmértanra talan a Geogebra a legjobb, mert sokkal jobban bemutatja az

abrakat azzal, hogy lehet forgatni és barmilyen szogb6l megnézni."

"A Geogebra alkalmazasnak van sok elénye, pontosan lehet abrazolni egy gra-
fikont, konnyedén bemutathaté a transzformaci6 altala, fejleszti a térlatast.
A jamboard alkalmazéast probaltam, de nem nyerte el a tetszésem, néha lassan
reagél, szaggat, kevés funkciot tartalmasz.

Véleményem szerint a Microsoft Whiteboard sokkal tobb lehet&séget tartogat

magéban (ingyenesen elérhetd, csak egy regisztraciohoz kotott)."

"A GeoGebra teljes mértékben megfelel tanérakon( most online oktatasnal is
sokat segit).

A Jamboard segit az online 6rak levezetésénél, de matematikai kifejezések
hasznéalatdban nem (példaul egy fliggvényt vele nem tudok megszerkeszteni,
mint a GeoGebra-ban.)

A Wolfram Alpha-t még nem hasznaltam."

"Egy-egy tanora szerint nézziikk meg, hogy tudja-e a GeoGebra azt, amire
az oOran sziikség van. Segitségével a hagyoméanyos eszkozokkel nehezen vagy

egyaltalan nem megmutathaté latnivalok is el6keriilhetnek."

"Geogebra - szemléltetés céljabol, f6ként térmértan feladatok megoldasa soran.
Megfelelt az elvardsaimnak.
Whiteboard - az online térben helyettesiti a tablat. Teljes mértékben meg

vagyok vele elégedve."

"A Jamboard online 6rakon val6 egyszerd elérést és konnyen hasznalhato, a
GeoGebra csak specialis esetekben sziikséges, kisebbeknek sok id6 megtanulni,

a Wolfram tul Gsszetett, a didkok nem szivesen bajlédnak a megtanulésaval."
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e "Azoknak a didkoknak akik komolyan gondoljék a tanulést nekik segitségére
volt. De voltak didkok, akik nem igazén foglalkoztak vele hogy sikeriil-e a

hasznalat, konnyiti a munkijukat vagy sem."

o "A feladat megoldasa digitalis formaban. Az eszkoz képes legyen részletesen

szemléltetni a feladat megoldésanak menetét."

Mint lathatjuk a matematikatanarok meg vannak elégedve a vizualizacids eszk6z0k-
kel. Mindenkinek meg van a szaméra kézenfekvébb eszkoz, hogy megkonnyitsék a
sajat munkajukat azaltal, hogy konnyebb a szemléltetés, valamint a didkok szdmara

a tananyag elsajatitasat.
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Osszegzés

Ebben a kutaté munkdmban megvizsgaltam harom vizualizécios eszkoz felépitését.
Megnéztem milyen iskolai tananyag elsajatitasdhoz jo felhasznélni és a kovetkezd
kovetkeztetést tudtam levonni:

-A Jamboard, mint vizualizaciés eszkoz, az esetleges online oktatéasnal lehet a se-
gitséglinkre. Eszkozei hianyos, nem minden feladat megoldasanal lehet felhasznélni.
Hasznalata az iskoldban nem indokolt, mivel a tdbla megtalalhat6 minden osztaly-
teremben.

-A Wolfram Alpha, mint vizualizécios eszk6z nagyon jo szemléltetési eszkéz amennyi-
ben a fiiggvényeket szeretnénk bemutatni. Hasznalata elsajatithato, felhasznalni vi-
szont kifejezések megoldasanal érdemesebb, mértan érakon nem igazan hasznosak.
-A GeoGebra, mint vizualizacios eszkoz, megfelels eszk6zokkl rendelkezik, barmilyen
témakor elsajatitasanal megfelelének talédlom.

Ezen kiviil ez egy ismertebb vizualizicids eszkoz, a mini-kutatasom értelmében a
tanarok tobbsége is szivesen hasznalja a tanoérakon és azon kiviil is.

Véleményem szerint a legmegfelel6bb vizualizacios eszkoz a GeoGebra. Hasznélata
konnyt, amennyiben az adott felhasznéld elGszor hasznalja, a stgd kozpont segité-
gével nagyon konnyen be lehet vinni az adatokat.

Végeredménytiil a leghatékonyabban a GeoGebrat tudtam felhasznélni, mindenkinek

ezt a vizualizacios eszkozt ajanlom szemléltetésre.
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Pe3ome

Y nocHiAHMIBKIA POOOTI PO3IMISHYTO CTPYKTYPY TpPbOX Bi3yali3alliifHUX 1HCTPYMEHTIB.
Po3risiHyTO MIKUIBHY MporpamMy Ta BH3HAUYE€HO 10 SKOrO MIKUIBHOTO Kypcy MOXHA ixX
BUKOPUCTOBYBAaTH. BUCHOBKM HACTYIIHI:

-Jamboard, sk Bi3yamizamiiiHUN IHCTPYMEHT MOXKE JOMOMOTITH MPU OHJIAWH HaB4aHHi. oro
IHCTPYMEHTH HE € TMOBHUMH i HE MOXHAa BHKOPHUCTOBYBATH iX JJISi BHPIIICHHS Oyab-SKUX
3aBJlaHb. BUKOPUCTAaHHS B IIKOJII HE € ONPaBJIaHUM, aJDKe B YCIiX KJlacax € JIOIIKA.

-Wolfram Alpha BizyamizaniiiHuii iHCTpyMEHT € Iy)K€ XOpPOIIUM ISl LIFOCTpamii, SKIIO
BuBYaeMo (yHkIii. Ha ypokax reomeTpii He € J1y’ke KOPUCHUM.

-Geogebra, sk Bi3yami3alliiHUNA 1HCTPYMEHT Ma€ BIAMOBIIHI 1HCTpyMEHTH. BBakaro, 1o
MOJKHAa BHMKOPHCTOBYBATH IS BHMBUCHHS OYJb-SKHX TeM. TakoX, Iel Bi3yali3amiiHun
IHCTpYMEHT HaWBimOMIlMNA. 3TiTHO 3 MOIM MiHI-TOCIHIPKEHHAM OIiJbIIICTh BUYUTENIB 13
3aJJ0BOJICHHSIM BUKOPUCTOBYIOTh MOTO Ha YPOKaX 1 1032 ypoKaMHu.

Ha moro nymky, HaitOuibn miaxonsuuil iHcTpymeHT Geogebra. OcBoiTH HOTo JIETKO Ta
KOPHUCTYIOUHChH BIEPIIE MOKHA 3BEPHYTHUCH 3a IOIIOMOT'0I0 JJOB1IKOBOT'O IIEHTPY.

B pesynbrati HalledexTuBHilMM OyB iHcTpymMeHT Geogebra. S pexkomennyro e
Bi3yali3allifHUM IHCTPYMEHT JJIs UTFOCTpALlii.

60



) UNICHECK

IM'sa KopucTyBaua: ID nepeBipKu:
Moua AHppih AHOpinoBuUY 1011109918
IHaTta nepeBipku: Twvn nepeBipku:
09.05.2022 14:09:23 EEST Doc vs Internet
DaTa 3BiTYy: ID KopucTyBaua:
09.05.2022 14:13:25 EEST 100006701

Ha3ea pokyMmeHTa: Komonyi_Bianka

KinbkicTb cTopiHok: 55 KinbkicTb cniB: 4853 KinbKicTb cumBoiB: 36370 Po3mip cdanny: 1.45 MB 1D chainy: 1011008899

21.3%
CXOoXICThb

Hanbinbla cxoxicTb: 15.5% 3 IHTepHeT-gXepenom (https://www.uni-miskolc.hu/evml/geogebra/downloads/gghaszn.pdf)

21.3% O>xepena 3 IHTepHeTy n ....................................................................................................... CropiHka 57

Mowyk 36iriB 3 BibnioTekoro He NnpoBoAUBCH

0% UutaT

Busy4yeHHsA uuTaT BUMKHEHe

BunyueHHsA cnucky 6idniorpadiyHux nocusaHb BUMKHEHe
0%
BunyueHob

Hemae BUNYYEHUX grkepen


https://www.uni-miskolc.hu/evml/geogebra/downloads/gghaszn.pdf
https://unicheck.com

Nyilatkozat

Alulirott, Komonyi Bianka Martina, 014. K&zépiskolai oktatas (Matematika) képzési program
hallgatdja, kijelentem, hogy a dolgozatomat a II. Rakoczi Ferenc Kéarpataljai Magyar
Fodiskolan, a Matematika ¢és Informatika Tanszéken készitettem, 014. Kozépiskolai oktatas
(Matematika) BSc diploma megszerzése végett.
Kijelentem, hogy a dolgozatot mas szakon korabban nem védtem meg, sajat munkam
eredménye, ¢és csak a hivatkozott forrasokat (szakirodalom, eszkdzok stb.) hasznaltam fel.
Tudomaésul veszem, hogy dolgozatomat a II. Rakoczi Ferenc Kéarpataljai Magyar

Fdiskola konyvtaraban a kdlcsonozhetd konyvek kozott helyezik el.



