Csiba Peter ,,A szamitégépes grafika alkalmazasa a geometria oktatdsaban” (PocitaCova grafika vo
vyucovani geometrie) témaji doktori disszertacio tézisfiizetének (autoreferat dizertacnej prace)
magyar nyelvii 6sszefoglal6ja

A disszertacio célja a geometria szoftverek alkalmazasi lehet6ségeinek vizsgalata volt, majd a
gyakorlati ismeretek és tapasztalatok alapjan javaslatokat tenni szamitogéppel tdmogatott oktatas
modszerére.

A geometriai szoftverekkel tamogatott oktatas vizsgalata (kutatas)

A disszertacioban felvéazolt elméleti ismeretek alapjan volt megvalésitva kutatds a geometriai
szoftverekkel tdmogatott oktatas teriiletén. Ezen tevékenységek soran részletesen a Cabri Geometry
II. és az Euklides interaktiv geometria szoftverek hasznalva. A kutatds modszertana a pedagégiai
kutatas elméletnek vonatkozd szakirodalma alapjan volt kidolgozva és megvaldsitva.

A kiindulasi feltétételek rovid jellemzése

A kutatési projektek a geometriai szoftverek hasznalatara iranyultak a geometria oktatdsaban, azon
beliil f6ként a szerkesztési feladatokra. A projektek a kutatds mddszertanaban, a vizsgalt iskolai
szintben és a hasznalt szoftverben kiilonboztek.

Tekintettel, hogy a mindkét kutatasi projektben a résztvev6 didkok szama aranylag alacsony volt,
statisztikai kiértékelés helyett inkabb mélységi (kvalitativ) elemzésre helyeztiik a hangstilyt, és az
oktatasi orak leirasat és az ott szerzett tapasztalatok feldolgozasat mutattuk be.

A kutatas céljai
Mindkét kutatasi projekt altalanos céljai:

e Az altalanos iskolai és a kozépiskolas didkok viszonydnak vizsgalata a szamitogéppel
tamogatott oktatashoz (pl. milyenek a diakok reakciéi a geometriai szerkesztések
interaktivitasara).

e Az adott szoftverek segitségével megvaldsitott gyakorlati 6rak vizsgalata és a megszerzett
tapasztalatok Osszegylijtése (A szoftverek kezelésének problémai; a mi elképzeléseinkkel
szemben mi jelent és mi nem jelent a diakoknak problémat? Milyen mértékben képesek az
elképzeléseiket a didkok technikailag megvalésitani? ...)

e Alternativ oktatasi modszerek (pl. probléma-orientalt oktatas, vagy csoportos munka)
kiprobalasa a szamitégéppel tamogatott oktatas soran.

* A megszerzett tapasztalatok alapjan moddszertanilag feldolgozni erre alkalmas tantervi
témakoroket modszertani kézikonyv formajaban.

* Leellendrizni a haszndlt szoftverek és a kézikonyv gyakorlati alkalmazhatésagat.

* A tapasztalatok 6sszegzése, felhivni a figyelmet a felmeriilhet6 probléma-szituacidkra.

A célokbol lathatdéan a disszertacio céljai nem mertiltek ki a megallapitasok konstatalasaban, hanem
olyan, a matematika tantervekbe beagyazhat6 segédanyagot is célul tlizott ki, ami kozvetleniil a
gyakorlatban is alkalmazhato.

Kiindulasi hipotézisek
Az elképzeléseink alapjan feltételeztiik, hogy a szamitogéppel tdmogatott geometria oktatas:
e pozitivan motivalja a didkokat,
* segiti a a didkok geometria gondolkozasanak fejlesztését, mivel altala jobban atlatjak ,
megértik az Osszefiiggéseket az egyes geometriai ismeretek kozott,
* elvezeti a didkokat az 6nall6 felfedez6 munkahoz.

Kutatas

A két lebonyolitott kutatdsok 2002 Gszére voltak beiitemezve. Ezt megel6z6en 2002 tavaszan,
marcius elejétdl majus végéig egy el6tanulmany (pre-test) volt végrehajtva, ami délutani
szamitogépes matematika-kor formdjdban volt megszervezve a nyitrai Vajanszké utcai altalanos



iskola cca. 15 onként jelentkezd 6.-9. osztalyos tanul6ja szamara. Kutatdasi modszerként nem-
strukturalizalt megfigyelést alkalmaztunk.
A megfigyelés {6 céljai:

¢ Milyen mértékben képesek a tanulok gond nélkiil haszndlni a valasztott szoftvert?

e Milyen mértékben nyitottak a tanulék a geometriai szerkesztésekre, mint interaktivan
valtoztathat6 dolgokra?

¢ Hogyan képesek a tanulok megérteni a geometriai tananyagot ebben a formaban és atvinni
azt interaktiv szerkesztések formajaba.

Az el6tanulmany (pre-test) tapasztalatai, eredményei az alabbiakban foglalhatok dssze:

e A szoftver hasznélata a tanulok szaméra nem jelentett gondot, a bemutaté utdn képesek
voltak a megadott 1épéseket végrehajtani.

e Az interaktiv szerkesztések elvét a tanulok megeértették és elnyeret a tetszésiiket, de mélyebb
osszefiiggések felfogdsanak hidnyai tobb tandéra utan is el6fordultak (pl. univerzalis
szerkesztések).

e A geometriai feladatok megoldasdhoz kapcsolddé gondolatok adott szoftverrel vald
megvalodsitasa soran nehézségeket tapasztaltunk. A problémak abban jelentkeztek, hogy a
tanulé a feladat megoldasara vonatkozd (helyes) megoldasi tervvel rendelkezett, de a
szoftverkornyezetben az elképzeléseit nem tudta megval6sitani. Ezt viszont nem a program
kezelésében valo jartassag hianya okozta, hanem részben a mélyebb geometriai ismeretek
hidnyosséagai és deformitasa, részben pedig a kell6 képzelGerd, kreativitas hianya.

* A megfigyelések soran el6re nem lathatéan fontos tipikus hibaforrast fedeztiink fel. A célunk
interaktiv, univerzalis szerkesztések voltak, melyekkel allitasok altalanos érvényességét
tudjuk szemléltetni. A probléma a klasszikus papiron hasznalt és az interaktiv
szerkesztés/geometria fogalmi értelmezéseben jelentkezett, azaz a geometriai szerkesztést
mint egyenes vonalak és korok rajzolasanak algoritmikus folyamataként, vagy mint
absztrakt geometriai fogalmak és 6sszefiiggések logikus lancolatainak 6sszekapcsolasaként
fogjuk fol?

A kapott eredményeket és tapasztalatokat a kézikdnyv készitése soran és a az elvégzett kutatasok
soran is igyekeztiink figyelembe venni.

1. kutatasi projekt
A geometria altalanos iskola tananyagaban a Cabri Geometry II. szoftver segitségével. A kutatdsban
megfigyeléshez kozel all6 kisérleti modszereket alkalmaztunk.
A kutatas f6 céljai:
e Az éltalanos iskolai tanul6k viszonyanak vizsgalata a szamitogéppel tamogatott oktatashoz,
féként az elemi euklideszi szerkesztések témakdorében.
e Kiprébalni az elkészitett kézikdonyv és a javasolt modszerek alkalmazhatésagat a
gyakorlatban.
e A Cabri Geometry II. szoftverrel tortén6 oktatds soran szerzett tapasztalatokat:
o milyenek a tanuldk reakcidi a geometriai szerkesztések interaktiv voltara?
© milyen problémdak meriilnek fel a szoftver kezelése soran?
© hol és milyen nem vart nehézségek meriilnek fel?
o milyen mértékben képesek a tanuldk a sajat gondolataikat gyakorlatilag megvalositani?
A kutatas 2002 szeptember 9 és oktober 21 kozott 6 alkalommal megtartott 75-90 perces talalkozas
soran a nyitrai Golian utcai nyolcéves gimnaziumanak 4. osztalyanak tanul6inak bevonaséaval zajlott
matematikai érdekkor soran zajlott.
A tananyag az elemi szerkesztések és a mértani helyek témakdreiben zajlott.
A kutatas soran az alabbi eredményekre jutottunk:
A tanuldk gyorsan megszoktak a szoftverkornyezetet kezelését, és kelléen megbizhatéan dolgoztak
vele. A kezelési modok dualis volta egyeseknél viszont a késdbbiekben is gondot okozott.



A kutatas soran kidertilt, hogy a tanulok tébb olyan ismeretet nem tudtak, amit mar tanultak, de a
tudasbeli hianyossagok mellett diagnosztizaltuk a meglévé ismeretek alkalmazasképtelenségét is. A
kapott feladatok megoldasahoz hianyzottak az izolalt ismeretek kozotti kapcsolatok is.

Az interaktiv geometriai szemlélet eleinte nehezen érthetd volt a tanuloknak, de néhany talalkozas
utan megértették, elfogadtdk és automatikusan hasznalték is.

A tanulék szintén gyorsan megszoktak a megoldasok helyességének interaktiv szerkesztéssel
tortén6é ellenérzését, és ezt a késobbiekben természetes modon alkalmaztdk is allitasok
ellendrzésére.

Azon teriileteken, ahol a kidolgozott kézikdnyv alapjan haladtunk nem jelentkeztek olyan
helyzetek, hogy habér a tanul6 a feladatot megértette és megoldasi oOtlettel is rendelkezett, de az
adott programkornyezetben nem tudta azt megvaldsitani. Ezt tugy értékelhetjiik, hogy az
osszeallitott kézikonyv feladatgytijteménye a gyakorlati kivitelezhet6ség szempontjabél megfelel6
volt.

2. kutatasi projekt

A geometria kozépiskola tananyagaban az Euklides szoftver segitségével. A kutatds soran egy el6-
és utoteszttel mért kisérleti modszert alkalmaztunk.

A kutatds f6 célja a kozépiskolas didkok viszonyanak vizsgalata a szamitégéppel tdmogatott
oktatashoz, kiprobalni problémaorientalt és csoportos oktatdsi modszer alkalmazasat, és
osszegyOjteni az oktatas soran szerzett tapasztalatokat (Milyenek a tanulok reakciéi a geometriai
szerkesztések interaktiv voltara? milyen problémak meriilnek fel a szoftver kezelése soran? Hol és
milyen nem vart nehézségek meriilnek fel? Milyen mértékben képesek a tanulok a sajat
gondolataikat gyakorlatilag megval6sitani?, stb.)

A kutatas 2002 szeptember 9 és oktober 21 kozott 7 alkalommal megtartott 90 perces talalkozas
soran a komaromi Selye Janos Gimnazium osztalyanak tanuldinak bevonasaval zajlott matematikai
szeminariumi orai soran zajlott.

A tananyag: els6sorban a sikgeometria szerkesztésekkel foglalkoz6 részei:
¢ alapfogalmak, euklideszi szerkesztések,
¢ haromszogek, a haromszogek nevezetes pontjai és vonalai,
¢ mértani helyek,
* haromszogek szerkesztése,
* egybevagdsagi és hasonlosagi leképezések
e Pitagorasz és Euklidész tételei és alkalmazasai
e ktpszeletek
* (sszetettebb szerkesztési feladatok.

Az els6 alkalommal a diakokkal egy elGteszt lett megiratva, majd bemutatét kaptak a kivalasztott
szoftver alkalmazasarél. Ezt kovetGen a didkok két csoportba lettek osztva , a fele, 8 didk képezte a
kisérleti csoportot, 6k szamitogéppel tamogatott oktatasban vettek részt, mig a kontrollcsoport
szamitogépek nélkiil a matematikatanarjukkal vettek részt az oktatasban. A csoportbontas tébbé-
kevésbe onkéntességi alapon zajlott és a matematikatanarjuk szerint képességeiknek, tudasuknak
megfelel6en egyenletesen tortént. A foglalkozasok végén zarotesztet irattunk mindkét csoportban.

Tapasztalatainkat az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

e A didkokndl az ilyen tipusu oktatas felkeltette az érdekl6désiiket a geometriai kisérletezés és
felfedezés irant. Ugy véljiik ez biztato lehetSség, hogy a didkok jobban megértsék a
mélyebb geometriai Osszefiiggéseket és igy teljesebb és tartalmasabb ismereteket
szerezzenek.



¢ A didkoknal néhany esetben taldlkoztunk azzal a jelenséggel, hogy volt elképzelésiik a
feladat megoldasara, de nem tudtdk azokat megvalésitani. A gond azonban nem a szoftver
kezelésének ismereteiben volt és nem is a sziikséges geometriai alapismeretekben, csak nem
tudtak az ismereteiket strukturalisan 6sszekapcsolni.

¢ Néhany teriileten a didkok gondolkozasi folyamata teljesen mas volt, mint amire
szamitottunk. A legjellemz6bb teriilet a geometriai szerkesztések megvitatasa volt, ahol
megallapithattuk, hogy az atlagos tudasu és képességii didkok csak altaluk jol ismert és
begyakorolt eljarasokat tudtak alkalmazni. Megallapithattuk azt is, hogy altalanossagban a
diakok nem nyitottak a feladatok megolddsa soran heurisztikus problémamegoldasi
modszereket alkalmazni.

A nehézségek ellenére azonban a didkok par esetben kellemesen megleptek eredeti otletekkel is.
Kiprobaltuk, hogyan lehetséges 1j ismereteket kozvetiteni interaktiv médiumon keresztiili
dialégusban, illetve hogyan lehet csoportmunkat szervezni tobb feladat segitségével.
Tapasztalataink szerint ezek eredményessége nem maradt el a hagyomanyosan szervezett 6rakétol.

Osszefoglalas

A disszertacié tgy késziilt el, hogy ramutasson a szamitégéppel tdmogatott alternativ mddszer
lehetséges elonyeire, megmutassa az alkalmazas lehetséges teriileteit, az alkalmazasanak
el6késziileteit és modszereit, de ne hallgassuk el ennek lehetséges hatranyit, nehézségeit sem.

A kutatasi projektek megvalositasa soran arra kellett rajonniink, hogy a helyzet nem oly egyértelmi
és egyszerii, mint amilyennek ez elsére tiint. A f6 gond véleményiink szerint abbdl fakad, hogy a
didkoknal még nincs kialakulva olyan atfog6 geometria szemlélet, mint amilyennel az oktat6
rendelkezik és/vagy amilyet elvar téliik az oktato.

Az alabbi teriileteken fogalmazhatéak meg a kutatasok, a disszertacio eredményei:

Motivaciéo — a szamit6géppel tdmogatott geometria oktatas irant féként a fiatalabb generaciok
érdeklddtek. Feltint, hogy ez er6sebb volt a fiik esetében, de tekintettel a kutatdsok kis
mintaszamara ez nem tekinthetjiik szignifikansnak.

Idoigényesség — az egyes szoftverek kezelésének megtanulasahoz sziikséges id6veszteség csak az
egyik Osszetevl. A kisérletezd felfedezé munka nem idéigényesebb mint klasszikus médszerekkel.
Azonban mivel interaktiv, univerzalisan miikod6 szerkesztések készitését vartuk el, ez jelentGsen
meg tudta neheziteni és igy idéigényessé tenni a munkat. Ugy gondoljuk, azonban, hogy az igy
megszerzett mélyebb, atfogobb ismeretek és kapcsolatok a tanulok eredményesebb felkésziiléséhez
vezetnek.

A szerkesztési feladatok megvitatasa — ezen a teriileten szamitottunk a legjelentsebb elényokre.
Bebizonyosodott azonban, hogy ¢nmagaban geometriai szoftverek hasznalata az eredményeséget
jelent6sen nem javitja. A szoftverhasznalat mellett meg kell tanitani a didkokat arra is, hogy a
benniik rejl6é potencialis lehet6ségeket ki tudjak hasznalni.

Geometriai hipotézisek vizsgalata — a didkokat irdnyitottan valdsitottuk meg. A problémafelvetés
és magyarazat utan veliik fedeztettiik fel, fogalmaztattuk meg az A4llitds hipotézisét. A
gimnazistakkal végzett kutatasaik ramutattak arra, hogy a kapott hipotézis interaktiv szemléltetését
gyakran 0sszekeverték az egzakt matematikai bizonyitassal.

Megfelel6 geometriai szoftverek segitségével tdmogatott oktatast ezek alapjan tdamogatni tudjuk, de
csak megfelel6 didaktikai észrevételek figyelembevételével. Lehet6séget ad a didknak, hogy 6nall6
kisérletezéssel mélyebb geometria kapcsolatokat fedezzen fel, de iranyitéas, hattérismeretek nélkiil
értéktelen. Ezért ezeket a modszertani ajanlasokat tudjuk megfogalmazni:



Csak azon esetekben alkalmazzunk szamitogépes modellezést, ha annak hasznalata
megalapozott. Ne hasznaljuk 6ncéltian. Ha van maés effektivebb modszer, hasznéljuk inkdbb
azt.

Lehet6ség szerint hagyjuk a diakokat 6nalléan felfedezni, dolgozni. Csak iranyitsuk Oket,
csak akkor avatkozzunk be, ha valoban sziikséges.

Ne feledjiik tovabbra is geometriat oktatunk! Az 6ranak nem arrél kell elsédlegesen szdlni,
hogy hogyan lehet/kell a szoftverrel dolgozni, annak csak segit6eszkdznek kell lennie,
aminek segitségével geometriat oktatunk!



