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Bevezetés

A digitélis technolégia rohamos fejlédése alapjaiban valtoztatta meg az oktatds modszereit
és eszkoztdrat. Kiilonosen igaz ez a matematikaoktatdsra, ahol a dinamikus geometriai
szoftverek (Dynamic Geometry Software, DGS) — mint példdul a GeoGebra, a Cabri Geo-
metry vagy a Desmos — egyre hangsilyosabb szerepet kapnak. Ezek az eszkozok lehet6vé
teszik a tanuldk szamara, hogy interaktiv médon fedezzék fel a geometriai 6sszefiiggéseket,
kisérletezzenek, és sajat tempdjukban mélyiiljenek el a kiilonb6z6 fogalmak megértésében.
A tandrok szdmdra pedig lehetGséget nytjtanak a szemléltetés gazdagitdséara, differen-
cidlasra, valamint az egyéni tanuldsi utak tdmogatdsdra.

E szoftverek igazi ereje abban rejlik, hogy nem csupdn statikus rajzok készitésére
alkalmasak, hanem dinamikusan véltozé konstrukcidkat is létre lehet hozni, amelyek vi-
selkedése interaktivan, valés id6ben moédosithaté. Ezen rendszerek képességeit azonban
tovdbb lehet béviteni a szkriptelés segitségével. A szkriptelés, vagyis a programozés jellegti
utasitdsok frdsa és alkalmazdsa lehetGséget ad az automatizaldsra, a bonyolultabb folya-
matok modellezésére, valamint a felhaszndléi élmény személyre szabdsara is. A szkriptek
révén egy-egy feladat automatizalt ellenérzést kaphat, animécidk vezérelhetSk, vagy akar
teljes tananyagrészek dinamikusan, az interaktiv tanulds szolgalatdba allithatok.

E dolgozat célja, hogy az olvas6t megismertesse a dinamikus geometriai szoftverek
vildgaval, kiilonds tekintettel a szkriptelési lehetGségekre. Célunk bemutatni, hogyan
bévithetGk ki az ilyen programok funkcionalitdsai szkriptek segitségével, és milyen sze-
repet jatszhatnak ezek az oktatdasban, kiilondsen az aktiv tanulds el6mozditdsdban és a
tanari munka hatékonysdganak novelésében. FEmellett igyeksziink eloszlatni azt a gyako-
ri tévhitet, miszerint a szkriptelés kizarélag informatikai hattérrel rendelkez6k szédmadra

érthetd és hasznos eszkoz lenne.



1. fejezet A digitdlis eszkozok szerepe az oktatasban

A digitélis technolégidk el6retorése az oktatds vildgdban mér nemcsak lehetéség, hanem
alapvets elvaras. A XXI. szdzadi tanftds-tanulas egyik kulcstényezdje az informatikai
eszkoz0k integréldsa, kiilonosen a természettudomdnyos téargyakban. [1] A matematika,
mint elvont és gyakran nehezen vizualizdlhaté diszciplina, kiilonosen profitdlhat az in-
teraktiv, vizudlis és algoritmizédlhaté eszkozokbél. E téren kiemelt szerepet jatszanak a
dinamikus geometriai csomagok (Dynamic Geometry Software, DGS), amelyek lehet6vé
teszik a geometriai fogalmak és Gsszefiiggések vizudlis, mozgasalapi, manipulalhaté be-
mutatasat[15].

A legismertebb ilyen szoftverek kozé tartozik a GeoGebra, a Desmos és a Cabri.
Ezek az alkalmazdsok nem csupan rajzoléprogramok, hanem olyan komplex oktatdasi
eszkozok, amelyek lehet6vé teszik a tanuldk szdamadra a matematikai objektumokkal valo
kisérletezést, a hipotézisalkotdst, és az azonnali visszacsatoldst. Ugyanakkor ezek az
eszkozok szkript nyelvekkel is rendelkeznek, amelyek segitségével a felhasznalok sajat
szabdlyokat, eseményeket, és interakcidkat hozhatnak létre. A szkriptelés révén bonyo-
lultabb feladatok, automatikus visszajelzések, dinamikus animécidk és testreszabott fel-
hasznaléi élmény is kialakithaté. Ez jelentGsen kiboviti a szoftverek hasznalhatosdgat
nemcsak szemléltetésre, hanem tanuldsi folyamatok irdnyitdsdra is[16].

A digitalis eszkozok pedagdgiai integrdacidja nem csupan technikai kérdés, hanem di-
daktikai kihivds is. A tanulds aktiv, konstruktiv folyamatta vélik, amikor a tanuldk
lehet6séget kapnak arra, hogy manipuldljdk az objektumokat, és igy sajit tapasztalataik
révén fedezzék fel az Osszefiiggéseket. Ez az aktiv tanulds 0sszehangban &ll a konstrukti-
vista tanuldselméletekkel, amelyek szerint a tudds nem egyszertien atvitel ttjan, hanem
egyéni értelmezés és tapasztalat dltal jon létre[13].

A GeoGebra példdul kiilonosen hatékony abban, hogy a tanulék a klasszikus geo-
metriai fogalmak mellett megismerjék az algebrai Osszefliggéseket is. A szoftver lehetdvé
teszi a dinamikus kapcsolatok szemléltetését: ha egy alakzat egyik pontjat elmozditjuk,
az ehhez kapcsolodé fiiggvények, egyenletek, grafikonok automatikusan frissiilnek. Ez
a tulajdonsdg jelentésen hozzajarul a tobbféle reprezentdciés forma kozotti kapcesolat
megértéséhez, amely kulcsfontossagi a matematikai gondolkodés fejlesztésében|15].

A digitalis eszkozok mdsik jelentds el6nye az adaptivitds. A tandrok testreszabott
feladatokat hozhatnak létre, amelyek figyelembe veszik a tanulék egyéni sziikségleteit,
tempdjit és el6zetes tudasdt. A GeoGebra példdul lehetGséget biztosit arra, hogy a
felhasznalok interaktiv oktatasi appleteket, tgynevezett GeoGebra konyveket hozzanak
létre, amelyek tobb szinten is haszndlhaték az oktatdsban — az egyszert szemléltets
abraktol kezdve a teljes interaktiv leckékig[17].

Nemcsak a tanitdas moédszertanat valtoztatjak meg a digitdlis eszkozok, hanem a ta-
nulék tanulasi stratégidit is. A hagyomdnyos, memorizdldson alapulé tanulds helyett
el6térbe keriil a felfedezésen, modellezésen és problémaalapi tanuldson alapul6 szemlélet.

Ezzel parhuzamosan fejlédnek a tanulék metakognitiv képességei, hiszen a szoftverek
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azonnali visszacsatoldst adnak, ami segiti a hibak felismerését és a tanuldsi folyamat
Onirdnyitasat|18].

A dolgozat célja, hogy bemutassa a szkriptelés lehetGségeit a dinamikus geometriai
csomagokban, kiilonds tekintettel a GeoGebrara. Részletesen targyaljuk, hogy milyen
elméleti alapokra épiil a szkriptelés, hogyan lehet haszndlni azt az oktatdasban, és milyen
konkrét példdkkal segitheti a pedagégiai munkat. A szkriptelés nem feltétleniil progra-
mozéi tudést igényls tevékenység — sokkal inkdbb a logikus gondolkodds, a problémamegoldas
és a kreativ tervezés eszkoze, amely a tandrok és a didkok kezébe egyardnt hatékony ta-

nuldsi-tanitdsi lehetGségeket ad[19].



2. fejezet A szkriptelés szerepe a testreszabdsban és az

oktatasi innovaciéban

A digitélis technolégidk térnyerése az oktatdsban 1j lehetGségeket teremtett a tanitasi-
tanuldsi folyamatok testreszabdsara és innovaciéjara. A dinamikus geometriai szoftverek,
mint példaul a GeoGebra, lehetévé teszik a tandrok és didkok szdmadra, hogy interaktiv
médon fedezzék fel a matematikai fogalmakat. A szkriptelés ezen szoftverekben kulcsfon-
tossagu eszkoz a testreszabott oktatdsi tartalmak létrehozdasdhoz és az oktatdsi innovéacidk
megvaldsitdsahoz|20].

A szkriptelés a programozds egyik sajatos formadja, amely sordn viszonylag egy-
szert nyelvezetl utasitdsokat hasznalunk szoftverek miikodésének befolydsolasdra, testre-
szabdsdra vagy automatizdldsdra. A hagyomadnyos programozédshoz képest a szkriptelés
altalaban kevésbé komplex, és gyakran valamilyen alkalmazashoz kétott — mint példaul a
GeoGebréhoz|7].

A GeoGebra egy dinamikus matematikai szoftver, amely 6tvozi a geometridt, al-
gebrét, tablazatkezelést, grafikonokat, statisztikdt és kalkulust, és lehet&vé teszi, hogy a
felhasznalok interaktiv oktatdsi tartalmakat hozzanak létre. A szkriptelés a GeoGebran
beliil egy olyan eszkoz, amely lehet6vé teszi, hogy a tandarok a meglévs alapfunkcidkat

kibGvitsék, illetve egyedi miikodést programozzanak az alkalmazds egyes elemeihez[21].

2.1. A szkriptelés f6 pedagdgiai elényei a GeoGebraban

1. Interaktiv feladatok létrehozasa, azonnali visszajelzéssel

A szkriptelés révén a tandrok olyan oktatdsi objektumokat hozhatnak létre, ame-
lyek azonnali visszajelzést adnak a tanuléknak. Példdul ha a tanulé beir egy vélaszt
egy szovegmezdbe, a szkript kiértékelheti a vélaszt, és automatikusan visszajelzést ad-
hat (pl. ,Helyes vilasz!”, vagy ,Prébéld djral”). Ez a funkcié kulesfontossdgi a formalé
értékelés szempontjabél, mivel segiti a tanuldkat abban, hogy azonnal reflektdljanak sajat
teljesitményiikre, igy javitva a tanuldsi hatékonysdgot|20].

2. Folyamatok automatizalasa, idémegtakaritas

A szkriptelés lehetGséget ad a gyakran ismétl6dé miiveletek automatizaldsara. Ilyen
lehet példaul egy 1j feladat generdldsa minden gombnyomadsra, vagy egy geometriai konst-
rukcié minden elemének automatikus jrarajzolasa egy valtozé megvéltoztatiasakor. Ez
nemcsak id6t takarit meg, hanem lehet6vé teszi, hogy a tanuldk kiilonféle eseteket gyorsan
és dinamikusan vizsgdljanak meg, igy mélyebb megértést szerezzenek az adott témardl|8].

3. Testreszabott oktatasi tartalmak készitése

Minden tanuléi csoport més elézetes tuddssal, érdeklédési korrel és tanulasi stilussal
rendelkezik. A GeoGebra szkriptelés révén a tandr olyan feladatokat és interakciékat hoz-
hat 1étre, amelyek igazodnak ezekhez az egyéni sajatossdgokhoz. Példaul létrehozhato

olyan dinamikus feliilet, ahol a tanulék maguk véalaszthatjak ki a nehézségi szintet, vagy



ahol az alkalmazds alkalmazkodik a tanuld teljesitményéhez (pl. ha sok hibat vét, egy-
szeriibb feladatokat kap)[20].

4. Osszetettebb modellek, szimuldciék létrehozdsa

A GeoGebra szkriptelés segitségével lehetdség nyilik arra is, hogy a tanuldk valds je-
lenségeket modellezzenek (pl. mozgasok, fizikai kdlesonhatédsok, statisztikai szimuldcidk).
Ezek a szimulédciok nemcsak latvdanyosak, de segitik az elvont fogalmak konkrét megértését,

igy kiilonosen hasznosak lehetnek a differencidlt tanuldsszervezésben|22].

2.2. A dinamikus geometria alapjai

A dinamikus geometria egy olyan interaktiv szamitogépes szemléletmod, amely lehetvé
teszi geometriai objektumok mozgatdsdt, atalakitasat és a valtozdsok vizudlis nyomon
kovetését. Az elsd ilyen szoftverek a 20. szdzad végén jelentek meg, példdul a Cabri
Geometry vagy a Geometer’s Sketchpad. A legnagyobb attorést azonban a GeoGebra
hozta, amely ingyenesen elérhets, tobb platformon is miikddik, és 6tvozi a geometridt az
algebrai és numerikus szamitasokkal.

A dinamikus geometriai eszk6zokben a tanul6k nemcsak megfigyelhetnek, hanem cse-
lekvé moédon alakithatjdk is a geometriai konstrukcidkat. Egy pont elmozditdasaval példdul
az egész szerkesztés automatikusan djraszamolodik, igy szemléletes médon jelenik meg a
geometriai szabalyok stabilitdsa vagy épp valtozédsa. Ez aktiv tanuldsra és hipotézisek
megfogalmazdsara 6szténoz, ami a modern pedagdégiai irdnyzatok, példdul a konstrukti-

vizmus alapelveinek is megfelel[22].

2.3. A szkriptelés fogalma

A szkriptelés alatt olyan egyszeriibb programozasi tevékenységet értiink, amely soran
rovid utasitdasok segitségével irdnyitjuk a szoftver mikodését. A szkript nem igényel
bonyolult programozdsi ismereteket — gyakran egyetlen sor is elegendé egy objektum
mozgatdsdra, szinének megvaltoztatasira vagy egy esemény elinditasiara. A dinamikus

geometriai szoftverek szkriptelési lehetGségei példaul a kovetkezGket teszik lehetévé:

e objektumok létrehozdsa és modositasa;
e eseményekhez (pl. gombkattintas, objektumelmozditds) kotott miiveletek;
e animacick elinditdsa/ledllitdsa;

o feltételes viselkedések (pl. ha egy pont az x tengely f6lé keriil, vdltozzon meg a

héttérszin);
e automatikus ellendrzések (pl. j6-e a tanulé szerkesztése)[8].
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2.4. Szkriptelés és tanulas

A szkriptelés bevezetése az oktatasba szdamos elénnyel jar. Egyrészt fejleszti a tanulék
algoritmikus gondolkoddasat, amely kulcskompetencidava valt a digitdlis vilagban. Mésrészt
erGsiti a problémamegoldo képességet: a tanulé nemcsak litja a problémat, hanem maga is
alakithatja annak megoldasi folyamatat. Harmadrészt a tandr szamaéra lehetGséget nyidjt
arra, hogy interaktiv, onellenérz6, jatékos vagy személyre szabott tartalmakat hozzon
létre — sokszor a tankonyvi lehetdségeket meghaladé maédon.

Példaul egy tanulé altal irt szkript automatikusan visszajelezhet arrél, hogy helyesen
szerkesztett-e meg egy hdromszoget, vagy egy tanar dltal készitett animacio szkripttel
szabdlyozhaté médon mutathatja be a kormozgds dinamikdjat. A szkriptelés igy nem

csupan technikai eszkoz, hanem didaktikai eszkoztdr része[23].
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3. fejezet GeoGebra bemutatasa

GeaGebra

1. dbra. GeoGebra logé [2]

A GeoGebra egy ingyenes, platform fiiggetlen, magyar forditasban is elérhet§ dinami-
kus matematikai program. Témajaban kapcsolodik a geometridhoz, az algebrahoz és az
analizishez.

Kozépiskolai oktatdsi segédletként készitette 2001/2002-ben Markus Hohenwarter a
Salzburgi Egyetemen diplomamunkéjanak részeként. A matematikaoktatdssal kapcsolatos
doktori tanulmédnyaiban tovabbfejlesztette a programot. A GeoGebrat az elmiilt évek
sordan szamos nemzetkozi dijjal jutalmazték, vildgszerte tobb mint 25 nyelvre forditottak
le. 2006 6ta az osztrak oktatdsi minisztérium tdmogatdsa biztositja, hogy a szoftver
oktatasi célokra ingyenesen felhaszndlhato legyen. A fejlesztés 2006 jiliusa 6ta az USA-
ban a Florida Atlantic egyetemen folyik.

A GeoGebra egyrészt egy dinamikus szerkeszt6 rendszer. A felhasznél6 tulajdonképpen
egy virtudlis szerkesztSkészletet kap a kezébe, aminek segitségével elkészitheti a kozépiskolai
szerkesztések barmelyikét. A papiron végzett szerkesztésektsl eltérGen viszont itt a kiin-
dulé objektumok (pontok, egyenesek. .. ) szabadon mozgathatdk, dgy hogy a télik fiiggd
objektumok veliik egyiitt mozognak.

Masrészt egy computer algebrai rendszer, amiben az objektumok algebrai 1iton ad-
haték meg (pontok koordinataikkal, egyenesek egyenleteikkel, fiiggvények képletiikkel. . . ).
Az objektumokkal kiilonboz6 szamitasokat is lehet végezni, mint példdul fliiggvények de-
rivalasa, integréldsa. .. stbl[4].

A GeoGebra taldn legfontosabb tulajdonsdga, hogy egy kifejezés az algebra ablakban
megfelel egy objektumnak a geometria ablakban, és viszont. Fiiggetleniil attél, hogy az
objektumot milyen médon vettiik fel (a geometria ablakban szerkesztéssel, vagy az algebra
ablakban paramétereinek megadasaval) mindkét ablakban modosithaté és a valtozés a
masik ablakban is lathato.
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A program akar telepités nélkiil is futtathaté, mikodéséhez csak JAVA sziikséges.
A telepitése se okozhat nehézséget egy alapszintl szdmitégépes ismeretekkel rendelkezé
felhasznalé szdmara. (Tovabbi informacick a http://www.geogebra.org oldal Letoltés
meniipontja alatt taldlhatok.)

A GeoGebra ablak a Windows-os alkalmazasokt6l megszokott felépitésii: az ablak te-
tején egy meniisor, alatta pedig egy eszkozkészlet taldlhaté. A meniiben érhetdk el azok
a funkcidk, amik a szerkesztést globdlisan érintik. Az eszkozkészlet segitségével tud a
felhaszndlo 1ij objektumokat felvenni a jobb oldalon taldlhaté geometria ablakban, ame-
lyek algebrai paraméterei (koordindtéi, egyenletei,) parhuzamosan a bal oldali algebra
alakban lathatéak. Az objektumok természetesen utélag is modosithatok mindkét ablak-
ban. Az objektumok az ablak aljan taldlhaté parancssorba befrt parancsok segitségével
is megadhatok, médosithatok.

[ A=

e Y O R N P 6 )
¥ - # ! el * - = Lvag or som b
! 7

2. dbra. A GeoGebra ablak [4]

Alapfunkciék A program Osszes funkcigjanak, lehetGségének bemutatasa egy konyvet

is betoltene, ezért néhdny példan keresztiil csak a legalapvet&bbeket szeretném ismertetni.

3.1. GeoGebra moduljai: részletes attekintés

3.1.1. 2D grafikus nézet

e e o

3. dbra. 2D grafikus nézet [3]

A GeoGebra 2D grafikus nézete a szoftver alapértelmezett feliilete, amely lehetGvé teszi

sikbeli geometriai objektumok, példaul pontok, egyenesek, kérok, sokszogek és fliggvények
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megjelenitését és szerkesztését. A felhasznalok interaktiv mdédon hozhatnak létre és

modosithatnak objektumokat, amelyek az algebrai nézetben is megjelennek.
A 2D grafikus nézet eszkoztira szamos szerkesztési lehetGséget kindl, példaul:
e Pontok és egyenesek létrehozdasa
e Sokszogek és kordk szerkesztése
e Mérések végzése (hossz, szog, teriilet)
e Transzformaciok alkalmazdsa (tiikrozés, eltolds, forgatds)

A 2D grafikus nézet lehetGséget biztosit dinamikus szemléltetések készitésére, amelyek

kiilonosen hasznosak az oktatdsban|6].

3.1.2. 3D grafikus nézet

208 x

L B = Point(yAxis)
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“ snowres G Bold
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Label Sty © Serl 1 Bod 3 Hal
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E-(112)

F=(10.2) Navigation Bar for Construction Steps

X X X X ®© X @ x

show
Play button
Button to open construction protocol

a = Segment(A, C.q1)

@ © o o

—2

b= Segment(8,A.q1)

®

-1

X -

4. abra. 3D grafikus nézet [3]

A 3D grafikus nézet lehet6vé teszi haromdimenzids objektumok, példaul pontok, egye-
nesek, sikok, feliiletek és testek létrehozdsdt és vizualizdldsat. Ez a nézet kiilonosen hasz-

nos a térgeometria és a haromdimenziés fiiggvények tanulményozasdhoz.

A 3D grafikus nézet f6bb jellemz6i:

Objektumok létrehozdsa és szerkesztése haromdimenzids térben

Interaktiv forgatds, nagyitds és mozgatas

Koordinatarendszer testreszabdsa

3D-s grafikonok és feliiletek megjelenitése

A 3D grafikus nézet eszkoztdra specidlis eszkozoket kindl, példaul sikok, gombok, hengerek

és kipok létrehozdséra|6].
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3.1.3. CAS (Computer Algebra System) nézet
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5. dbra. CAS (Computer Algebra System) nézet [3]

A CAS nézet egy szamitogépes algebrai rendszer, amely lehetGvé teszi algebrai kife-
jezések, egyenletek és egyenletrendszerek szimbolikus manipulaciéjat. Ez a nézet kiillonGsen
hasznos a kozépiskolai és egyetemi szintd matematikai problémak megoldédsdban.

A CAS nézet f6bb funkciéi:

Algebrai kifejezések egyszertisitése és dtalakitasa

Egyenletek és egyenletrendszerek megoldésa

Derivalés és integralds

Viltozok és fiiggvények definidldsa

A CAS nézetben a beviteli sorok lehet6vé teszik a parancsok és kifejezések bevitelét,
valamint az eredmények megjelenitését|6].

3.1.4. Tablazatkezeld nézet

= e T ) i
INZEED) =
) | ~ Tébldzatkezel§ ®

6. dbra. Téblazatkezel§ nézet [24]
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A tdblazatkezelG nézet lehetGvé teszi adatok bevitelét, tarolasdt és elemzését tabldzatos
formédban. Ez a nézet kiilondsen hasznos statisztikai elemzések, adatgytijtés és fiiggvények
vizsgalata soran.

A tabldzatkezel$ nézet f6bb jellemzdi:

Adatok bevitele és szerkesztése cellakban

Képletek és fiiggvények alkalmazdsa

Adatok grafikus megjelenitése (diagramok, grafikonok)

Kapcsolat mas nézetekkel (pl. grafikus nézet)

A téablazatkezel nézet eszkoztara lehetGséget biztosit kiilonbozs statisztikai és mate-

matikai miiveletek végrehajtdsara[l2].

3.1.5. Algebrai nézet

Az algebrai nézet megjeleniti az Gsszes létrehozott objektum algebrai reprezentécidjdt,
példaul koordindtakat, egyenleteket és kifejezéseket. Ez a nézet lehetévé teszi az objek-
tumok pontos numerikus és algebrai értékeinek megtekintését és szerkesztését.

Az algebrai nézet f6bb jellemzéi:

e Objektumok listazéasa és szerkesztése
e Algebrai és numerikus értékek megjelenitése

e Kapcsolat a grafikus nézettel: az objektumok médositdsa mindkét nézetben tiikrézédik

Az algebrai nézet kiilonosen hasznos a pontos szamitdsok és az objektumok kozotti

kapcsolatok megértésében|6].
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4. fejezet Szkriptelési lehetdségek a GeoGebraban: GGBScript

és JavaScript

A GeoGebra, mint dinamikus geometriai szoftver, nem csupdn vizudalis matematikai objek-
tumok létrehozdsat és manipuldldasat teszi lehetGvé, hanem a szkriptelés révén lehetGséget
nyljt a viselkedésiik automatizaldsara, valamint az interakciék, animéciok és visszacsa-
tolasok programozdsara is. A szkriptelés segitségével a tananyag személyre szabhatéva
valik, dinamikus prezentdciok, interaktiv tanuldsi egységek, s6t intelligens feladatmegoldé
feliiletek is kialakithaték. A GeoGebraban két {6 szkriptnyelv hasznalhaté: GGBScript

és JavaScript.

4.1. GGBScript: GeoGebra-specifikus parancsnyelv

A GGBScript a GeoGebra sajat belsG szkriptnyelve, amely az alkalmazas parancsait és
funkciéit haszndlja, egyszert, matematikai logikdn alapulé nyelvezettel. Alapvetd célja,
hogy objektumokat manipuldljon, miveleteket hajtson végre események hatdsdara, példdul
egy gomb lenyomadsara, csiszka mozgatdasara vagy objektum létrehozasara.

A GGBScript szintaxisa a GeoGebra parancsaira épiil, példaul:
SetValuel[a, a + 1]
SetVisible[Circlel, false]
StartAnimation[sliderl, truel
A parancsokat a Sajdtossdgok > Specidlis > Szkript fiilon lehet megadni a kivélasztott

objektumhoz. Kiilon eseményekhez rendelheték: ,Kattintaskor”, ,Frissitéskor” vagy ,,Betoltéskor”.
F6bb lehetdségek:

Objektumok értékének bedllitdsa (SetValue)

Lathatosag, szin, stilus valtoztatasa (SetVisible, SetColor)

Animécidk inditdsa, megéllitdsa (Start Animation, StopAnimation)

Objektumok létrehozasa, torlése, elnevezése (Rename, Delete)

Feltételek alapjan torténd vezérlés (If]...| szerkezetek)

A GGBScript nem igényel kiilon programozoéi elGképzettséget, mivel erGsen leegy-
szertisitett, és az oktatds sordn konnyen tanulhaté. Kifejezetten alkalmas tanarok és

didkok szdmadra interaktiv matematikai jelenetek és automatizalt feladatok készitésére[8].
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4.2. JavaScript: teljes kori programozasi lehet&ségek

A JavaScript integricié a GeoGebraban haladébb felhasznaldk széamara késziilt, és a Geo-
Gebra beépitett JavaScript API-jat haszndlja. Lehet6vé teszi, hogy kiils6 programlogikét,
eseményvezérelt miikodést és Osszetett interaktiv rendszereket hozzunk létre.

A JavaScript-szkripteket a GeoGebra objektumaihoz, f6ként gombokhoz, csiszkdkhoz,
valasztémez6khoz rendelhetjiik. A JavaScript a ggbApplet objektumon keresztiil fér hozza
a GeoGebra belsé elemeihez.

Példaul: javascript

ggbApplet.setValue("a", ggbApplet.getValue("a") + 1);
ggbApplet.setVisible("textl", true);

ggbApplet.evalCommand("b = a~2");

A JavaScript segitségével megvaldsithato:

Felhasznaléi tirlapok, meniik, valaszfeliiletek kezelése

Adatgytijtés és naplozds (pl. tanuldi tevékenység rogritése)

Feltételes reakciok eseményekre (pl. ,,jé megoldds esetén gratuldcié megjelenitése”)

Kiils6 adatkapcsolatok (pl. HTML vagy JavaScript-alapti weboldalakba dgyazds)

Bonyolultabb logikai, ciklikus vagy feltételes utasitdassorok kezelése

A JavaScript nyelv teljes funkcionalitdsa elérhetd, igy az objektumok manipuldldsa
mellett lehet&ség van sajat fliggvények irasdra, tombok és ciklusok haszndlatara, s6t mas

webes technolégidkkal valé kommunikéciora is|8].

4.3. Alkalmazasi példdk az oktatdsban

A szkriptelés gyakorlati alkalmazédsa rendkiviil sokréti:

e Interaktiv feladatlapok készithet&k, ahol a didk gombra kattintva ellenérizheti a

megolddasat.

e Automatizalt értékelés valésithaté meg, példaul a valasz helyessége alapjdn szint

vagy szoveget véltoztathatunk.

e Dinamikus animdciék, amelyek a paraméterek (pl. cstszkdk) véltozdsdra re-

agalnak, szemléltethetik a fliggvénytranszformécidkat vagy geometriai dtalakitdasokat.
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e Modellezési feladatok, ahol a didk egy jelenség leirdsat és szabdlyait maga prog-

ramozza le.

Ezek az alkalmazasok nemcsak elmélyitik a matematikai megértést, hanem fejlesztik

a logikus gondolkodédst, problémamegoldé képességet és algoritmikus latdasmaodot is [9)].

4.4. Szkriptelés tanuldsa és tamogatasa

A GeoGebra kozossége és dokumentdcids oldala kiterjedt segédanyagokat, példdkat és
forumokat kindl a szkriptelés tanuldsahoz. A GeoGebra Tandri Mihelyek, valamint a
GeoGebra Classic alkalmazéasban taldlhaté mintafeladatok gyakorlati példdkon keresztiil
mutatjak be a GGBScript és JavaScript hasznalatat.

ésszegzésként elmondhaté, hogy a szkriptelés a GeoGebra egyik legerésebb oktatdsi
eszkoze, amely lehet6vé teszi, hogy ne csak szemléltessiik, hanem irdnyitsuk is a tanuldsi
folyamatot. A GGBScript egyszertisége és a JavaScript rugalmassaga révén a tandrok és
didkok olyan interaktiv matematikai kornyezetet teremthetnek, amely adaptiv, kreativ és

tanulokozpontii.
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5. fejezet Szkriptelési technikdk és gyakorlati példak a
GeoGebraban

A GeoGebra egyik leghasznosabb, mégis gyakran alulhasznalt lehet&sége a szkriptelés,
amely lehet6vé teszi, hogy az interaktiv tananyagok viselkedését programozott mdédon
irdnyftsuk. A GGBScript és JavaScript szkriptek segitségével a tandrok testreszabhatjdk
az oktatdsi kornyezetet, automatizdlhatjdk az eseményeket, és olyan adaptiv tananya-
got hozhatnak létre, amely aktivan reagal a felhaszndl6i miiveletekre. Az aldbbiakban
a legalapvet6bb szkriptelési technikdkat mutatjuk be, gyakorlati példdkon keresztiil, a

GeoGebra felhaszndl6i dokumentécidja és oktatdsi anyagai alapjén.

5.1. Objektumnevek és attriblitumok mdédositasa szkripttel

A GeoGebra minden létrehozott objektumot egy névvel azonosit, amely kulcsfontossagu a
szkripteléshez. Ezeket a neveket a parancsokban hivatkozasként hasznédlhatjuk. Az objek-
tumok kiilonféle tulajdonsdgai (attribitumai), mint példaul az érték, a szin, a lathatésag
vagy a kitoltés, szkriptek segitségével dinamikusan médosithaték.

Példaul: ggb

SetValuela, 5]
SetColor[Circlel, 255, 0, 0] // piros kor
SetVisible[textl, falsel

A fenti példdkban a egy viltoz6, amelyhez 1j értéket rendeliink; Circlel kor szinét
pirosra dllitjuk; textl pedig ldathatatlanna valik. Az attribitumok mdédositdsa kiilonosen
hasznos visszajelzések vagy megjelenitési logika megvalésitasahoz. Az objektumnevek kis-

és nagybetiiérzékenyek, ezért fontos kovetkezetes névhasznélatot alkalmazni|§|.

5.2. Gombok és események kezelése

A GeoGebra lehetGséget ad interaktiv vezérlGelemek, példaul gombok és csiiszkédk létrehozédsara.
Ezekhez az objektumokhoz események rendelhetk, mint példaul ,kattintas”, ,,értékvaltozas”
vagy ,frissités”. A gombok kiilénosen hasznosak, ha tobb 1épésben szeretnénk bemutatni
egy folyamatot vagy elinditani egy animaciot.

Gyakorlati példa gombra: Tegyiik fel, hogy van egy pont A, és egy a nevi csiszka.

Szeretnénk, hogy gombnyomaésra a B pont az a értékének megfelelGen mozduljon el:

ggb
SetCoords[B, a, 21 // B pont koordinatdi: (a, 2)

Ezt a parancsot a gomb  Kattintdskor” eseményéhez rendelhetjiik. Emellett tobb parancs

is futtathato egymads utan:
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ggb
SetValuela, a + 1]

UpdateConstruction[]

A UpdateConstruction|| parancs hasznos, ha frissiteni akarjuk a nézetet vagy ijraszdmoltatni

az objektumokat. Egy mdsik példa a pont elrejtésére és szoveg megjelenitésére:

geb
SetVisible[pointl, false]

SetVisible[correctText, true] [10]

Feltételes lathatésdg és dinamikus animacié

A GeoGebra egyik leghatékonyabb eszkoze az objektumok feltételes megjelenitése,
amelyet a ,,Specidlis” fiilon lehet megadni egy logikai feltétellel. Ezt kombindlva a GGBScript
parancsaival, dinamikus interakciék hozhatok létre.

Feltételes lathatosag példa:

Egy szoveget (textl) csak akkor szeretnénk megjeleniteni, ha a pontA x-koordindtdja
nagyobb 5-nél:

geb
x(pontA) > 5

Ezt a feltételt bedllithatjuk a text1l objektum tulajdonsdgaindl a ,Lathatosdg feltétele”

mezbbe. Szkript segitségével ez is vezérelhetd:

ggb
If[x(A) > 5, SetVisible[textl, true], SetVisible[textl, falsel]

Animaécié elinditésa:
A GeoGebra lehet&séget nyijt animdéciok inditdsara, példaul egy csiszka automatikus

mozgatasara:

ggb
StartAnimation[sliderl, true]

A, StopAnimation” paranccsal meg is dllithato:

ggb
StartAnimation[sliderl, false]

A csuszkat akdr szkriptbdl is vezérelhetjiik az értékének novelésével:

ggb
SetValuela, a + 0.1]
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Ez lehet6vé teszi példdul 1épésenkénti animacidkat, amikor a gomb minden lenyomasa egy
ij fazist jelenit meg|11].

A GeoGebra szkriptelési technikdi hatékony eszkozt kindlnak az oktatok kezébe, hogy
interaktiv, automatikusan reagdld, vizudlisan gazdag tananyagokat hozzanak létre. A
GGBScript egyszertiségével lehetévé teszi az alapvets viselkedések bedllitasat, mig az
eseményalapi programozds — gombokkal, csiszkakkal — valédi tanuléi élményt biztosit. A
feltételes lathatésdg és animdcidk segitségével a matematikai modellek dinamikusan életre

kelnek, és lehet6vé vilik a tanuldk aktiv bevondsa.
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6. Példa szkriptirasra kezd6knek

Egy egyszeri, kezdd szintii GeoGebra-szkriptelési példa, amely bemutatja az alapokat:
hogyan hozzunk létre egy gombot, amely kattintdsra mozgat egy pontot, és kozben meg-
jelenit egy szoveget.

Feladat: Egy pont mozgatdsa gombnyomasra, és egy szoveg megjelenitése

I. Lépés — Objektumok létrehozasa

1. Hozz létre egy pontot A a sikon.
2. Hozz létre egy masik pontot B, helyen.

3. Hozz létre egy szoveget, pl.: ,Sikeres mozgatas!”, neve szovegl, és kapcsold ki a

lathatésagat.

4. Hozz létre egy gombot az eszkoztarbdl: ,Gomb létrehozdsa”.

gomb1

7. abra. Gomb

II. Lépés — Gombhoz szkript rendelése
Kattints jobb gombbal a gombra, vdlaszd a Tulajdonsagok meniipontot, majd men]
a Skript — Kattintaskor fiilre, és ird be az alibbi GGBScript kédot:

sitéskor Globalis JavaScript

it A,5,0]
2| MutatHalszoveg, true]

8. abra. Gomb programozdsa

Mit csinal ez a szkript?
PontKoordinatdi|A, 5, 0] — A pontot az (5, 0) koordinatara mozgatja. Mutat-

Halszovegl, true] — Léathatova teszi a kordbban elrejtett szoveget.
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sikeres mozgatas

=)
L =

9. dbra. Gomb mozgdsa

A GeoGebra-feladat sordn egy egyszer( szkriptelési miiveletet valositottunk meg, amely
azt demonstralta, hogyan lehet a GGBScript segitségével egy pont helyzetét megvéltoztatni
egy gombnyomds hatdsdara. A feladat {6 célja az volt, hogy megismerkedjiink a GeoGebra
alapvetd szkriptelési lehetGségeivel, és megtanuljuk, hogyan lehet dinamikusan moédositani

egy objektum tulajdonsidgait események hatdsara.
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7. Példa egy szék szkriptelt vizudlis abrazolasara geo-

metriai primitivek hasznalataval

A geometriai formdk és a programozds 6tvozése izgalmas kihivdas. Ebben a feladatban
a Geogebra szoftver segitségével egy szék geometriai modelljét fogjuk létrehozni, majd
programozdssal vezéreljiilk annak mozgédsat. A cél, hogy a pontokbdl all6 szék egy gomb-
nyomadsra Osszedlljon, majd egy masik gombnyomadsra visszatérjen eredeti helyzetébe. Ez
a projekt nemcsak a geometriai ismereteket teszi probara, hanem a programozasi logikat
is fejleszti, mikdzben egy vizudlisan is érdekes eredményt hoz létre.

A modell két fontos szemléltetési elvet kombindl: a térbeli koordinatdk fogalmat és az

eseményvezérelt geometriat.

A modell logikaja
Kiindulé allapot — pontkupac

A modell els6 1épése, hogy a szék Osszes kulcspontjat egyazon koordindtan helyezziik

el. Ez vizualisan olyan hatast kelt, mintha a modell ,rejtve” lenne.

A= (0, 0, 0)
B = (0, 0, 0)
¢ = (0, 0, 0
D = (0, 0, 0)

A1 = (0, 0, 0)
B1 = (0, 0, 0)

C1 = (0, 0, 0)
D1 = (0, 0, 0)
c2 = (0, 0, 0)
D2 = (0, 0, 0)

Ezek a pontok egy 3D-s koordindtarendszer origéjaban helyezkednek el. A SetCoords||

,PontKoordinatai” parancs segitségével ezek a pontok késGbb tetszblegesen dthelyezhetdk.

10. abra. Kiindulé allapot — pontkupac
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Gomb létrehozasa — elmozditas

A kovetkezs 1épés egy gomb létrehozdsa, amely esemény hatdsdra minden pont a szék
végs6 helyére mozdul el. Ez torténik a SetCoords parancsokkal.

A parancsok funkcigja:

SetCoords[Pont, x, y, z] — a pontot elmozditja a megadott térbeli poziciéra.

Példa gomb parancskészlete:

SetCoords[A, 0, 0, 0]
SetCoords([B, 1, 0, 0]
SetCoords([C, 0, 1, 0]
SetCoords([D, 1, 1, 0]

SetCoords[Al, 0, O, 1]
SetCoords[B1, 1, 0, 1]
SetCoords[C1, 0, 1, 1]
SetCoords[D1, 1, 1, 1]

SetCoords[C2, 0, 1, 2]
SetCoords[D2, 1, 1, 2]

©7 Bedllitdsok - 1 szék.ggb X

; " HASEES a
visszaallitas __

Gomb Alap Szoveg Szin Stius Halado Script

® gomb1
® gomb2 Kattintasra Frissitéskor Globdlis JavaScript
~ gomb3 1| PontioordinatdilA, 0, 0, 0
gomb4 2| Pontkoordinatdi[B, 1, 0, 0]
.PO.:‘ 3| PontKoordinatai[C, 0, 1, 0]
4 | PontKoordinatai[D, 1, 1, 0]

o Al .

:: :1 5| PontKoordinatai/A1, 0, 0, 1]
P T | PontKoordinatai[B1, 1,0, 1]
P 8 | PontKoordinatai[C1, 0, 1, 1]

9 | PontKoordinatai[D1, 1, 1, 1]
® C2 10
®D o
e Di 11 | PontKoordinatdi[C2, 0, 1, 2]
12 | PontKoordinatai[D2, 1, 1, 2]
® D2
Szakasz
h1
h2
h3
"1

- GeoGebra Script ¥ Rendben Mégse

I | -1_T7)

11. dbra. Gomb parancskészlete

Ez a parancskészlet az egyes pontokat a térben végleges helyiikre mozgatja. A pontok
egy kockaszer( testet és annak egy magasitott részét — a hattamlat — alkotjdk. A mozgds
nem animaélt, de hirtelen ldtvanyos , kinyilast” eredményez, mintha a szék feldllna magétol.

A szék szerkezete — szakaszok

Miutdn a pontok a helyiikon vannak, automatikusan megjelenik a szék vaza, mivel
el6zéleg létrehoztuk a pontok kozotti szakaszokat. A szakaszok dinamikusan kovetik a

pontokat.
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Labak:

11 = Segment[A, A1l]
12 = Segment[B, B1]
13 = Segment[C, C1]
14 = Segment[D, D1]

Ul6lap élei:
ull = Segment[Al, B1]

ul2 = Segment[B1, D1i]
ul3 = Segment[D1, C1]
ul4 = Segment[C1, A1l]
Hattamla:

hl = Segment[Cl, C2]
h2 = Segment[D1, D2]
h3 = Segment[C2, D2]

Ezek a Segment|P1, P2| tipusi objektumok automatikusan frissiilnek a kapcsolt pon-
tok mozgdsa sordan. Azaz, ha egy pont elmozdul, a vele 0sszekétott szakasz automatikusan

djra kirajzolodik.

Interakcié — gombok hasznélata

»Indité” gomb

Ez a gomb vezérli a pontok mozgasat és a modell ,kinyilasat”.

Célja: A szék kirajzoldasa az origébdl elmozdulé pontok segitségével.

Hatasa: A pontok 1j koordinatdkat kapnak — A szakaszok automatikusan frissiilnek —
Kirajzolédik a szék.

,»wVisszadllitas” gomb (opcionilis)

Ha szeretnénk a modellt ,ijrarendezni”, akkor sziikséges egy masodik gomb, amely
minden pontot visszadllit az origéba, és opciondlisan elrejti a szakaszokat.

Kaéd:

PontKoordinatail[A, 0, 0, 0]
PontKoordinatai[B, 0, 0, 0]
PontKoordinatail[C, 0, 0, 0]
PontKoordinatai[D, 0, 0, 0]
PontKoordinatai[Al, 0, 0, O]
PontKoordinatai[B1, 0, 0, 0]
PontKoordinatai[C1, 0, 0, O]
PontKoordinatai[D1, 0, 0, O]
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PontKoordindtai[C2, 0, 0, 0]
PontKoordindtai[D2, 0, 0, 0]

MegjelenitésRajzlapon[l1l, 1, false]
MegjelenitésRajzlapon[12, 1, falsel
MegjelenitésRajzlapon[13, 1, false]
MegjelenitésRajzlapon[1l4, 1, false]

MegjelenitésRajzlaponf[ull, 1, false]
MegjelenitésRajzlapon[ul2, 1, false]
MegjelenitésRajzlapon[ul3, 1, false]
MegjelenitésRajzlapon[ul4, 1, false]
MegjelenitésRajzlapon[hl, 1, false]
MegjelenitésRajzlapon[h2, 1, false]
MegjelenitésRajzlapon[h3, 1, false]

Parancssor

12. abra. Kész szék

Osszegzés és alkalmazasi lehet&ségek

Ez a modell a kovetkezd teriileteken alkalmazhato:

e Oktatdasban: A koordindtageometria és 3D-s térbeli gondolkodds szemléltetésére.
e Vizualizdciéban: Lépésenkénti objektumépités bemutatdséra.

e Programozasi logika szemléltetésére: Eseményvezérelt valtozdsok bemutatdsara
gombokkal.
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A GeoGebra nyitottsdga miatt a modell barmikor tovabbfejleszthetd, példaul animacios
mozgdssal, interaktiv kameradlldssal, vagy felhasznaloi valasztasokkal (pl. milyen tipusi

széket rajzoljon ki).
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8. A térbeli szemlélet fejlesztése szkriptelt GeoGebra-

modellel

A térgeometria tanitdsa sordan kiemelkedGen fontos szerepet kap a térbeli latdasméd, a
hiaromdimenzids viszonyok észlelése és értelmezése. A didkok szdmara kiilonosen nehézséget
okoz a sikbeli dbrdk alapjan elképzelni térbeli testeket, azok éleit, lapjait, illetve a parhuzamos
és merGleges viszonyokat. Ennek athidaldsédra kivélé lehet&séget biztositanak a dinamikus
geometriai programok, kiilondsen a GeoGebra 3D, amely interaktiv médon képes megje-
leniteni a térbeli alakzatokat.

Az éltalam készitett GeoGebra-szkript célja, hogy segitse a tanulékat a térbeli tajékozédasban,
a geometriai Osszefliggések megértésében, valamint az ardnyok és viszonyok vizudlis fel-
ismerésében. A szkript mitikodése a kovetkezSképpen épiil fel: kezdetben minden pont
egyetlen kiinduldsi helyen, az origéban helyezkedik el, majd egy gombnyomds hatasara
ezek a pontok "szétszélednek", és elfoglaljak végleges pozicidjukat, amellyel kirajzoljak
egy haromdimenziés szék térbeli modelljét. Ez a latvdnyos dtmenet lehet6vé teszi, hogy a
didkok egyszerre tapasztaljdk meg a pontok mozgdsan keresztiil az objektum felépitésének
folyamatat, és kozben megfigyeljék a geometriai kapcsoléddsokat.

A létrehozott székmodell haromdimenzids térben forogtathaté, nagyithaté és kicsinyithetd,
igy a felhasznalok kiilonb6z6 nézépontokbdl is tanulmanyozhatjdk azt. A modell szerkeze-
te tartalmazza a térbeli téglalapokat (példaul az iil6feliiletet és a hattamlét), az egymassal
parhuzamos éleket (mint a szék négy laba), valamint a meréleges kapcsoloddsokat (mint
a ldbak és az ildlap kozott). Ezek az elemek nem csak statikusan jelennek meg, ha-
nem dinamikusan, a pontok mozgdsdval egyiitt, ami fokozza az élményt és a tanulds
hatékonysdgat.

A konstrukcié moédszertani elénye, hogy a tanulé nem csupdn passziv befogadéja az
informacionak, hanem aktiv résztvevdje az épitési folyamatnak. Az interaktiv elem, amely
lehet6vé teszi a modell gombbal torténd inditdsat és visszadllitasat, hozzajarul a tanul6i
motivacié noveléséhez és a mélyebb megértés kialakuldsdhoz. A pontok kezdeti ,kupacba”
rendezése és onnan valé elmozditdsa szimbolikusan is megjeleniti a geometriai struktirdk
kialakuldsat a térben.

Ez a megkdzelités jol illeszkedik a konstruktivista pedagégiai modellhez, amely szerint
a tanulds akkor hatékony, ha a didk maga épiti fel a tudasat tapasztalatai és felfedezései
itjdn (Nahalka, 2002). A GeoGebra interaktiv feliilete pedig lehet&séget ad erre a felfedezd

tanuldsra|13].
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9. Osszegzés

A szakdolgozat célja annak bemutatdsa, hogyan lehet a GeoGebra dinamikus geomet-
riai szoftver szkriptelési (programozési) lehet&ségeit kihasznalni kiilonbozd interaktiv,
szemléltetd jellegi matematikai konstrukciok megalkotdsdra. Kozéppontjaban a GeoGeb-
ra 3D nézete és annak beépitett GGBScript, valamint JavaScript tamogatasa all.

A dolgozat elméleti hattere bemutatja a dinamikus geometriai szoftverek fejlédését,
a GeoGebra f6bb komponenseit, a felhaszndléi feliiletet, és a szkriptek szerepét az ok-
tatdsban. Kiilon fejezet targyalja a szkriptelés technikai alapjait: eseménykezelés, valtozok
kezelése, objektumok mozgatdsa, illetve kiilonb6z6 animéciék és automatizélt folyamatok
készitése.

A gyakorlati részben a dolgozat egy konkrét, interaktiv 3D-s projektet mutat be: egy
szék kirajzolasat, amely egy pontbdél indulva animéciéval, gombnyomasra alakul ki. Ez
a vizualizdcié komplex szkriptelést igényel: koordindtak kiszamitdsa, pontok és vonalak
animdcidja, valamint a szék szerkezetének dinamikus felépitése. A megvalésitds soran
tobbféle GeoGebra parancs és vezérlési szerkezet keriil alkalmazdsra.

A projekt célja, hogy a felhaszndlé megtapasztalja, hogyan lehet a geometriai ob-
jektumokat nemcsak kézzel, hanem programozdssal, vezérelhet§ események és szkriptek
segitségével elGallitani. A dolgozat reflektdl arra is, milyen pedagégiai haszna lehet az
ilyen vizualizdciéknak: az absztrakt matematikai fogalmak megértésének segitése, a ta-
nulék motivaldsa, valamint a programozasi gondolkodds fejlesztése.

A dolgozat végkovetkeztetése az, hogy a GeoGebra szkriptelése — kiilénosen a 3D-
s nézetben — rendkiviil hasznos lehet a matematika oktatdsidban, a tananyag digitdlis

kiterjesztésében, valamint interaktiv taneszkozdk fejlesztésében.
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11. Abrajegyzék:
1. dbra: GeoGebra logé [2]
2. dbra: A GeoGebra ablak [4]
3. dbra: 2D grafikus nézet [3]
4. abra: 3D grafikus nézet |3|
5. dbra: CAS (Computer Algebra System) nézet [3]
6. dbra: Tabldzatkezels nézet [24]
7. dbra: Gomb
8. dbra: Gomb programozdsa
9. dbra: Gomb mozgasa
10. abra: Kiindulé allapot — pontkupac
11. dbra: Gomb parancskészlete

12. dbra: Kész szék
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12. Pe3romMme

Mera 1i€i Te3u - MOKa3aTH, sIK CKPUITOBI (IPOrpaMHi) MOKIMBOCTI JUHAMIYHOTO F€OMETPUIHOTO
nporpamuoro 3adesnedenns GeoGebra MoXKyTh OYTH BUKOPUCTAHI J/Isi CTBOPEHHS PI3HUX
iHTePAKTUBHUX, LIFOCTPATUBHUX MaTeMATHIHUX 100y10B. OCHOBHA yBara HMpUIiIsIETHCS
TpuBuMipaOMy mnpeactaBienuio GeoGebra ta BOymomawiit mimrpumii GGBScript i Ja-
vaScript.

TeoperuvHa YacTHHA CTATTI ONMUCYE €BOJIOINIO IMHAMIYHOTO T€OMETPHUIHOTO TPOIPAMHOTO
zabesneuennsi, ocaosui komronenTu GeoGebra, kopucryBaubKuii inTepdeiic Ta poJib CKPUITIB
B ocBiTi. OKpemuii po3ia NPUCBAYIEHO TEXHITHUM OCHOBAM HAITMCAHHS CIIEHAPIIB: 00po0IIi
noiit, poboTi 31 3MIHHUMH, TEePeMIiIleHHI0 06’€KTiB, CTBOPEHHIO PI3HOMAHITHUX aHiMalliit
Ta aBTOMATH30BAaHUX ITPOIIECIB.

Y nIpaKTUIHIN YaCTHHI TPeICTaBICHO KOHKPETHHH iHTepakKTUBHIH 3D-1TpoeKT: MaTIoHOK
CTUIbII, KU aHIMYETHCH 3 OJIHIET TOYKH 1 €BOJIIOIIOHYE TiC/I8 HATUCKAaHHA KHONKH. [l
Bi3yaJiizaliis BUMara€ cKJaaaHoro clieHapi: o09ucaeHHs KOOPAuHAT, aHiMallii TOY0K 1 JIiH-
ift, a TakOXK JUHAMIYHOI TOOYIOBH CTPYKTYPHU CTLIbIA. Y peastizallil BUKOPUCTAHO KiTbKa
koMaHs, GeoGebra Ta cTpyKTyp yIpaBJIiHHS.

Mera npoekTy - JlaTu KOPpUCTYBAadeBl MOXKJIMBICTH BiAYyTH, 9K reoMeTpudHi 00’'€KTH
MOZKHa CTBOPIOBATH HE JIUIIIE BPYYHY, aJe i 3a J0IOMOI00 MPOrpaMyBaHHsd, BAKOPUCTOBYIOYH
KepoBaHi Iofil Ta cieHapii. Y poboTi TaKoXK PpO3IVISIal0ThCd Ie/IaroridHi IepeBart,
dKi MOXKYTh MAaTH Taki BisyaJisalii: Jg0roMora cTyJIeHTaM Yy PO3YMiHHI abCTpaKTHHX
MaTeMATHIHUX TOHSATH, MOTUBAIIIST Ta PO3BUTOK IXHBOTO MUCJIEHHS V cdepi TporpaMyBaH-
HS.

BucHoBox 1i€l AumIoMHOT poboTH mojsirae B Tomy, 1o crenapii GeoGebra, ocobmBo B
3D-Burisai, MoKyTh OyTH HAJA3BHYAKMHO KOPUCHUMH JIJId BUKJIAJAHHA MATEMATUKH, IS
1uPOBOTO PO3MIUPEHHST HABYAJILHUX IIPOrpaM i I PO3pOOKH IHTEPAKTUBHUX 3ac00iB

HaB4YaHHAD.
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Cnncok NpUUHATUX hparMeHTiB (HeMae NPUNHATUX OparMeHTiB)

KINbKICTb IREHTUYHUX
CHiB (®PArMEHTIB)

43 (3) 0.49 %

30 (3) 0.34 %

10 (1) 0.11 %

5(1) 0.06 %

5(1) 0.06 %

NoPsiAKOBUIN HOMEP 3MICT KINbKICTb OOHAKOBMUX CJIB (PPArMEHTIB)



