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Szamitogéppel segitett
matematikaoktatas

Az ICTMT - International Conference on Technology in Mathematics
Teaching -, azaz Nemzetkozi Konferencia a Matematikatanitds
Technologidjdrol elnevezésii rendezvénysorozat célia az eredményes
matematikatanitds-tanulds didaktikai feltételrendszerének
korszeriisitése. A sorban 6tddik konferencidt 2001. auguszius 6-9-ig
Klagenfurtban rendezték.

kognitiv fejlodésre, a tanuldsra a tir-

gyi, informéacios és szocilis kdmye-

zetelemek egyarant hatnak. (7) A 20.
szdzad utolso évtizedei az informacios-
kommunikacids technolégia gydkeres atala-
kuldsat, megniijulasat hoztdk magukkal. Ezen
rendkiviil Osszetett eszkézrendszer talan
legnagyobb hatasi elemei a szamitogép-al-
gebrai rendszerek (angolul Computer Al-
gebra System, rividen CAS) és a dinamikus
geometriai rendszerek (DGS).

A CAS, DGS ¢és mas szamitogépes
szoftverek megjelenése nagy kihivast je-
lent a matematikai didaktika s dltatdban a
kognitiv tudoméanyok szimara. A gydkere-
sen uj technolégiai elemek elterjedése
egyarant hat a tanari és a tanul6i attitiid-
rendszerre, messzemenot kovetkezményei
vannak a tudasreprezentacio ¢s a tuddsmé-
rés teriiletén is.

A klagenfurti konferencidn a vilag min-
den részébSl mintegy 250-en vettek részt.
Az egyes szekciokban, munkacsoportok-
ban, illetve specidlis csoportokban 170 el6-
adas hangzott el. A konferencidn elbang-
zott elbadasok kivonata megtaldlhato a
http://www-sci.uni-klu.ac.at/ictmt5 cimen.
Az alabbiakban, attekintve a konferencia
munkéjat, megkiséreljiik a matematikai di-
daktika éltal adott véalaszokat Osszegezni.

Axiémanak tekinthetjiik azt, amit a kon-
ferencidn Willi Dorfler, az osztrdk mate-
matikadidaktikai tarsasag alelnske mon-
dott: modern technika nélkiil nincs modern

. matematikaoktatés.

A konferencia vizsgilta az 0j informéci-
6s technologia szerepét

- a matematikai tananyag valtozasanak,

— a tanitdsi, tanulési stilus alakulasanak,

— a fogalomalkotés fejlédésének,

— az értékelés problémainak,

—a tandri és tanuloi munkastilus modo-
sulasanak teriiletén.

Killsn munkacseport foglalkozott a tra-
dicionalis programozdsnak a szamitogep-
algebrai rendszerek koraban betdltott sze-
repével.

Az ICT (Informécids Kommunikicids
Technelogia ) altal indukalt és a konferen-
cian tetten érhetd valtozasok koziil négyet
szeretnénk kiemelni:

— a kiilénb&dzd matematikai szofiverek
kooperacidja,

—a kognitiv megkizelités elbicrbe keriilése;

— a matematika és a programozas kdze-
ledése;

— a szamitastechnika 4ltal tdmogatott
matematikatanitas' fokozatos elterjedése a
kozép- és also foku oktatdsban.

A kiilonbozé matematikai szoftverek
kooperacidja

Immaron tdbb mint 15 év telt el azdta,
hogy az elsé olyan szamitogeép-algebrai
rendszerek  (Mathematica, Maple,
MuPAD) megjelentek, amelyckben a
szimbolikus és numerikus szamitdsokat,
valamint a grafikai lehetdségeket ugy 6t-
vizték egybe, hogy egylittesen kellemes,
felhasznalobarat komyezetet kinaljanak a
matematikai feladatok megoldasara.

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

Ezek a rendszerek lehetdvé teszik, hogy
az egyes geometriai objektumokat a geo-
metriai transzformacick hatasdnak alavet-
ve tanulmanyozhassuk.

Napjaink egyik o jelensége, hogy a
szamitégépalgebrai rendszerek (CAS és a
dinamikus geometriai rendszerek (DGS)
(az egylttes rendszert révidithetjilk DaC-
vel) egymast kiegészitve segitik az oktata-
si folyamatot.

— Minden lehetéséget meg kell ragadni
tobboldall megkdzelitésre, ahol lehet, az
analitikus, numerikus, grafikus Ieirast
egyarant alkalmaznunk kell, Erre a szimi-
tégépes rendszerek a korabbinal hasonlit-
hatatlanul t6bb, valtozatosabb ¢s idét ki-
mélg lehetdségeket adnak.

— A megndvekedett szamitasi kapacitds
sziikségessé teszi, hogy a korabbinal tdbbet
¢s mélyebben foglalkozzunk a kiszamitha-
tosdg, numerikus stabilitds kérdéskorével.

— A tanuldi teljesitmények mérésénél fi-
gyelembe kell venni, hogy a szamitégép fel-

[lyen médon igen
hatékonyan tdmogat-
hatjak a kutatas —
sejtés — ellendrzés
(kiprébdids) — bizo-
nyitis fazisaibél allo
matematikai felfede-
zés (ujra-felfedezés)
folyamatét.

A szamitogép-al-
gebrai, illetve dina-
mikus geometriai
rendszerek egyiittes

Immdron t6bb mint 15 év telt el
azota, hogy az elsé olyan szdmi-
togép-algebrai rendszerek
(Mathematica, Maple, MuPAD)
megjelentek, amelyekben a szim-
bolikus és numerikus szdmitdso-
kat, valamint a grafikai lehetésé-
geket ugy otvdziék egybe, hogy
egyiittesen kellemes, felhaszndlo-
bardt kérnyezetet kindljanak a
malematikai feladatok
megolddsdra.

haszndlata lehetévé A kilencvenes években jelent meg

teszi, hogy a mate-
matikaoktatds az al-
gebrai, a figgvények
viselkedésével kap-
csolatos, illetve a
geometriai problé-
mak hatékony keze-
Iésére alkalmas moéd-
szereket tanitson.

De csak a didakti-
kailag legkiriiltekin-
tibben szervezett fel-
hasznalas hozhat létre
valédi értéktobbletet.

a matematikai megismerést segt-
16 mdsik nagy szoftver-csoport:
a dinamikus geometriai rendsze-
rek (DGS). Iyen példdul a
Geometer’s Skechpad, a Cabri
Geometry, a Cinderella, az
Euklid vagy WinGeom rendszer.
Ezek a rendszerek lehetove te-
szik, hogy az egyes geometriai
objektumokat a geometriai
transzformdcick hatdsdnak ald-
vetve tanulmdnyozhassuk.

hasznalasaval nynj-
tott teliesitmény ho-
gyan viszonyul a ha-
gyomanyos keretek
kdz6tt nyujtotthoz.

— A matematikai
modellalkotas els§-
rendil feladat.

A kognitiv
megkdzelités

A kognitiv peda-
gogiai-pszicholégiai
megkdzelitések eld-
térbe keriilése tobb
szempontbol is Or-
vendetes. Egyrészt
szamitdgép-algebrai
rendszerek oktatas-
ban valdo hasznalata
sordn igen fontos,
hogy elkerilljilkk az
Upynevezett , black
box” (fekete doboz)
hatast. Tehat ugyel-
niink kell arra, hogy
csak a bevezetendd
fogalmak mély elsa-

Néhany — a fethasznalds soran minden
bizonnyal betartandé — alapelv:

— Valamennyi didaktikai eljarast Gjra
kell gondolni a DaC alkalmazasanak
szemszdgebdl,

- Meg kell vizsgalni a tanulasi folyamat
egészét kognitiv pedagdgiai szempontbol.

- A DaC hasznalaténal a tartalmi kérdé-
sek elsédlegesek.

jatitdsa, az eljarasok memoria-térképének
(mind map) kialakuldsa utdn alkalmazzuk
akdr a sajat fejlesztésti, akar a program-
konyvtarban megtalalhato, félig vagy egé-
szen automatizalt eljarasokat.

Masrészt éppen a szdmitégép-algebrai
rendszerek nyijtanak lehetdséget arra,
hogy a kapcsolédé fajlok segitségével (s
persze masként is) belsé kapcsolatokban

<l




Iskolakultara 2001/

gazdag tudasreprezentaciés hélozatot hoz-
zunk létre.

A szerz0 Klincstk Mihdllval kézdsen tar-
tott eldadasaban a Toolbook szerzii rend-
szer és a Maple szamitogép-algebrai rend-
szer egyiittes felhasznélasaval torténd ok-
tatisrdl szamolt be. (4) A Toolbook vagy
mas szerzOi rendszer segitségével elokeé-
szithetjiik a szamitogép-algebrai rendszer
hasznalatat. A megtanulando eljards beve-
zetd, kézi szamolassal végzett valtozatét
példaul dgy modellezhetjiik, hogy a 1é-
nyegrol a figyelmet sokszor eltereld, me-
chanikus miiveleteket a rendszer végezze
el. Ezaltal a tanulo (hallgato) az elsajétitan-
dé ) ismeret lényegére tud dsszpontosita-
ni. Az alabbi abra pillanatfelvéte] egy ilyen
alkalmazdsrol: a bazistranszformacio soran
sok részletszamitast kell elvégezni, ezek
-nyiigét” a Toolbook segitségevel készitett
program leveszi a vallunkrol.
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A matematika €és a programozas
kizeledése

Elmar Cohors-Fresenborg a programo-
zas fogalmanak definidlasakor a fliggvény
{fiiggvényszerii kapcsolat) — modellképzés
- algoritmus fogalomharmas szoros kap-
csolatdt hangsilyozza.

A modellképzés soran a killonbdzd pa-
raméterek kozotti fuggvénykapcesolatokat
ismerjiik il €s a keletkezett modellt a szi-
mitdgépen algoritmus formdjaban imple-
mentaljuk. (2) Tegyilk hozza, legtobbszor
ugynevezett pszeudokdd formajaban irjuk
meg az algoritmust. Igy az algoritmus idé-

¢s gépfiiggetlen s tobbféle alkalmas prog-
ramnyelven megvalosithatd,

A fenti értelemben vett programozas
egyre inkdbb a matematikai tevékenység
részévé vélik. Es ez éppen a szamitogép-
algebrai rendszerek felhasznalasaval tehe-
t6 meg a legtermészetesebb madon.

Mindez azi jelenti, hogy a modellalkotas,
az algoritmikus gondolkod4s szerepe né. (3)
Ez mindenképpen a kreativ ismeretszerzés
sulyanak novekedését hozza magaval.

A szamitastechnika iltal tAmogatott
matematikatanitas

A kézben tarthaté szamfitégépek (hand-
held technoldgia) térhéditasaval a szami-
t0gép segitségével t0rténd matematikata-
nitas a kdzép-, helyenként az alsé foku ok-
tatasban is terjed.

Ezek 2 kézbe vehetd szamitdgépek mar
egészen masok, mint a korabbi kalkulato-
rok, szamologépek. A legijabb tipusokkal,
mint példaul a TI-92 vagy a Casio 4j mo-
dellje, mind a szamitogép-algebrai, mind a
dinamikus geometriai rendszerek egysze-
riibb véltozatai futtathatéak. Viszonylag
konnyen kezelhetdek, druk sem tilsdgosan
magas. Igy valoban alkalmasak arra, hogy
felhasznalisukkal a matematika megtanu-
lasat is segitd programozas elsajatitdsanak
els¢ [épéseit megtegyék a tanulok.

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a
matemattkat milvelok egész tarsadalma, de
kivaltképp a matematikat oktatok s tanulok
gazdagodhatnak azaltal, ha alkalmazzdk a
szamitastechnika altal kinalt modern eszkd-
zoket. Az alkalmazas mind optimélisabb
médjdhoz azonban csak pedagégiai vizsga-
latok, alapos kutatémunka Gitjan juthatunk el.
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