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Bevezet�es

A digit�alis technol�ogia rohamos fejl�od�ese alapjaiban v�altoztatta meg az oktat�as m�odszereit

�es eszk�ozt�ar�at. K�ul�on�osen igaz ez a matematikaoktat�asra, ahol a dinamikus geometriai

szoftverek (Dynamic Geometry Software, DGS) � mint p�eld�aul a GeoGebra, a Cabri Geo-

metry vagy a Desmos � egyre hangs�ulyosabb szerepet kapnak. Ezek az eszk�oz�ok lehet�ov�e

teszik a tanul�ok sz�am�ara, hogy interakt��v m�odon fedezz�ek fel a geometriai �osszef�ugg�eseket,

k��s�erletezzenek, �es saj�at temp�ojukban m�ely�uljenek el a k�ul�onb�oz�o fogalmak meg�ert�es�eben.

A tan�arok sz�am�ara pedig lehet�os�eget ny�ujtanak a szeml�eltet�es gazdag��t�as�ara, di�eren-

ci�al�asra, valamint az egy�eni tanul�asi utak t�amogat�as�ara.

E szoftverek igazi ereje abban rejlik, hogy nem csup�an statikus rajzok k�esz��t�es�ere

alkalmasak, hanem dinamikusan v�altoz�o konstrukci�okat is l�etre lehet hozni, amelyek vi-

selked�ese interakt��van, val�os id�oben m�odos��that�o. Ezen rendszerek k�epess�egeit azonban

tov�abb lehet b�ov��teni a szkriptel�es seg��ts�eg�evel. A szkriptel�es, vagyis a programoz�as jelleg�u

utas��t�asok ��r�asa �es alkalmaz�asa lehet�os�eget ad az automatiz�al�asra, a bonyolultabb folya-

matok modellez�es�ere, valamint a felhaszn�al�oi �elm�eny szem�elyre szab�as�ara is. A szkriptek

r�ev�en egy-egy feladat automatiz�alt ellen�orz�est kaphat, anim�aci�ok vez�erelhet�ok, vagy ak�ar

teljes tananyagr�eszek dinamikusan, az interakt��v tanul�as szolg�alat�aba �all��that�ok.

E dolgozat c�elja, hogy az olvas�ot megismertesse a dinamikus geometriai szoftverek

vil�ag�aval, k�ul�on�os tekintettel a szkriptel�esi lehet�os�egekre. C�elunk bemutatni, hogyan

b�ov��thet�ok ki az ilyen programok funkcionalit�asai szkriptek seg��ts�eg�evel, �es milyen sze-

repet j�atszhatnak ezek az oktat�asban, k�ul�on�osen az akt��v tanul�as el�omozd��t�as�aban �es a

tan�ari munka hat�ekonys�ag�anak n�ovel�es�eben. Emellett igyeksz�unk eloszlatni azt a gyako-

ri t�evhitet, miszerint a szkriptel�es kiz�ar�olag informatikai h�att�errel rendelkez�ok sz�am�ara

�erthet�o �es hasznos eszk�oz lenne.
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1. fejezet A digit�alis eszk�oz�ok szerepe az oktat�asban

A digit�alis technol�ogi�ak el�oret�or�ese az oktat�as vil�ag�aban m�ar nemcsak lehet�os�eg, hanem

alapvet�o elv�ar�as. A XXI. sz�azadi tan��t�as-tanul�as egyik kulcst�enyez�oje az informatikai

eszk�oz�ok integr�al�asa, k�ul�on�osen a term�eszettudom�anyos t�argyakban. [1[ A matematika,

mint elvont �es gyakran nehezen vizualiz�alhat�o diszcipl��na, k�ul�on�osen pro�t�alhat az in-

terakt��v, vizu�alis �es algoritmiz�alhat�o eszk�oz�okb�ol. E t�eren kiemelt szerepet j�atszanak a

dinamikus geometriai csomagok (Dynamic Geometry Software, DGS), amelyek lehet�ov�e

teszik a geometriai fogalmak �es �osszef�ugg�esek vizu�alis, mozg�asalap�u, manipul�alhat�o be-

mutat�as�at[15].

A legismertebb ilyen szoftverek k�oz�e tartozik a GeoGebra, a Desmos �es a Cabri.

Ezek az alkalmaz�asok nem csup�an rajzol�oprogramok, hanem olyan komplex oktat�asi

eszk�oz�ok, amelyek lehet�ov�e teszik a tanul�ok sz�am�ara a matematikai objektumokkal val�o

k��s�erletez�est, a hipot�ezisalkot�ast, �es az azonnali visszacsatol�ast. Ugyanakkor ezek az

eszk�oz�ok szkript nyelvekkel is rendelkeznek, amelyek seg��ts�eg�evel a felhaszn�al�ok saj�at

szab�alyokat, esem�enyeket, �es interakci�okat hozhatnak l�etre. A szkriptel�es r�ev�en bonyo-

lultabb feladatok, automatikus visszajelz�esek, dinamikus anim�aci�ok �es testreszabott fel-

haszn�al�oi �elm�eny is kialak��that�o. Ez jelent�osen kib�ov��ti a szoftverek haszn�alhat�os�ag�at

nemcsak szeml�eltet�esre, hanem tanul�asi folyamatok ir�any��t�as�ara is[16].

A digit�alis eszk�oz�ok pedag�ogiai integr�aci�oja nem csup�an technikai k�erd�es, hanem di-

daktikai kih��v�as is. A tanul�as akt��v, konstrukt��v folyamatt�a v�alik, amikor a tanul�ok

lehet�os�eget kapnak arra, hogy manipul�alj�ak az objektumokat, �es ��gy saj�at tapasztalataik

r�ev�en fedezz�ek fel az �osszef�ugg�eseket. Ez az akt��v tanul�as �osszehangban �all a konstrukti-

vista tanul�aselm�eletekkel, amelyek szerint a tud�as nem egyszer�uen �atvitel �utj�an, hanem

egy�eni �ertelmez�es �es tapasztalat �altal j�on l�etre[13].

A GeoGebra p�eld�aul k�ul�on�osen hat�ekony abban, hogy a tanul�ok a klasszikus geo-

metriai fogalmak mellett megismerj�ek az algebrai �osszef�ugg�eseket is. A szoftver lehet�ov�e

teszi a dinamikus kapcsolatok szeml�eltet�es�et: ha egy alakzat egyik pontj�at elmozd��tjuk,

az ehhez kapcsol�od�o f�uggv�enyek, egyenletek, gra�konok automatikusan friss�ulnek. Ez

a tulajdons�ag jelent�osen hozz�aj�arul a t�obbf�ele reprezent�aci�os forma k�oz�otti kapcsolat

meg�ert�es�ehez, amely kulcsfontoss�ag�u a matematikai gondolkod�as fejleszt�es�eben[15].

A digit�alis eszk�oz�ok m�asik jelent�os el�onye az adaptivit�as. A tan�arok testreszabott

feladatokat hozhatnak l�etre, amelyek �gyelembe veszik a tanul�ok egy�eni sz�uks�egleteit,

temp�oj�at �es el�ozetes tud�as�at. A GeoGebra p�eld�aul lehet�os�eget biztos��t arra, hogy a

felhaszn�al�ok interakt��v oktat�asi appleteket, �ugynevezett GeoGebra k�onyveket hozzanak

l�etre, amelyek t�obb szinten is haszn�alhat�ok az oktat�asban � az egyszer�u szeml�eltet�o

�abr�akt�ol kezdve a teljes interakt��v leck�ekig[17].

Nemcsak a tan��t�as m�odszertan�at v�altoztatj�ak meg a digit�alis eszk�oz�ok, hanem a ta-

nul�ok tanul�asi strat�egi�ait is. A hagyom�anyos, memoriz�al�ason alapul�o tanul�as helyett

el�ot�erbe ker�ul a felfedez�esen, modellez�esen �es probl�emaalap�u tanul�ason alapul�o szeml�elet.

Ezzel p�arhuzamosan fejl�odnek a tanul�ok metakognit��v k�epess�egei, hiszen a szoftverek
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azonnali visszacsatol�ast adnak, ami seg��ti a hib�ak felismer�es�et �es a tanul�asi folyamat

�onir�any��t�as�at[18].

A dolgozat c�elja, hogy bemutassa a szkriptel�es lehet�os�egeit a dinamikus geometriai

csomagokban, k�ul�on�os tekintettel a GeoGebr�ara. R�eszletesen t�argyaljuk, hogy milyen

elm�eleti alapokra �ep�ul a szkriptel�es, hogyan lehet haszn�alni azt az oktat�asban, �es milyen

konkr�et p�eld�akkal seg��theti a pedag�ogiai munk�at. A szkriptel�es nem felt�etlen�ul progra-

moz�oi tud�ast ig�enyl�o tev�ekenys�eg � sokkal ink�abb a logikus gondolkod�as, a probl�emamegold�as

�es a kreat��v tervez�es eszk�oze, amely a tan�arok �es a di�akok kez�ebe egyar�ant hat�ekony ta-

nul�asi-tan��t�asi lehet�os�egeket ad[19].
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2. fejezet A szkriptel�es szerepe a testreszab�asban �es az

oktat�asi innov�aci�oban

A digit�alis technol�ogi�ak t�ernyer�ese az oktat�asban �uj lehet�os�egeket teremtett a tan��t�asi-

tanul�asi folyamatok testreszab�as�ara �es innov�aci�oj�ara. A dinamikus geometriai szoftverek,

mint p�eld�aul a GeoGebra, lehet�ov�e teszik a tan�arok �es di�akok sz�am�ara, hogy interakt��v

m�odon fedezz�ek fel a matematikai fogalmakat. A szkriptel�es ezen szoftverekben kulcsfon-

toss�ag�u eszk�oz a testreszabott oktat�asi tartalmak l�etrehoz�as�ahoz �es az oktat�asi innov�aci�ok

megval�os��t�as�ahoz[20].

A szkriptel�es a programoz�as egyik saj�atos form�aja, amely sor�an viszonylag egy-

szer�u nyelvezet�u utas��t�asokat haszn�alunk szoftverek m�uk�od�es�enek befoly�asol�as�ara, testre-

szab�as�ara vagy automatiz�al�as�ara. A hagyom�anyos programoz�ashoz k�epest a szkriptel�es

�altal�aban kev�esb�e komplex, �es gyakran valamilyen alkalmaz�ashoz k�ot�ott � mint p�eld�aul a

GeoGebr�ahoz[7].

A GeoGebra egy dinamikus matematikai szoftver, amely �otv�ozi a geometri�at, al-

gebr�at, t�abl�azatkezel�est, gra�konokat, statisztik�at �es kalkulust, �es lehet�ov�e teszi, hogy a

felhaszn�al�ok interakt��v oktat�asi tartalmakat hozzanak l�etre. A szkriptel�es a GeoGebr�an

bel�ul egy olyan eszk�oz, amely lehet�ov�e teszi, hogy a tan�arok a megl�ev�o alapfunkci�okat

kib�ov��ts�ek, illetve egyedi m�uk�od�est programozzanak az alkalmaz�as egyes elemeihez[21].

2.1. A szkriptel�es f�o pedag�ogiai el�onyei a GeoGebr�aban

1. Interakt��v feladatok l�etrehoz�asa, azonnali visszajelz�essel

A szkriptel�es r�ev�en a tan�arok olyan oktat�asi objektumokat hozhatnak l�etre, ame-

lyek azonnali visszajelz�est adnak a tanul�oknak. P�eld�aul ha a tanul�o be��r egy v�alaszt

egy sz�ovegmez�obe, a szkript ki�ert�ekelheti a v�alaszt, �es automatikusan visszajelz�est ad-

hat (pl. ½Helyes v�alasz!�, vagy ½Pr�ob�ald �ujra!�). Ez a funkci�o kulcsfontoss�ag�u a form�al�o

�ert�ekel�es szempontj�ab�ol, mivel seg��ti a tanul�okat abban, hogy azonnal re�ekt�aljanak saj�at

teljes��tm�eny�ukre, ��gy jav��tva a tanul�asi hat�ekonys�agot[20].

2. Folyamatok automatiz�al�asa, id�omegtakar��t�as

A szkriptel�es lehet�os�eget ad a gyakran ism�etl�od�o m�uveletek automatiz�al�as�ara. Ilyen

lehet p�eld�aul egy �uj feladat gener�al�asa minden gombnyom�asra, vagy egy geometriai konst-

rukci�o minden elem�enek automatikus �ujrarajzol�asa egy v�altoz�o megv�altoztat�asakor. Ez

nemcsak id�ot takar��t meg, hanem lehet�ov�e teszi, hogy a tanul�ok k�ul�onf�ele eseteket gyorsan

�es dinamikusan vizsg�aljanak meg, ��gy m�elyebb meg�ert�est szerezzenek az adott t�em�ar�ol[8].

3. Testreszabott oktat�asi tartalmak k�esz��t�ese

Minden tanul�oi csoport m�as el�ozetes tud�assal, �erdekl�od�esi k�orrel �es tanul�asi st��lussal

rendelkezik. A GeoGebra szkriptel�es r�ev�en a tan�ar olyan feladatokat �es interakci�okat hoz-

hat l�etre, amelyek igazodnak ezekhez az egy�eni saj�atoss�agokhoz. P�eld�aul l�etrehozhat�o

olyan dinamikus fel�ulet, ahol a tanul�ok maguk v�alaszthatj�ak ki a neh�ezs�egi szintet, vagy
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ahol az alkalmaz�as alkalmazkodik a tanul�o teljes��tm�eny�ehez (pl. ha sok hib�at v�et, egy-

szer�ubb feladatokat kap)[20].

4. �Osszetettebb modellek, szimul�aci�ok l�etrehoz�asa

A GeoGebra szkriptel�es seg��ts�eg�evel lehet�os�eg ny��lik arra is, hogy a tanul�ok val�os je-

lens�egeket modellezzenek (pl. mozg�asok, �zikai k�olcs�onhat�asok, statisztikai szimul�aci�ok).

Ezek a szimul�aci�ok nemcsak l�atv�anyosak, de seg��tik az elvont fogalmak konkr�et meg�ert�es�et,

��gy k�ul�on�osen hasznosak lehetnek a di�erenci�alt tanul�asszervez�esben[22].

2.2. A dinamikus geometria alapjai

A dinamikus geometria egy olyan interakt��v sz�am��t�og�epes szeml�eletm�od, amely lehet�ov�e

teszi geometriai objektumok mozgat�as�at, �atalak��t�as�at �es a v�altoz�asok vizu�alis nyomon

k�ovet�es�et. Az els�o ilyen szoftverek a 20. sz�azad v�eg�en jelentek meg, p�eld�aul a Cabri

Geometry vagy a Geometer's Sketchpad. A legnagyobb �att�or�est azonban a GeoGebra

hozta, amely ingyenesen el�erhet�o, t�obb platformon is m�uk�odik, �es �otv�ozi a geometri�at az

algebrai �es numerikus sz�am��t�asokkal.

A dinamikus geometriai eszk�oz�okben a tanul�ok nemcsak meg�gyelhetnek, hanem cse-

lekv�o m�odon alak��thatj�ak is a geometriai konstrukci�okat. Egy pont elmozd��t�as�aval p�eld�aul

az eg�esz szerkeszt�es automatikusan �ujrasz�amol�odik, ��gy szeml�eletes m�odon jelenik meg a

geometriai szab�alyok stabilit�asa vagy �epp v�altoz�asa. Ez akt��v tanul�asra �es hipot�ezisek

megfogalmaz�as�ara �oszt�on�oz, ami a modern pedag�ogiai ir�anyzatok, p�eld�aul a konstrukti-

vizmus alapelveinek is megfelel[22].

2.3. A szkriptel�es fogalma

A szkriptel�es alatt olyan egyszer�ubb programoz�asi tev�ekenys�eget �ert�unk, amely sor�an

r�ovid utas��t�asok seg��ts�eg�evel ir�any��tjuk a szoftver m�uk�od�es�et. A szkript nem ig�enyel

bonyolult programoz�asi ismereteket � gyakran egyetlen sor is elegend�o egy objektum

mozgat�as�ara, sz��n�enek megv�altoztat�as�ara vagy egy esem�eny elind��t�as�ara. A dinamikus

geometriai szoftverek szkriptel�esi lehet�os�egei p�eld�aul a k�ovetkez�oket teszik lehet�ov�e:

� objektumok l�etrehoz�asa �es m�odos��t�asa;

� esem�enyekhez (pl. gombkattint�as, objektumelmozd��t�as) k�ot�ott m�uveletek;

� anim�aci�ok elind��t�asa/le�all��t�asa;

� felt�eteles viselked�esek (pl. ha egy pont az x tengely f�ol�e ker�ul, v�altozzon meg a

h�att�ersz��n);

� automatikus ellen�orz�esek (pl. j�o-e a tanul�o szerkeszt�ese)[8].
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2.4. Szkriptel�es �es tanul�as

A szkriptel�es bevezet�ese az oktat�asba sz�amos el�onnyel j�ar. Egyr�eszt fejleszti a tanul�ok

algoritmikus gondolkod�as�at, amely kulcskompetenci�av�a v�alt a digit�alis vil�agban. M�asr�eszt

er�os��ti a probl�emamegold�o k�epess�eget: a tanul�o nemcsak l�atja a probl�em�at, hanem maga is

alak��thatja annak megold�asi folyamat�at. Harmadr�eszt a tan�ar sz�am�ara lehet�os�eget ny�ujt

arra, hogy interakt��v, �onellen�orz�o, j�at�ekos vagy szem�elyre szabott tartalmakat hozzon

l�etre � sokszor a tank�onyvi lehet�os�egeket meghalad�o m�odon.

P�eld�aul egy tanul�o �altal ��rt szkript automatikusan visszajelezhet arr�ol, hogy helyesen

szerkesztett-e meg egy h�aromsz�oget, vagy egy tan�ar �altal k�esz��tett anim�aci�o szkripttel

szab�alyozhat�o m�odon mutathatja be a k�ormozg�as dinamik�aj�at. A szkriptel�es ��gy nem

csup�an technikai eszk�oz, hanem didaktikai eszk�ozt�ar r�esze[23].
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3. fejezet GeoGebra bemutat�asa

1. �abra. GeoGebra log�o [2]

A GeoGebra egy ingyenes, platform f�uggetlen, magyar ford��t�asban is el�erhet�o dinami-

kus matematikai program. T�em�aj�aban kapcsol�odik a geometri�ahoz, az algebr�ahoz �es az

anal��zishez.

K�oz�episkolai oktat�asi seg�edletk�ent k�esz��tette 2001/2002-ben Markus Hohenwarter a

Salzburgi Egyetemen diplomamunk�aj�anak r�eszek�ent. A matematikaoktat�assal kapcsolatos

doktori tanulm�anyaiban tov�abbfejlesztette a programot. A GeoGebr�at az elm�ult �evek

sor�an sz�amos nemzetk�ozi d��jjal jutalmazt�ak, vil�agszerte t�obb mint 25 nyelvre ford��tott�ak

le. 2006 �ota az osztr�ak oktat�asi miniszt�erium t�amogat�asa biztos��tja, hogy a szoftver

oktat�asi c�elokra ingyenesen felhaszn�alhat�o legyen. A fejleszt�es 2006 j�uliusa �ota az USA-

ban a Florida Atlantic egyetemen folyik.

A GeoGebra egyr�eszt egy dinamikus szerkeszt�o rendszer. A felhaszn�al�o tulajdonk�eppen

egy virtu�alis szerkeszt�ok�eszletet kap a kez�ebe, aminek seg��ts�eg�evel elk�esz��theti a k�oz�episkolai

szerkeszt�esek b�armelyik�et. A pap��ron v�egzett szerkeszt�esekt�ol elt�er�oen viszont itt a kiin-

dul�o objektumok (pontok, egyenesek. . . ) szabadon mozgathat�ok, �ugy hogy a t�ol�uk f�ugg�o

objektumok vel�uk egy�utt mozognak.

M�asr�eszt egy computer algebrai rendszer, amiben az objektumok algebrai �uton ad-

hat�ok meg (pontok koordin�at�aikkal, egyenesek egyenleteikkel, f�uggv�enyek k�eplet�ukkel. . . ).

Az objektumokkal k�ul�onb�oz�o sz�am��t�asokat is lehet v�egezni, mint p�eld�aul f�uggv�enyek de-

riv�al�asa, integr�al�asa. . . stb[4].

A GeoGebra tal�an legfontosabb tulajdons�aga, hogy egy kifejez�es az algebra ablakban

megfelel egy objektumnak a geometria ablakban, �es viszont. F�uggetlen�ul att�ol, hogy az

objektumot milyen m�odon vett�uk fel (a geometria ablakban szerkeszt�essel, vagy az algebra

ablakban param�etereinek megad�as�aval) mindk�et ablakban m�odos��that�o �es a v�altoz�as a

m�asik ablakban is l�athat�o.
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A program ak�ar telep��t�es n�elk�ul is futtathat�o, m�uk�od�es�ehez csak JAVA sz�uks�eges.

A telep��t�ese se okozhat neh�ezs�eget egy alapszint�u sz�am��t�og�epes ismeretekkel rendelkez�o

felhaszn�al�o sz�am�ara. (Tov�abbi inform�aci�ok a http://www.geogebra.org oldal Let�olt�es

men�upontja alatt tal�alhat�ok.)

A GeoGebra ablak a Windows-os alkalmaz�asokt�ol megszokott fel�ep��t�es�u: az ablak te-

tej�en egy men�usor, alatta pedig egy eszk�ozk�eszlet tal�alhat�o. A men�uben �erhet�ok el azok

a funkci�ok, amik a szerkeszt�est glob�alisan �erintik. Az eszk�ozk�eszlet seg��ts�eg�evel tud a

felhaszn�al�o �uj objektumokat felvenni a jobb oldalon tal�alhat�o geometria ablakban, ame-

lyek algebrai param�eterei (koordin�at�ai, egyenletei,) p�arhuzamosan a bal oldali algebra

alakban l�athat�oak. Az objektumok term�eszetesen ut�olag is m�odos��that�ok mindk�et ablak-

ban. Az objektumok az ablak alj�an tal�alhat�o parancssorba be��rt parancsok seg��ts�eg�evel

is megadhat�ok, m�odos��that�ok.

2. �abra. A GeoGebra ablak [4]

Alapfunkci�ok A program �osszes funkci�oj�anak, lehet�os�eg�enek bemutat�asa egy k�onyvet

is bet�oltene, ez�ert n�eh�any p�eld�an kereszt�ul csak a legalapvet�obbeket szeretn�em ismertetni.

3.1. GeoGebra moduljai: r�eszletes �attekint�es

3.1.1. 2D gra�kus n�ezet

3. �abra. 2D gra�kus n�ezet [3]

A GeoGebra 2D gra�kus n�ezete a szoftver alap�ertelmezett fel�ulete, amely lehet�ov�e teszi

s��kbeli geometriai objektumok, p�eld�aul pontok, egyenesek, k�or�ok, soksz�ogek �es f�uggv�enyek
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megjelen��t�es�et �es szerkeszt�es�et. A felhaszn�al�ok interakt��v m�odon hozhatnak l�etre �es

m�odos��thatnak objektumokat, amelyek az algebrai n�ezetben is megjelennek.

A 2D gra�kus n�ezet eszk�ozt�ara sz�amos szerkeszt�esi lehet�os�eget k��n�al, p�eld�aul:

� Pontok �es egyenesek l�etrehoz�asa

� Soksz�ogek �es k�or�ok szerkeszt�ese

� M�er�esek v�egz�ese (hossz, sz�og, ter�ulet)

� Transzform�aci�ok alkalmaz�asa (t�ukr�oz�es, eltol�as, forgat�as)

A 2D gra�kus n�ezet lehet�os�eget biztos��t dinamikus szeml�eltet�esek k�esz��t�es�ere, amelyek

k�ul�on�osen hasznosak az oktat�asban[6].

3.1.2. 3D gra�kus n�ezet

4. �abra. 3D gra�kus n�ezet [3]

A 3D gra�kus n�ezet lehet�ov�e teszi h�aromdimenzi�os objektumok, p�eld�aul pontok, egye-

nesek, s��kok, fel�uletek �es testek l�etrehoz�as�at �es vizualiz�al�as�at. Ez a n�ezet k�ul�on�osen hasz-

nos a t�ergeometria �es a h�aromdimenzi�os f�uggv�enyek tanulm�anyoz�as�ahoz.

A 3D gra�kus n�ezet f�obb jellemz�oi:

� Objektumok l�etrehoz�asa �es szerkeszt�ese h�aromdimenzi�os t�erben

� Interakt��v forgat�as, nagy��t�as �es mozgat�as

� Koordin�atarendszer testreszab�asa

� 3D-s gra�konok �es fel�uletek megjelen��t�ese

A 3D gra�kus n�ezet eszk�ozt�ara speci�alis eszk�oz�oket k��n�al, p�eld�aul s��kok, g�omb�ok, hengerek

�es k�upok l�etrehoz�as�ara[6].
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3.1.3. CAS (Computer Algebra System) n�ezet

5. �abra. CAS (Computer Algebra System) n�ezet [3]

A CAS n�ezet egy sz�am��t�og�epes algebrai rendszer, amely lehet�ov�e teszi algebrai kife-

jez�esek, egyenletek �es egyenletrendszerek szimbolikus manipul�aci�oj�at. Ez a n�ezet k�ul�on�osen

hasznos a k�oz�episkolai �es egyetemi szint�u matematikai probl�em�ak megold�as�aban.

A CAS n�ezet f�obb funkci�oi:

� Algebrai kifejez�esek egyszer�us��t�ese �es �atalak��t�asa

� Egyenletek �es egyenletrendszerek megold�asa

� Deriv�al�as �es integr�al�as

� V�altoz�ok �es f�uggv�enyek de�ni�al�asa

A CAS n�ezetben a beviteli sorok lehet�ov�e teszik a parancsok �es kifejez�esek bevitel�et,

valamint az eredm�enyek megjelen��t�es�et[6].

3.1.4. T�abl�azatkezel�o n�ezet

6. �abra. T�abl�azatkezel�o n�ezet [24]
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A t�abl�azatkezel�o n�ezet lehet�ov�e teszi adatok bevitel�et, t�arol�as�at �es elemz�es�et t�abl�azatos

form�aban. Ez a n�ezet k�ul�on�osen hasznos statisztikai elemz�esek, adatgy�ujt�es �es f�uggv�enyek

vizsg�alata sor�an.

A t�abl�azatkezel�o n�ezet f�obb jellemz�oi:

� Adatok bevitele �es szerkeszt�ese cell�akban

� K�epletek �es f�uggv�enyek alkalmaz�asa

� Adatok gra�kus megjelen��t�ese (diagramok, gra�konok)

� Kapcsolat m�as n�ezetekkel (pl. gra�kus n�ezet)

A t�abl�azatkezel�o n�ezet eszk�ozt�ara lehet�os�eget biztos��t k�ul�onb�oz�o statisztikai �es mate-

matikai m�uveletek v�egrehajt�as�ara[12].

3.1.5. Algebrai n�ezet

Az algebrai n�ezet megjelen��ti az �osszes l�etrehozott objektum algebrai reprezent�aci�oj�at,

p�eld�aul koordin�at�akat, egyenleteket �es kifejez�eseket. Ez a n�ezet lehet�ov�e teszi az objek-

tumok pontos numerikus �es algebrai �ert�ekeinek megtekint�es�et �es szerkeszt�es�et.

Az algebrai n�ezet f�obb jellemz�oi:

� Objektumok list�az�asa �es szerkeszt�ese

� Algebrai �es numerikus �ert�ekek megjelen��t�ese

� Kapcsolat a gra�kus n�ezettel: az objektumok m�odos��t�asa mindk�et n�ezetben t�ukr�oz�odik

Az algebrai n�ezet k�ul�on�osen hasznos a pontos sz�am��t�asok �es az objektumok k�oz�otti

kapcsolatok meg�ert�es�eben[6].
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4. fejezet Szkriptel�esi lehet�os�egek a GeoGebr�aban: GGBScript

�es JavaScript

A GeoGebra, mint dinamikus geometriai szoftver, nem csup�an vizu�alis matematikai objek-

tumok l�etrehoz�as�at �es manipul�al�as�at teszi lehet�ov�e, hanem a szkriptel�es r�ev�en lehet�os�eget

ny�ujt a viselked�es�uk automatiz�al�as�ara, valamint az interakci�ok, anim�aci�ok �es visszacsa-

tol�asok programoz�as�ara is. A szkriptel�es seg��ts�eg�evel a tananyag szem�elyre szabhat�ov�a

v�alik, dinamikus prezent�aci�ok, interakt��v tanul�asi egys�egek, s�ot intelligens feladatmegold�o

fel�uletek is kialak��that�ok. A GeoGebr�aban k�et f�o szkriptnyelv haszn�alhat�o: GGBScript

�es JavaScript.

4.1. GGBScript: GeoGebra-speci�kus parancsnyelv

A GGBScript a GeoGebra saj�at bels�o szkriptnyelve, amely az alkalmaz�as parancsait �es

funkci�oit haszn�alja, egyszer�u, matematikai logik�an alapul�o nyelvezettel. Alapvet�o c�elja,

hogy objektumokat manipul�aljon, m�uveleteket hajtson v�egre esem�enyek hat�as�ara, p�eld�aul

egy gomb lenyom�as�ara, cs�uszka mozgat�as�ara vagy objektum l�etrehoz�as�ara.

A GGBScript szintaxisa a GeoGebra parancsaira �ep�ul, p�eld�aul:

SetValue[a, a + 1]

SetVisible[Circle1, false]

StartAnimation[slider1, true]

A parancsokat a Saj�atoss�agok > Speci�alis > Szkript f�ul�on lehet megadni a kiv�alasztott

objektumhoz. K�ul�on esem�enyekhez rendelhet�ok: ½Kattint�askor�, ½Friss��t�eskor� vagy ½Bet�olt�eskor�.

F�obb lehet�os�egek:

� Objektumok �ert�ek�enek be�all��t�asa (SetValue)

� L�athat�os�ag, sz��n, st��lus v�altoztat�asa (SetVisible, SetColor)

� Anim�aci�ok ind��t�asa, meg�all��t�asa (StartAnimation, StopAnimation)

� Objektumok l�etrehoz�asa, t�orl�ese, elnevez�ese (Rename, Delete)

� Felt�etelek alapj�an t�ort�en�o vez�erl�es (If[...] szerkezetek)

A GGBScript nem ig�enyel k�ul�on programoz�oi el�ok�epzetts�eget, mivel er�osen leegy-

szer�us��tett, �es az oktat�as sor�an k�onnyen tanulhat�o. Kifejezetten alkalmas tan�arok �es

di�akok sz�am�ara interakt��v matematikai jelenetek �es automatiz�alt feladatok k�esz��t�es�ere[8].
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4.2. JavaScript: teljes k�or�u programoz�asi lehet�os�egek

A JavaScript integr�aci�o a GeoGebr�aban halad�obb felhaszn�al�ok sz�am�ara k�esz�ult, �es a Geo-

Gebra be�ep��tett JavaScript API-j�at haszn�alja. Lehet�ov�e teszi, hogy k�uls�o programlogik�at,

esem�enyvez�erelt m�uk�od�est �es �osszetett interakt��v rendszereket hozzunk l�etre.

A JavaScript-szkripteket a GeoGebra objektumaihoz, f�ok�ent gombokhoz, cs�uszk�akhoz,

v�alaszt�omez�okh�oz rendelhetj�uk. A JavaScript a ggbApplet objektumon kereszt�ul f�er hozz�a

a GeoGebra bels�o elemeihez.

P�eld�aul: javascript

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

ggbApplet.setVisible("text1", true);

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

A JavaScript seg��ts�eg�evel megval�os��that�o:

� Felhaszn�al�oi �urlapok, men�uk, v�alaszfel�uletek kezel�ese

� Adatgy�ujt�es �es napl�oz�as (pl. tanul�oi tev�ekenys�eg r�ogz��t�ese)

� Felt�eteles reakci�ok esem�enyekre (pl. ½ j�o megold�as eset�en gratul�aci�o megjelen��t�ese�)

� K�uls�o adatkapcsolatok (pl. HTML vagy JavaScript-alap�u weboldalakba �agyaz�as)

� Bonyolultabb logikai, ciklikus vagy felt�eteles utas��t�assorok kezel�ese

A JavaScript nyelv teljes funkcionalit�asa el�erhet�o, ��gy az objektumok manipul�al�asa

mellett lehet�os�eg van saj�at f�uggv�enyek ��r�as�ara, t�omb�ok �es ciklusok haszn�alat�ara, s�ot m�as

webes technol�ogi�akkal val�o kommunik�aci�ora is[8].

4.3. Alkalmaz�asi p�eld�ak az oktat�asban

A szkriptel�es gyakorlati alkalmaz�asa rendk��v�ul sokr�et�u:

� Interakt��v feladatlapok k�esz��thet�ok, ahol a di�ak gombra kattintva ellen�orizheti a

megold�as�at.

� Automatiz�alt �ert�ekel�es val�os��that�o meg, p�eld�aul a v�alasz helyess�ege alapj�an sz��nt

vagy sz�oveget v�altoztathatunk.

� Dinamikus anim�aci�ok, amelyek a param�eterek (pl. cs�uszk�ak) v�altoz�as�ara re-

ag�alnak, szeml�eltethetik a f�uggv�enytranszform�aci�okat vagy geometriai �atalak��t�asokat.
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� Modellez�esi feladatok, ahol a di�ak egy jelens�eg le��r�as�at �es szab�alyait maga prog-

ramozza le.

Ezek az alkalmaz�asok nemcsak elm�ely��tik a matematikai meg�ert�est, hanem fejlesztik

a logikus gondolkod�ast, probl�emamegold�o k�epess�eget �es algoritmikus l�at�asm�odot is [9].

4.4. Szkriptel�es tanul�asa �es t�amogat�asa

A GeoGebra k�oz�oss�ege �es dokument�aci�os oldala kiterjedt seg�edanyagokat, p�eld�akat �es

f�orumokat k��n�al a szkriptel�es tanul�as�ahoz. A GeoGebra Tan�ari M�uhelyek, valamint a

GeoGebra Classic alkalmaz�asban tal�alhat�o mintafeladatok gyakorlati p�eld�akon kereszt�ul

mutatj�ak be a GGBScript �es JavaScript haszn�alat�at.
�Osszegz�esk�ent elmondhat�o, hogy a szkriptel�es a GeoGebra egyik leger�osebb oktat�asi

eszk�oze, amely lehet�ov�e teszi, hogy ne csak szeml�eltess�uk, hanem ir�any��tsuk is a tanul�asi

folyamatot. A GGBScript egyszer�us�ege �es a JavaScript rugalmass�aga r�ev�en a tan�arok �es

di�akok olyan interakt��v matematikai k�ornyezetet teremthetnek, amely adapt��v, kreat��v �es

tanul�ok�ozpont�u.
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5. fejezet Szkriptel�esi technik�ak �es gyakorlati p�eld�ak a

GeoGebr�aban

A GeoGebra egyik leghasznosabb, m�egis gyakran alulhaszn�alt lehet�os�ege a szkriptel�es,

amely lehet�ov�e teszi, hogy az interakt��v tananyagok viselked�es�et programozott m�odon

ir�any��tsuk. A GGBScript �es JavaScript szkriptek seg��ts�eg�evel a tan�arok testreszabhatj�ak

az oktat�asi k�ornyezetet, automatiz�alhatj�ak az esem�enyeket, �es olyan adapt��v tananya-

got hozhatnak l�etre, amely akt��van reag�al a felhaszn�al�oi m�uveletekre. Az al�abbiakban

a legalapvet�obb szkriptel�esi technik�akat mutatjuk be, gyakorlati p�eld�akon kereszt�ul, a

GeoGebra felhaszn�al�oi dokument�aci�oja �es oktat�asi anyagai alapj�an.

5.1. Objektumnevek �es attrib�utumok m�odos��t�asa szkripttel

A GeoGebra minden l�etrehozott objektumot egy n�evvel azonos��t, amely kulcsfontoss�ag�u a

szkriptel�eshez. Ezeket a neveket a parancsokban hivatkoz�ask�ent haszn�alhatjuk. Az objek-

tumok k�ul�onf�ele tulajdons�agai (attrib�utumai), mint p�eld�aul az �ert�ek, a sz��n, a l�athat�os�ag

vagy a kit�olt�es, szkriptek seg��ts�eg�evel dinamikusan m�odos��that�ok.

P�eld�aul: ggb

SetValue[a, 5]

SetColor[Circle1, 255, 0, 0] // piros k�or

SetVisible[text1, false]

A fenti p�eld�akban a egy v�altoz�o, amelyhez �uj �ert�eket rendel�unk; Circle1 k�or sz��n�et

pirosra �all��tjuk; text1 pedig l�athatatlann�a v�alik. Az attrib�utumok m�odos��t�asa k�ul�on�osen

hasznos visszajelz�esek vagy megjelen��t�esi logika megval�os��t�as�ahoz. Az objektumnevek kis-

�es nagybet�u�erz�ekenyek, ez�ert fontos k�ovetkezetes n�evhaszn�alatot alkalmazni[8].

5.2. Gombok �es esem�enyek kezel�ese

AGeoGebra lehet�os�eget ad interakt��v vez�erl�oelemek, p�eld�aul gombok �es cs�uszk�ak l�etrehoz�as�ara.

Ezekhez az objektumokhoz esem�enyek rendelhet�ok, mint p�eld�aul ½kattint�as�, ½�ert�ekv�altoz�as�

vagy ½friss��t�es�. A gombok k�ul�on�osen hasznosak, ha t�obb l�ep�esben szeretn�enk bemutatni

egy folyamatot vagy elind��tani egy anim�aci�ot.

Gyakorlati p�elda gombra: Tegy�uk fel, hogy van egy pont A, �es egy a nev�u cs�uszka.

Szeretn�enk, hogy gombnyom�asra a B pont az a �ert�ek�enek megfelel�oen mozduljon el:

ggb

SetCoords[B, a, 2] // B pont koordin�at�ai: (a, 2)

Ezt a parancsot a gomb ½Kattint�askor� esem�eny�ehez rendelhetj�uk. Emellett t�obb parancs

is futtathat�o egym�as ut�an:
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ggb

SetValue[a, a + 1]

UpdateConstruction[]

AUpdateConstruction[] parancs hasznos, ha friss��teni akarjuk a n�ezetet vagy �ujrasz�amoltatni

az objektumokat. Egy m�asik p�elda a pont elrejt�es�ere �es sz�oveg megjelen��t�es�ere:

ggb

SetVisible[point1, false]

SetVisible[correctText, true] [10]

Felt�eteles l�athat�os�ag �es dinamikus anim�aci�o

A GeoGebra egyik leghat�ekonyabb eszk�oze az objektumok felt�eteles megjelen��t�ese,

amelyet a ½Speci�alis� f�ul�on lehet megadni egy logikai felt�etellel. Ezt kombin�alva a GGBScript

parancsaival, dinamikus interakci�ok hozhat�ok l�etre.

Felt�eteles l�athat�os�ag p�elda:

Egy sz�oveget (text1) csak akkor szeretn�enk megjelen��teni, ha a pontA x-koordin�at�aja

nagyobb 5-n�el:

ggb

x(pontA) > 5

Ezt a felt�etelt be�all��thatjuk a text1 objektum tulajdons�again�al a ½L�athat�os�ag felt�etele�

mez�obe. Szkript seg��ts�eg�evel ez is vez�erelhet�o:

ggb

If[x(A) > 5, SetVisible[text1, true], SetVisible[text1, false]]

Anim�aci�o elind��t�asa:

A GeoGebra lehet�os�eget ny�ujt anim�aci�ok ind��t�as�ara, p�eld�aul egy cs�uszka automatikus

mozgat�as�ara:

ggb

StartAnimation[slider1, true]

A ½StopAnimation� paranccsal meg is �all��that�o:

ggb

StartAnimation[slider1, false]

A cs�uszk�at ak�ar szkriptb�ol is vez�erelhetj�uk az �ert�ek�enek n�ovel�es�evel:

ggb

SetValue[a, a + 0.1]
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Ez lehet�ov�e teszi p�eld�aul l�ep�esenk�enti anim�aci�okat, amikor a gomb minden lenyom�asa egy

�uj f�azist jelen��t meg[11].

A GeoGebra szkriptel�esi technik�ai hat�ekony eszk�ozt k��n�alnak az oktat�ok kez�ebe, hogy

interakt��v, automatikusan reag�al�o, vizu�alisan gazdag tananyagokat hozzanak l�etre. A

GGBScript egyszer�us�eg�evel lehet�ov�e teszi az alapvet�o viselked�esek be�all��t�as�at, m��g az

esem�enyalap�u programoz�as � gombokkal, cs�uszk�akkal � val�odi tanul�oi �elm�enyt biztos��t. A

felt�eteles l�athat�os�ag �es anim�aci�ok seg��ts�eg�evel a matematikai modellek dinamikusan �eletre

kelnek, �es lehet�ov�e v�alik a tanul�ok akt��v bevon�asa.
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6. P�elda szkript��r�asra kezd�oknek

Egy egyszer�u, kezd�o szint�u GeoGebra-szkriptel�esi p�elda, amely bemutatja az alapokat:

hogyan hozzunk l�etre egy gombot, amely kattint�asra mozgat egy pontot, �es k�ozben meg-

jelen��t egy sz�oveget.

Feladat: Egy pont mozgat�asa gombnyom�asra, �es egy sz�oveg megjelen��t�ese

I. L�ep�es � Objektumok l�etrehoz�asa

1. Hozz l�etre egy pontot A a s��kon.

2. Hozz l�etre egy m�asik pontot B,helyen.

3. Hozz l�etre egy sz�oveget, pl.: ½Sikeres mozgat�as!�, neve szoveg1, �es kapcsold ki a

l�athat�os�ag�at.

4. Hozz l�etre egy gombot az eszk�ozt�arb�ol: ½Gomb l�etrehoz�asa�.

7. �abra. Gomb

II. L�ep�es � Gombhoz szkript rendel�ese

Kattints jobb gombbal a gombra, v�alaszd a Tulajdons�agok men�upontot, majd menj

a Skript � Kattint�askor f�ulre, �es ��rd be az al�abbi GGBScript k�odot:

8. �abra. Gomb programoz�asa

Mit csin�al ez a szkript?

PontKoordin�at�ai[A, 5, 0] � A pontot az (5, 0) koordin�at�ara mozgatja. Mutat-

Ha[sz�oveg1, true] � L�athat�ov�a teszi a kor�abban elrejtett sz�oveget.
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9. �abra. Gomb mozg�asa

A GeoGebra-feladat sor�an egy egyszer�u szkriptel�esi m�uveletet val�os��tottunk meg, amely

azt demonstr�alta, hogyan lehet a GGBScript seg��ts�eg�evel egy pont helyzet�et megv�altoztatni

egy gombnyom�as hat�as�ara. A feladat f�o c�elja az volt, hogy megismerkedj�unk a GeoGebra

alapvet�o szkriptel�esi lehet�os�egeivel, �es megtanuljuk, hogyan lehet dinamikusan m�odos��tani

egy objektum tulajdons�agait esem�enyek hat�as�ara.
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7. P�elda egy sz�ek szkriptelt vizu�alis �abr�azol�as�ara geo-

metriai primit��vek haszn�alat�aval

A geometriai form�ak �es a programoz�as �otv�oz�ese izgalmas kih��v�as. Ebben a feladatban

a Geogebra szoftver seg��ts�eg�evel egy sz�ek geometriai modellj�et fogjuk l�etrehozni, majd

programoz�assal vez�erelj�uk annak mozg�as�at. A c�el, hogy a pontokb�ol �all�o sz�ek egy gomb-

nyom�asra �ossze�alljon, majd egy m�asik gombnyom�asra visszat�erjen eredeti helyzet�ebe. Ez

a projekt nemcsak a geometriai ismereteket teszi pr�ob�ara, hanem a programoz�asi logik�at

is fejleszti, mik�ozben egy vizu�alisan is �erdekes eredm�enyt hoz l�etre.

A modell k�et fontos szeml�eltet�esi elvet kombin�al: a t�erbeli koordin�at�ak fogalm�at �es az

esem�enyvez�erelt geometri�at.

A modell logik�aja

Kiindul�o �allapot � pontkupac

A modell els�o l�ep�ese, hogy a sz�ek �osszes kulcspontj�at egyazon koordin�at�an helyezz�uk

el. Ez vizu�alisan olyan hat�ast kelt, mintha a modell ½rejtve� lenne.

A = (0, 0, 0)

B = (0, 0, 0)

C = (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 koordin�atarendszer orig�oj�aban helyezkednek el. A SetCoords[]

½PontKoordin�at�ai� parancs seg��ts�eg�evel ezek a pontok k�es�obb tetsz�olegesen �athelyezhet�ok.

10. �abra. Kiindul�o �allapot � pontkupac
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Gomb l�etrehoz�asa � elmozd��t�as

A k�ovetkez�o l�ep�es egy gomb l�etrehoz�asa, amely esem�eny hat�as�ara minden pont a sz�ek

v�egs�o hely�ere mozdul el. Ez t�ort�enik a SetCoords parancsokkal.

A parancsok funkci�oja:

SetCoords[Pont, x, y, z] � a pontot elmozd��tja a megadott t�erbeli poz��ci�ora.

P�elda gomb parancsk�eszlete:

SetCoords[A, 0, 0, 0]

SetCoords[B, 1, 0, 0]

SetCoords[C, 0, 1, 0]

SetCoords[D, 1, 1, 0]

SetCoords[A1, 0, 0, 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]

11. �abra. Gomb parancsk�eszlete

Ez a parancsk�eszlet az egyes pontokat a t�erben v�egleges hely�ukre mozgatja. A pontok

egy kockaszer�u testet �es annak egy magas��tott r�esz�et � a h�att�aml�at � alkotj�ak. A mozg�as

nem anim�alt, de hirtelen l�atv�anyos ½kiny��l�ast� eredm�enyez, mintha a sz�ek fel�allna mag�at�ol.

A sz�ek szerkezete � szakaszok

Miut�an a pontok a hely�uk�on vannak, automatikusan megjelenik a sz�ek v�aza, mivel

el�oz�oleg l�etrehoztuk a pontok k�oz�otti szakaszokat. A szakaszok dinamikusan k�ovetik a

pontokat.
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L�abak:

l1 = Segment[A, A1]

l2 = Segment[B, B1]

l3 = Segment[C, C1]

l4 = Segment[D, D1]

�Ul�olap �elei:

ul1 = Segment[A1, B1]

ul2 = Segment[B1, D1]

ul3 = Segment[D1, C1]

ul4 = Segment[C1, A1]

H�att�amla:

h1 = Segment[C1, C2]

h2 = Segment[D1, D2]

h3 = Segment[C2, D2]

Ezek a Segment[P1, P2] t��pus�u objektumok automatikusan friss�ulnek a kapcsolt pon-

tok mozg�asa sor�an. Azaz, ha egy pont elmozdul, a vele �osszek�ot�ott szakasz automatikusan

�ujra kirajzol�odik.

Interakci�o � gombok haszn�alata

½Ind��t�o� gomb

Ez a gomb vez�erli a pontok mozg�as�at �es a modell ½kiny��l�as�at�.

C�elja: A sz�ek kirajzol�asa az orig�ob�ol elmozdul�o pontok seg��ts�eg�evel.

Hat�asa: A pontok �uj koordin�at�akat kapnak � A szakaszok automatikusan friss�ulnek �

Kirajzol�odik a sz�ek.

½Vissza�all��t�as� gomb (opcion�alis)

Ha szeretn�enk a modellt ½�ujrarendezni�, akkor sz�uks�eges egy m�asodik gomb, amely

minden pontot vissza�all��t az orig�oba, �es opcion�alisan elrejti a szakaszokat.

K�od:

PontKoordin�at�ai[A, 0, 0, 0]

PontKoordin�at�ai[B, 0, 0, 0]

PontKoordin�at�ai[C, 0, 0, 0]

PontKoordin�at�ai[D, 0, 0, 0]

PontKoordin�at�ai[A1, 0, 0, 0]

PontKoordin�at�ai[B1, 0, 0, 0]

PontKoordin�at�ai[C1, 0, 0, 0]

PontKoordin�at�ai[D1, 0, 0, 0]
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PontKoordin�at�ai[C2, 0, 0, 0]

PontKoordin�at�ai[D2, 0, 0, 0]

Megjelen��t�esRajzlapon[l1, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[l2, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[l3, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[l4, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[ul1, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[ul2, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[ul3, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[ul4, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[h1, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[h2, 1, false]

Megjelen��t�esRajzlapon[h3, 1, false]

n = 0

Ezzel a modell b�armikor �ujraind��that�o.

12. �abra. K�esz sz�ek

�Osszegz�es �es alkalmaz�asi lehet�os�egek

Ez a modell a k�ovetkez�o ter�uleteken alkalmazhat�o:

� Oktat�asban: A koordin�atageometria �es 3D-s t�erbeli gondolkod�as szeml�eltet�es�ere.

� Vizualiz�aci�oban: L�ep�esenk�enti objektum�ep��t�es bemutat�as�ara.

� Programoz�asi logika szeml�eltet�es�ere: Esem�enyvez�erelt v�altoz�asok bemutat�as�ara

gombokkal.
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AGeoGebra nyitotts�aga miatt a modell b�armikor tov�abbfejleszthet�o, p�eld�aul anim�aci�os

mozg�assal, interakt��v kamera�all�assal, vagy felhaszn�al�oi v�alaszt�asokkal (pl. milyen t��pus�u

sz�eket rajzoljon ki).
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8. A t�erbeli szeml�elet fejleszt�ese szkriptelt GeoGebra-

modellel

A t�ergeometria tan��t�asa sor�an kiemelked�oen fontos szerepet kap a t�erbeli l�at�asm�od, a

h�aromdimenzi�os viszonyok �eszlel�ese �es �ertelmez�ese. A di�akok sz�am�ara k�ul�on�osen neh�ezs�eget

okoz a s��kbeli �abr�ak alapj�an elk�epzelni t�erbeli testeket, azok �eleit, lapjait, illetve a p�arhuzamos

�es mer�oleges viszonyokat. Ennek �athidal�as�ara kiv�al�o lehet�os�eget biztos��tanak a dinamikus

geometriai programok, k�ul�on�osen a GeoGebra 3D, amely interakt��v m�odon k�epes megje-

len��teni a t�erbeli alakzatokat.

Az �altalam k�esz��tett GeoGebra-szkript c�elja, hogy seg��tse a tanul�okat a t�erbeli t�aj�ekoz�od�asban,

a geometriai �osszef�ugg�esek meg�ert�es�eben, valamint az ar�anyok �es viszonyok vizu�alis fel-

ismer�es�eben. A szkript m�uk�od�ese a k�ovetkez�ok�eppen �ep�ul fel: kezdetben minden pont

egyetlen kiindul�asi helyen, az orig�oban helyezkedik el, majd egy gombnyom�as hat�as�ara

ezek a pontok "sz�etsz�elednek", �es elfoglalj�ak v�egleges poz��ci�ojukat, amellyel kirajzolj�ak

egy h�aromdimenzi�os sz�ek t�erbeli modellj�et. Ez a l�atv�anyos �atmenet lehet�ov�e teszi, hogy a

di�akok egyszerre tapasztalj�ak meg a pontok mozg�as�an kereszt�ul az objektum fel�ep��t�es�enek

folyamat�at, �es k�ozben meg�gyelj�ek a geometriai kapcsol�od�asokat.

A l�etrehozott sz�ekmodell h�aromdimenzi�os t�erben forogtathat�o, nagy��that�o �es kicsiny��thet�o,

��gy a felhaszn�al�ok k�ul�onb�oz�o n�ez�opontokb�ol is tanulm�anyozhatj�ak azt. A modell szerkeze-

te tartalmazza a t�erbeli t�eglalapokat (p�eld�aul az �ul�ofel�uletet �es a h�att�aml�at), az egym�assal

p�arhuzamos �eleket (mint a sz�ek n�egy l�aba), valamint a mer�oleges kapcsol�od�asokat (mint

a l�abak �es az �ul�olap k�oz�ott). Ezek az elemek nem csak statikusan jelennek meg, ha-

nem dinamikusan, a pontok mozg�as�aval egy�utt, ami fokozza az �elm�enyt �es a tanul�as

hat�ekonys�ag�at.

A konstrukci�o m�odszertani el�onye, hogy a tanul�o nem csup�an passz��v befogad�oja az

inform�aci�onak, hanem akt��v r�esztvev�oje az �ep��t�esi folyamatnak. Az interakt��v elem, amely

lehet�ov�e teszi a modell gombbal t�ort�en�o ind��t�as�at �es vissza�all��t�as�at, hozz�aj�arul a tanul�oi

motiv�aci�o n�ovel�es�ehez �es a m�elyebb meg�ert�es kialakul�as�ahoz. A pontok kezdeti ½kupacba�

rendez�ese �es onnan val�o elmozd��t�asa szimbolikusan is megjelen��ti a geometriai strukt�ur�ak

kialakul�as�at a t�erben.

Ez a megk�ozel��t�es j�ol illeszkedik a konstruktivista pedag�ogiai modellhez, amely szerint

a tanul�as akkor hat�ekony, ha a di�ak maga �ep��ti fel a tud�as�at tapasztalatai �es felfedez�esei

�utj�an (Nahalka, 2002). A GeoGebra interakt��v fel�ulete pedig lehet�os�eget ad erre a felfedez�o

tanul�asra[13].
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9. �Osszegz�es

A szakdolgozat c�elja annak bemutat�asa, hogyan lehet a GeoGebra dinamikus geomet-

riai szoftver szkriptel�esi (programoz�asi) lehet�os�egeit kihaszn�alni k�ul�onb�oz�o interakt��v,

szeml�eltet�o jelleg�u matematikai konstrukci�ok megalkot�as�ara. K�oz�eppontj�aban a GeoGeb-

ra 3D n�ezete �es annak be�ep��tett GGBScript, valamint JavaScript t�amogat�asa �all.

A dolgozat elm�eleti h�attere bemutatja a dinamikus geometriai szoftverek fejl�od�es�et,

a GeoGebra f�obb komponenseit, a felhaszn�al�oi fel�uletet, �es a szkriptek szerep�et az ok-

tat�asban. K�ul�on fejezet t�argyalja a szkriptel�es technikai alapjait: esem�enykezel�es, v�altoz�ok

kezel�ese, objektumok mozgat�asa, illetve k�ul�onb�oz�o anim�aci�ok �es automatiz�alt folyamatok

k�esz��t�ese.

A gyakorlati r�eszben a dolgozat egy konkr�et, interakt��v 3D-s projektet mutat be: egy

sz�ek kirajzol�as�at, amely egy pontb�ol indulva anim�aci�oval, gombnyom�asra alakul ki. Ez

a vizualiz�aci�o komplex szkriptel�est ig�enyel: koordin�at�ak kisz�am��t�asa, pontok �es vonalak

anim�aci�oja, valamint a sz�ek szerkezet�enek dinamikus fel�ep��t�ese. A megval�os��t�as sor�an

t�obbf�ele GeoGebra parancs �es vez�erl�esi szerkezet ker�ul alkalmaz�asra.

A projekt c�elja, hogy a felhaszn�al�o megtapasztalja, hogyan lehet a geometriai ob-

jektumokat nemcsak k�ezzel, hanem programoz�assal, vez�erelhet�o esem�enyek �es szkriptek

seg��ts�eg�evel el�o�all��tani. A dolgozat re�ekt�al arra is, milyen pedag�ogiai haszna lehet az

ilyen vizualiz�aci�oknak: az absztrakt matematikai fogalmak meg�ert�es�enek seg��t�ese, a ta-

nul�ok motiv�al�asa, valamint a programoz�asi gondolkod�as fejleszt�ese.

A dolgozat v�egk�ovetkeztet�ese az, hogy a GeoGebra szkriptel�ese � k�ul�on�osen a 3D-

s n�ezetben � rendk��v�ul hasznos lehet a matematika oktat�as�aban, a tananyag digit�alis

kiterjeszt�es�eben, valamint interakt��v taneszk�oz�ok fejleszt�es�eben.
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11. �Abrajegyz�ek:

1. �abra: GeoGebra log�o [2]

2. �abra: A GeoGebra ablak [4]

3. �abra: 2D gra�kus n�ezet [3]

4. �abra: 3D gra�kus n�ezet [3]

5. �abra: CAS (Computer Algebra System) n�ezet [3]

6. �abra: T�abl�azatkezel�o n�ezet [24]

7. �abra: Gomb

8. �abra: Gomb programoz�asa

9. �abra: Gomb mozg�asa

10. �abra: Kiindul�o �allapot � pontkupac

11. �abra: Gomb parancsk�eszlete

12. �abra: K�esz sz�ek
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12. Ðåçþìå

Ìåòà öi¹¨ òåçè - ïîêàçàòè, ÿê ñêðèïòîâi (ïðîãðàìíi) ìîæëèâîñòi äèíàìi÷íîãî ãåîìåòðè÷íîãî

ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ GeoGebra ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi äëÿ ñòâîðåííÿ ðiçíèõ

iíòåðàêòèâíèõ, iëþñòðàòèâíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ïîáóäîâ. Îñíîâíà óâàãà ïðèäiëÿ¹òüñÿ

òðèâèìiðíîìó ïðåäñòàâëåííþ GeoGebra òà âáóäîâàíié ïiäòðèìöi GGBScript i Ja-

vaScript.

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà ñòàòòi îïèñó¹ åâîëþöiþ äèíàìi÷íîãî ãåîìåòðè÷íîãî ïðîãðàìíîãî

çàáåçïå÷åííÿ, îñíîâíi êîìïîíåíòè GeoGebra, êîðèñòóâàöüêèé iíòåðôåéñ òà ðîëü ñêðèïòiâ

â îñâiòi. Îêðåìèé ðîçäië ïðèñâÿ÷åíî òåõíi÷íèì îñíîâàì íàïèñàííÿ ñöåíàði¨â: îáðîáöi

ïîäié, ðîáîòi çi çìiííèìè, ïåðåìiùåííþ îá'¹êòiâ, ñòâîðåííþ ðiçíîìàíiòíèõ àíiìàöié

òà àâòîìàòèçîâàíèõ ïðîöåñiâ.

Ó ïðàêòè÷íié ÷àñòèíi ïðåäñòàâëåíî êîíêðåòíèé iíòåðàêòèâíèé 3D-ïðîåêò: ìàëþíîê

ñòiëüöÿ, ÿêèé àíiìó¹òüñÿ ç îäíi¹¨ òî÷êè i åâîëþöiîíó¹ ïiñëÿ íàòèñêàííÿ êíîïêè. Öÿ

âiçóàëiçàöiÿ âèìàãà¹ ñêëàäíîãî ñöåíàðiþ: îá÷èñëåííÿ êîîðäèíàò, àíiìàöi¨ òî÷îê i ëií-

ié, à òàêîæ äèíàìi÷íî¨ ïîáóäîâè ñòðóêòóðè ñòiëüöÿ. Ó ðåàëiçàöi¨ âèêîðèñòàíî êiëüêà

êîìàíä GeoGebra òà ñòðóêòóð óïðàâëiííÿ.

Ìåòà ïðîåêòó - äàòè êîðèñòóâà÷åâi ìîæëèâiñòü âiä÷óòè, ÿê ãåîìåòðè÷íi îá'¹êòè

ìîæíà ñòâîðþâàòè íå ëèøå âðó÷íó, àëå é çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìóâàííÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è

êåðîâàíi ïîäi¨ òà ñöåíàði¨. Ó ðîáîòi òàêîæ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïåäàãîãi÷íi ïåðåâàãè,

ÿêi ìîæóòü ìàòè òàêi âiçóàëiçàöi¨: äîïîìîãà ñòóäåíòàì ó ðîçóìiííi àáñòðàêòíèõ

ìàòåìàòè÷íèõ ïîíÿòü, ìîòèâàöiÿ òà ðîçâèòîê ¨õíüîãî ìèñëåííÿ ó ñôåði ïðîãðàìóâàí-

íÿ.

Âèñíîâîê öi¹¨ äèïëîìíî¨ ðîáîòè ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî ñöåíàði¨ GeoGebra, îñîáëèâî â

3D-âèãëÿäi, ìîæóòü áóòè íàäçâè÷àéíî êîðèñíèìè äëÿ âèêëàäàííÿ ìàòåìàòèêè, äëÿ

öèôðîâîãî ðîçøèðåííÿ íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàì i äëÿ ðîçðîáêè iíòåðàêòèâíèõ çàñîáiâ

íàâ÷àííÿ.
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