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A szamitogep mint oktatasi eszkoz a
matematikatanitasban

A matematikaoktatdsban elsérendii szempont a matematikai
képességek, készsegek fejlesztése. Ezek egy része, elsosorban a
matematikai alapkompetencick, doéntden orai keretekben
Jejleszthetok eredmeényesen, de egyre nagyobb jelentoségii azon
kompetencidk fejlesztése is, melyek — bdr jelentoségiik a
matematikdaban kétségtelen — tobbnyire mds tantdrgyakban, tanordn
kiviili kornyezetben, sot a mindennapokban is jol fejleszthetok.
Ilyenek peélddaul a kommunikdcios képességek, a szovegerteés, a
szovegértelmezés. Az informdcios és a kommunikdcios technikck
alkalmazdsdnak elonye az oktatdsban, hogy segitenek a didkoknak
abban, hogy a sajdt tempojukkal haladhassanak, megsziintetik a
tantdrgyak kozotti éles hatdarokat, valamint névelik a kreativitdst.

moédszerét, tematikajat sikeresen atadni szamitogép segitségével a didkoknak, és

hogy hogyan hasznaljuk fel a szamitogépes grafikat, programcsomagokat €s isme-
reteket a metematika tantargyra vonatkozdan. Tovabba szeretnék ramutatni az innovacio
fontossagara, amely az oktatast sem keriilheti el.

C ikkemben azt szeretném bemutatni, hogyan lehet a matematikat, annak oktatatasi

,Mindennapi gyakorlatunkban megnovekedett az informacié tarsadalmi szerepe és felértékelddott az
informalodas képessége. Az egyén érdeke, hogy idében hozzéajusson a munkajahoz, életvitele alakitasa-
hoz sziikséges informaciokhoz, képes legyen azokat céljanak megfelelden feldolgozni és alkalmazni.
Ehhez el kell sajatitania a megfelelé informacioszerzési, feldolgozasi, atadasi technikakat, valamint az
informaciokezelés jogi és etikai szabalyait.” (Nemzeti Alapterv, 196. o.)

Egyre népszertitlenebb tantargy a matematika: az altalanos iskolasok nehéznek tartjak,
ezért sajat bevallasuk szerint matekorarol 16gnak el a legszivesebben, raadasul évrdl évre
kevesebben jelentkeznek a matematikai képzésekre. Pedig oktatasi szoftverekkel, inte-
raktiv videdkkal ez a tantargy is megszerettethetd.

A megismerés folyamata rendkiviil felgyorsult. A felgytlt tuddsmennyiség igen hatal-
mas; hiaba tarolodik akar teljes egészében a vilaghalon, megértése, 0j ismeretek hozza-
adasa és 0j kérdések megfogalmazasa él6 tudast igényel. Masként érzékeltetve ez azt
jelenti, hogy amikor hirtelen megné az emberiség altal felhalmozott nyers ismeretanyag,
kutatési kapacitdsdnak legalabb linearisan kell ndnie. Informatikai szemléltetéssel: az
emberiség tudasanak a vilaghalora tett és adatként rogziild részét a tudodsok, kutatok
egyéni tudasa, indexei teszik asszociativ modon hozzaférhetévé. A kutatok kérdései sza-
mittatjak ki a vilaghalo tudasbazisabol az 1) lizeneteket és informaciokat. Korunkban a
fejlodés rohamos tempdja egyre Bijabb ismeretek és készségek elsajatitasat koveteli meg
mindenkitSl. Eletiink fontos elemeivé valtak a magas szinvonalt technikai eszkozok,
berendezések, szamitdogépek, mobiltelefonok. Egyre tobb ember latja viladgosan, hogy
eddigi ismereteli, jartassagai és kialakult képességei kiegészitésre szorulnak.
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Tudjuk, hogy az iskola sikeres elvégzésével mar senki sem nyerhet életre sz616 jogot
¢és tudast valamely szakma vagy hivatas gyakorlasara, hiszen tudjuk, hogy az ismeretek
hamar elavulnak. A munkaerdpiaci igényeknek valdo megfelelés is 1étkérdéssé valt. Isme-
retes, hogy az iskola alapveto feladata felkésziteni a didkokat, a jové munkavallaloit a
sziikséges kompetenciakkal, melynek leghatékonyabb modjat a tobb évig tanult informa-
tika tantargy és az iskolai élet egészét athatd informatikai nevelés biztositja. Az informa-
tikai nevelés, amennyiben logikusan gondolkodni, problémakat megoldani, alkotni tanit,
és praktikus alkalmazdi tudast, készséget és képességet kivan kialakitani, korszerii sza-
mitogépes eszk6zok segitségével, akkor felkészit a munkara, a mindennapi életre, vala-
mint mas tantargyak tanulasat is hatékonyan segiti.

Nem konnyti feladat a matematika tanitasahoz adni itmutatast, hiszen ez az a tantargy,
amely elvontsagaval felillemelkedik minden mas tudoményon, és ezaltal az oktataspoli-
tika, a tantervek, vizsgaszabalyzatok szinpadanak alland6 szerepldje marad. A matemati-
ka tartalmi valtozasai alig-alig kovették a kozoktatas reformtorekvéseit, a kovetelmé-
nyeknek legfeljebb csak a ,,szintje” tolodott le vagy éppen fel, raadasul azok érvényesii-
lését is nagyon fékezték a szaktanari beidegzédések. Akkor meg mi sziikség van az 1j
tantervre, 1j tankdnyvre, Utmutatora? A valasz igen egyszerli: a matematika a szigortian
fegyelmezett, mégis rugalmas gondolkodasra, a problémamegoldasra nevel. Vilagos,
kristalytiszta logikat igényel, és azt fejleszti is. Kapcsolatos — vagy kapcsolatba hozhato
— minden hétkoznapi targgyal, jelenséggel, de mégis fiiggetlen, tiszta tudomany. Hiszen
elfogadhato ,,szamszaki” eredmény nem érhetd el a gondolkodas fegyelmezettsége, az
iras, jegyzetelés, abrazolas praktikus rendje, a redlis és logikus dontés folyamatos kény-
szere nélkiil, s6t ennek hianyaban mar a probléma felismerése, a feladat megfogalmaza-
sa, a cél meghatarozasa sem sikeriilhet, legyen sz6 akar egy elemi szintli gyakorlati fel-
advanyrol vagy akar egy nehéz elméleti tételrol.

Az informatika, mint tudomany az informaciok létrehozasaval, kozlésével, szerzésé-
vel, gyiijtésével, tovabbitasaval, tarolasaval, atalakitasaval, reprodukalasaval, ezek esz-
kozeivel és modszereivel foglalkozik. Kapcsolatban all sok mas tudomanyaggal, felhasz-
nalja mas szakteriiletek eredményeit és kutatésait is.

Az informatika alapvetden kapcsolodik szinte minden mai tevékenységhez, az altala
lefedett informacids és kommunikacios technikdk ismerete a mindennapi élet sordn sok-
szor mar alapvetd elvarasként jelenik meg. Alakul az elektronikus ligyintézés, az ligyfél-
kapu-rendszerek, szinte minden alsd- és felsGoktatasi intézményben és egyre tobb fel-
n6ttképzésnél mar bevezették vagy be fogjak vezetni az elektronikus egységes tanulma-
nyi rendszereket.

Informadcio mindaz, aminek segitségével Uj ismereteket szerezhetiink, eddigi ismerete-
ink pontosabba valnak, esetleg valamely ,,kétely” kivildgosodik, vagy rend teremtddik,
megértiink valamit, amit eddig nem értettiink. Kovetkezésképpen az informacio értéke
fligg a befogadotdl. Nem minden kdrnyezeti hatas jelent informaciot. Amely kornyezeti
hatas, jelzés, jel, sz6 semmi jat nem kozvetit, annak nincs informacioértéke szamunkra.
Mindennek ellenére ugyanaz az lizenet masvalakinek értékes informacio lehet.

Szamitogéppel segitjilk az oktatast, szamitogéppel tdmogatjuk a munkavégzést, de e
két dolog nem minden esetben fedi egymast, hiszen oktatjuk a szamitogép hasznalatat,
de ez nem mindig készit fel a valos élethelyzetekre. Egyrészrdl sokkal gyorsabban terjed
az informacios technologia, az irodaautomatizalas, a szamitogéppel tamogatott tigyinté-
z¢€s, mint ahogy az iskolarendszer( oktatas ezt kovetné — ezt ellensulyozzak az atképzé-
sek, felnottképzések, amelyekkel igy szélesebb rétegben, kisebb idokozokkel lehet az j
informaciokat terjeszteni. Masrészrél az informatikai oktatdsra az jellemzd, hogy adott
targyi ismeretet tanit, valamint kovetel is, és nem feltétleniil fedi fel az dsszefliggéseket
mindig és minden helyzetben.
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Az Eurépai Uni6 2000-ben azt a célt tiizte ki, hogy 2010-re az eurdpai oktatasi és
képzési rendszerek szinvonala, mindsége nemzetkdzi viszonylatban mintaként szolgal-
jon. Ennek kiemelten fontosnak itélt teriiletei a kulcskompetencidk fejlesztése, az élet-
hosszig tarté tanulas megalapozasa és az infokommunikacios technologiak (IKT) alkal-
mazasa az iskolai oktatasban.

A hetvenes évek elején Herbert Simon és Kemény Janos igy jellemezte az informécios
rendszereket: ,,Simon tétele az, hogy egy jo informacios rendszer ne a lehetd legtobb
informacidval lasson el benniinket, hanem a leheté legkevesebbel, ami a munkankhoz
kell [...] Informacidgazdag vilagban éliink, a probléma nem az elégtelen informaciobol
adodik, hanem éppen abbol az informacidaradatbol, amit képtelenek vagyunk feldolgoz-
ni.” (Kemény, 1978)

Az informatika feladata, hogy csokkentse és ne fokozza az informacids ziirzavart. Az
oktatas ,,informatizalodasa” gondolatokat, kérdéseket vet fel.

Kolcsey (2003) a Parainesis Kolcsey Kalmanhoz cimii munkajaban szamos, ide tarto-
z6 tézist fogalmaz meg: ,,Torekedjél ismeretekre! de ismeretekre, melyek itélet és izlés
altal vezéreltetnek. E vezérlet hijaval sok ismeret birtokaba juthatsz ugyan, hanem isme-
reteid hasonlok lesznek a szertelen siirli vetéshez, mely gazdag novésili szalakat hoz mag
nélkiil. ftélet altal rendbe szedett s keresztiilgondolt ismeret ver mély gyokeret, s Oriz
meg a feliiletességtol; izlés pedig adja azon kellemes szint, mi nélkiil a tudomany setét
¢és zordon: mint a cellaba zarkozott remetének erkdlcse. [...] A bdlcsesség legnagyobb
mestere az élet; azonban gyakran felkeresd a rég elhunytakat is, kik tanulasok, vizsgala-
tok és tapasztalatok altal gyijtott kincseiket a maradék szamara konyveikbe letették. De
jusson eszedbe: a konyvek szama végtelen, a te éveid végesek; s oraidat s napjaidat sok
egyeb foglalatossag kivanja maganak. Mint {ires beszédi tarsalkodot: tigy keriild a tartal-
matlan kdnyvet. [...] Az élet csak ugy éri el céljat, ha tetteknek szentelik. CéElt és véget
nem tudo olvasas rest életnek kdvetkezménye, vagy szerzdje...”

A szamitogép alkalmazasanak lehet6ségei megvaltoztatjak az oktatast, szinesebbé,
érdekesebbé és hatékonyabba tehetik, azonban nem szabad megfeledkezni a jol bevalt
hagyomanyos modszerekr6l sem.

A matematika tanitasaban még mindig hasznosabb a kézzel valé szamolés, mint a
szamoldgép, szamitdgép haszndlata. Ugyanakkor a szamitogép lehetdséget ad matemati-
kai programok megismertetésére, felhasznaldsara, hasznos 3D abrak létrehozasara. A
matematikat jatszva is tanithatjuk, ezért jelentek meg a kiilonb6z6 matematikai kisprog-
ramok, amelyek jatékos formaban probaljak megszerettetni a matematikat, illetve kis-
konyvek A jatéktol a szamitogépig cimmel.

A vilagban a természettudomanyos oktatas is valsaggal kiizd. A tarsadalom valameny-
nyi tagjaban, de els6sorban a fiatalokban tudatositanunk kell, hogy a 21. sz4zadi tarsada-
lom a természettudomanyon alapszik, nem lehet nélkiile 1étezni, élni, hiszen nincsen
orvosi diagnosztika rontgen nélkiil, nincsen mobiltelefonunk LCD monitor nélkiil, nin-
csen banki atutalas informatikai adatbazisok nélkiil, nincs MRI, CT kreativ szakemberek
nélkiil, nincs légi iranyitas kreativ informatikusok nélkiil stb. Ez a sor végtelen.

Ahhoz, hogy ebben a tarsadalomban ,,valahol otthon legyiink”, nagyon nagy sziikség
van arra, hogy didkjainkkal mar kisgyermekként megszerettessiik, megkedveltessiik a
természettudomanyokat, igy a matematikat, fizikat, kémiat, biologiat, informatikat, és
kreativitasukat szamukra észrevétleniil, folyamatosan fejlessziik.

A jovore nézve nagyon fontos a tehetséges, kreativ tanulok minél korabban torténd fel-
ismerése, motivalasa, felkarolasa, tamogatasa, valamint a természettudomanyok ismeretei-
nek széleskorii terjesztése és a médiaban valo hatékonyabb kommunikélasa. Eppen ezért
nekiink, kreativ szaktanaroknak ki kell hasznalnunk a rendelkezésiinkre allé6 pedagogiai
eszkozoket ahhoz, hogy megfelel6 modon kezeljiik a tehetségeket, a kreativ diakokat.
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Annak ellenére, hogy a diakok fejlodésében a sziilok és a csaladi kozeg dontd szerepd,
a tehetség felismerése, a kreativitas fejlesztése és kezelése az iskola és a pedagdgusok
feladata. A legfontosabb feladatunk elfogadni, felismerni és segiteni a tehetséges, kreativ
tanulot, fenntartani érdekl6dését az irant a diszciplina irant, amelyben kiemelked6 képes-
séglinek mutatkozik.

1969-ben az Internet elddje, az ARPANET tobbek kdzott az oktatas, a tudomany terii-
letén felmeriilt igények, a gyors kommunikacidé megteremtése céljabol jott 1étre. Ennek
megfelelden sokaig csak a felsdoktatas és a kutatas igényeit tudta kiszolgalni , azonban
a ’80-as években megindult elészor lassu, majd egyre inkabb robbanasszerti fejlédés, a
www (World Wide Web, vilagméretii hald) 1991-es megsziiletése pedig 1) tavlatokat
nyitott az oktatas szamara. A grafikus, interaktiv, multimédias elemekkel rendelkezd,
konnyen programozhat6 feliilet megjelenése és a PC-k rohamos elterjedése egy uj, addig
ismeretlen vilagot jelentett az alap- és kozépfoku oktatds szamara is, amely egyre inkabb
felfedezte az ebben rejld lehetdségeket. Szerte Europaban a kormanyok tdmogatasaval az
iskolak szamitogépekhez jutottak, és ez nagy hatassal volt az Interneten megjelend okta-
tasi anyagok szamara és mindségére is. Az 0j lehetéségeket meg kell ismerni, és azokkal
minden pedagdégusnak sajat belatasa szerint kell élnie. Nem lehet ez alol a kinek kedves,
kinek kellemetlen feladat alol kibujni, tudomast sem véve rola. A 21. szazad az Internet
kora, és ez al6l minden bizonnyal az oktatds sem vonhatja ki magat.

Az 1946-ban bemutatott ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer,
elektronikus numerikus integrator és szamitogép) volt az elsé tobbeélu elektronikus sza-
mitogép. Az Egyesiilt Allamok hadserege szamara késziilt, és a tiizérségi lovedékek
palyajanak kiszadmitasara hasznaltak. Az ENIAC oriasi volt, tobb, mint 27 000 kilo-
gramm volt a sulya, és csak egy nagy szobaban fért el. Az adatok feldolgozasara az
ENIAC 18 000 vakuumcsdvet hasznalt, amelyek mindegyike koriilbeliil izz6ldmpa mére-
ti volt. A csovek konnyen kiégtek, és folyamatosan cserélni kellett 6ket.

Az 1980-as évek kozepétdl a korai 1990-es évekig a CAL kifejezés gyakran egy sza-
mitoégépes program vagy programcsoport kifejlesztését jelentette, amely felvaltja az
oktatas hagyomanyosabb eljarasait, egészen pontosan az eldadast. Ilyen koriilmények
kozott, ha egy szamitogépes program helyettesitheti az eldadas részét vagy egészét, mas
modszertani elemek tdmogatasa, vagy egyaltalan sziikségessége nélkiil, akkor az a sza-
mitogép alaptl tanulasra (CBL) iranyul. Ebben az esetben a szamitogépet kdzvetitd esz-
kozként, az ismeretek atadasanak elsédleges eszkozeként hasznaljuk, mas oktatasi mod-
szerek és egyéb tamogatas nélkiil: a szamitogép a tanulas egyetlen bazisa. Ilyen koriilmé-
nyek kozott, ha az eldadast felvaltja egy szamitogépes program, a teljes oktatasi stratégia
atértékelésének hianyaban csak a tananyag kozvetitdje valtozik meg. Az eléadd eldada-
sdnak anyagat egyszertien mas formatumban jeleniti meg.

Célom ezzel a munkaval az, hogy a jelenlegi helyzetet a matematikatanitas szempontja-
bol réviden, 6tletborzeszeriien bemutassam, hogy ramutassak a szamitogép sikeres haszna-
latara, hogy néhany praktikus Gtletet mutassak be az informatika terén, és semmiképpen
sem egy tudomanyos igényt, atfogé tanulmany eredményét roviden kifejtsem, amely lehe-
tetlen feladat is lenne a vilaghalo rendkiviili bonyolultsiga és valtozékonysaga miatt. Sze-
retnék oOtleteket adni, hogy a matematikatanitason beliil mely teriileteken hasznalhatéak
mar fel az Internet elényei, ramutatni a szamitogép fontos szerepére és hasznalatara, meg-
mutatni néhany konkrét, a vilaghalon fellelhetd helyet, oktatasi szoftvert, amely érdemes
arra, hogy minden matematika- és informatikatanar tudomast szerezzen rola.

Erzékszerveink fontossaga

A tanitas hatékonysaganak novelése érdekében fontos, hogy minél tobb érzékszervet
bevonjunk a tanitasi folyamatba. Egy kisérlet szerint a tanulasi folyamatban az érzékszer-
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vek nagyon fontos szerepet toltenek be: 30—50 szazalékot a vizudlisan, 20 szézalékot
pedig hallassal sajatitunk el. Ez a kutatas azt bizonyitja, hogy az emberek 80 szazaléka a
vizualis csoportba tartozik, és ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a vizualis-sza-
mitogépes tanulas nagyon elényos lehet.

A képanyagok (amelyek lehetnek allo- és mozgoképek is) felhasznalasa nagyban hoz-
zasegit a hatékony magyardzashoz. A képek bemutatdsat megtehetjiilk szamitogépes
kivetitd, irasvetitd, illetve plakatok segitségével. A képek bemutatasa kdzben hangokat is
megszolalhatunk.

A hanganyagok kettds célt szolgalnak. Egyrészt zenei alafestésként megfelelé hangu-
latot teremtenek, masrészt a 1ényegi mondanivalot a fiil szamara is kozvetitik. Féleg
kotott szovegek, idegen szavak megerdsitésére, helyes elsajatitasara szolgal. A matema-
tikaban a hangeffektusok kertilendok, esetleg kisebb mértékben alkalmazhatok.

A grafika és az animacid a szoveges rész kiegészitdje, olyan informacidkat tartalmaz,
amelyek szovegesen nehezen magyarazhatok, a megértéshez sziikséges a szemléltetés,
de az fényképekkel, videofilmmel nem lehetséges. A tételekhez, értelmezésekhez abrakat
mellékelhetiink, az adott fogalom megértése céljabol. Esetleg szamitogépes animaciokat
készithetiink a szemléletesség, konnyebb elsajatitas, asszocialas érdekében. Ilyen példaul
a geometriai abrak szerkesztésének animacidja.

A multimédia szoveges anyagai jelentik a kozlésre keriil6 informacid alapjat, amelyek
elkészitése torténhet begépeléssel, szkenneléssel (ha hosszabb szovegrol van sz6).

Az irasos anyag legyen tomor, Iényegre tor6, a képernyd egyharmadanal ne foglaljon
el nagyobb helyet. Célszer(i pontokba szedni két-harom sor terjedelemben. A megjeleni-
tett szovegben kell elhelyezni a kulcsszavakat, dolt betiivel, mas betiitipussal, vagy szi-
nezéssel. Keriilni kell az idegen szavak hasznalatat. A leirt anyag legyen egyértelmii.

Egy matematikat oktatd program esetében az értelmezések, tételek, kovetkeztetések,
megjegyzések jelentik a szoveges anyagot. Fontos a szoveg elrendezésekor az attekint-
het6ség. Lényeges itt kihangstilyoznom a matematika-didaktika interdiszciplinaris jelle-
gét is. Ugyanakkor szélesebb értelemben a matematika-didaktika a matematikaoktatas
kutatasaval kapcsolatos teriileteket is jelenti.

A matematikatanarok mindennapi munkdjanak rendszeresen visszatéré kérdése a
,,hogyan tanitsam?” kérdés. Ha elbeszélgetiink egy felndttel az oktatasrol, akkor gyakran
halljuk, hogy mindent megértett az illetd (vagy a gyereke, didkja), de a matematika szin-
te athaghatatlan akadalynak bizonyul. Vagyis a matematikatanarok szembesiilnek leg-
gyakrabban az ,érthetetlenség”, a ,,meg nem értettség” jelenségével. Emiatt az utobbi
id6ben kiilonb6zo oktatasi koncepciok alakultak ki, ilyenek a realisztikus matematikaok-
tatas, a tudomany-kdzéppontii matematikaoktatas, a projektorientalt matematikaoktatas
stb. Ezek soran olyan kisérleteket vezetnek be, amelyek segitségével legalabbis a mate-
matika egyes fejezetei ,,konnyebben érthetdveé” valnak.

Napjainkban a gyors fejlédés megvaltoztatta a vilagot, az értékrendet, ennek kovetkez-
tében az embereket; a rohanas soran nincs id6 egymas meghallgatasara, az elbeszélgetés-
re. Ugyanakkor a nagy technologiai fejlédés soran az oktatdsnak is valtoznia kell. A
tanarnak meg kell ismernie az Gjonnan megjelent eszkozoket, innovacidkat, fejlesztenie
kell 6nmagat nap mint nap. Napirenden kell lennie az ujdonsdgoknak és felhasznélnia a
tanitasi folyamatban.

A mai gyerekek nagyon sok id6t toltenek a szamitogép el6tt, az internet bongészésé-
vel, jétékokkal, kvizekkel. Nagyon hasznosak a nemrég megjelent matematikai progra-
mok, oktatd CD-k, amelyek felhasznalasa érdekessé és hatékonyabba teheti az oktatast.

A szamitogép didaktikailag kelléen atgondolt hasznalata esetén az egyik leghatéko-
nyabb eszkodze lehet a hatékony matematikatanitdsnak. A szamitogép alkalmazéséaval
megszerettethetjilk a tanulokkal a tantargyat (hiszen tudjuk, hogy a didkok kdrében a
matematika nem kozkedvelt tantargy), illetve elérhetjiik, hogy egyes tanulok aktiv részt-
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vevOivé valnak a tanitasi-tanulasi folyamatnak, még akkor is, ha nem motivaltak, vagy
ha gyongébb logikai képességekkel rendelkeznek. Léyeges, hogy a tanar szerepe és fele-
16ssége nem csokkenhet, amikor szamitogépet hasznal a matematika oktatdsaban. A
tanarnak a matematikai tudasatadas jol felkésziilt szervezdjének és ataddjanak kell len-
nie, aki tisztaban van a bemenettel (a didkok eldismereteivel) és a kimenettel (milyen
tudas megszerzése a cél és milyen modon), és jol tudja, melyek azok a modszerek, ame-
lyekkel a kivant cél a leghatékonyabban elérhetd. Sajnos a szamitégéppel tamogatott
oktatas nem jelenthet megoldast minden oktatasi kihivasra.

A szamitogépes oktatasban rejlé lehetoségek

Neumann Janos (1959) The computer and the brain cimli konyvében kifejti, hogy az agy
nem a matematika nyelvét hasznélja. fgy jellemzi az emberi nyelveket: ,,Szembe kell néz-
niink azzal, hogy a nyelv messzemenden torténelmi esetlegességet alkot. Az alapvetd
emberi nyelvek kiilonb6z6 formai hagyomanyszeriien jutottak el hozzank, de mar e hagyo-
manyos formak sokfélesége is bizonyitja, hogy semmiféle feltétlenség vagy sziikségszerii-
ség nem testesiil meg benniik. S mint ahogy a gérdg vagy a szanszkrit nyelv 1étezése torté-
neti tény, nem pedig feltétlen logikai sziikségszeriiség, ugyanigy joézanul feltételezhetjiik,
hogy a logika és a matematika is torténeti eredetii és esetleges kifejezési formak.”

A szamitogép iskolai oktatasban vald bevezetésére mar a *80-as években torténtek pro-
balkozasok. Tanfolyamok szervezddtek a tanarok képzésére. A felkészitésnek része volt a
programiras is. Kisérleteztek a programozott oktatas bevezetésével is, de a pedagdgus-tar-
sadalom ellenallt ezeknek a torekvéseknek. A szamitogép rohamos technikai fejlodése,
lehetéségeinek boviilése, a multimédiara épiilé oktatoszoftverek hozzaférhetévé valasa, az
Internet oriasi mértékben kiszélesitette a tanulasban vald felhasznalhatdsagat.

Korabban mar emlitettem, hogy az oktatas torténete didaktikai szempontbdl is nagyon
fontos. Ez a térténet harom korszakra tagolhato:

1. A 17. szazadig pusztan ismeretatadas.
2. Ezt koveti az empirizmus id0szaka, a szemléletességre vald torekvés.
3. A 20. szazad elejétdl pedig a reformpedagogia, a cselekvés pedagodgiaja.

E harmadik korszak kiemelkedd képviseldi (Montessori, Peterson, Steiner) a cselekvd
tanulast, a tanuloknak a megismerés folyamataban valo aktiv részvételét szorgalmazzak.
A hangsuly a tanitas mikéntjérdl a tanulas miértjére tevodik at. Modszereik nem terjedtek
el, ennek torténelmi, tarsadalmi és egyéb okait most nem részletezem, de alapelviik, a
tevékenységre épiild tanulds ma is kovetendd. A legkorszeriibb oktatasi modszer ez, a
matematika tanitasaban kiillonosen. A mai szamitogépes oktatassal a matematikadrakon
nemcsak a szemléltetés valosulhat meg kifogastalan mindségben, az dsszes kritériuma-
nak eleget téve, hanem a cselekedtetve tanulas is. Ez a legfontosabb érv, amiért ugy
gondolom, hogy amennyiben a szamitogépekhez vald fizikai hozzaférés lehetoségét
megteremtik az iskolak fenntartoi (nem csak informatika 6ran), valamint segitik, 6szton-
zik a tanarokat anyagilag, 6rakedvezménnyel, ingyenes tovabbképzésekkel, akkor meg
lehetne nyerni a pedagogusokat is az 0j eszkoz alkalmazasara. Hasznalata mar mas terii-
leteken nagyon elterjedt, nem idegenkednek tdle, csak nem hasznaljak ki a benne rejlé
lehetdségeket. Az észak-eurdpai, amerikai, tavol-keleti orszagokban ezek az 6sztonzok
megvannak, igyekeznek érdekeltté tenni a tanarokat az informatikai ismeretek elsajatita-
séban, hiszen jelentds tobbletteherrdl van szo, amit kompenzalni kell. A szamitdgéppel
segitett tanora rendkiviil idéigényes, komoly el6készitést igényel a tanartdl, a koriilmé-
nyek sokszor nehézkesek, a laborok nem alkalmasak a stilusvaltasra, nincs technikai
személyzet, aki segitene az eldkésziiletekben. Ezek a nehézségek azokat a pedagdguso-
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kat is elriaszthatjdk, akik egyébként lelkesen, pozitivan allnak hozza a kérdéshez. A
szamitogép matematikadran valo alkalmazasa mellett sz6l az is, hogy az ifjusag korében
nagyon népszeri, konnyedén bannak az eszkozzel, kézenfekvd tehat a megoldas: a sza-
mitogép segitségével kell eljuttatni hozzajuk a tudast, szolgalva ezzel a didkok tanulasi
kedvét, s ennek kovetkeztében a tanulmanyi eredmények javitasat.

A szamitogép a matematikadran sokféle szerepet tolthet be: alkalmas a tanari demonst-
raciora (PowerPoint, Excel, Cabri geometria, GeoGebra, Adobe Access, Adobe
Photoshop, Euklides, ACDsee Pro, InDesign, stb.), a kutatasra (Internet), egyéni tanulas-
ra, az ismeretek ellendrzésére (oktatdé CD-k), a tanuldk tanulasi folyamatba vald aktiv
bevonasara (Cabri, Excel).

Milyen témakban tudjuk sikeresen alkalmazni mindezt?

Gyakorlatilag a matematika dsszes témakdrében sikeresen alkalmazhato, de a témanal
maradva azokat a lehetdségeket emelném ki, melyek a szemléltetéssel, szemléletességgel
kapcsolatosak.

A szoftverek koziil is kiemelném a Cabri, a GeoGebra, a Mathematica és a Math Cad
geometriai programokat, melyeket nagyon hasznosan alkalmazhatunk a geometria, a
fliggvények, a koordinatageometria, a trigonometria a sik- és térgeometria tanitasaban.

A fliggvénytranszformaciok tanitdsaban nagy elénye, hogy a tanuldknak nem kell
szenvedniiik a gorbék megrajzolasatol, tobb fliggvény egy koordinata rendszerben vald
abrazolasa is atlathatd képet nyujt, igy képesek koncentralni a Iényegre. Valtoztathat6 a
tengelyeken az egység. Az értelmezési tartomany valtoztatasanak képi kovetkezményei
azonnal lathatok. A sikgeometriai szerkesztési feladatoknal lehetéség van az abra atala-
kitasara, mikdzben a logikai kapcsolat az egyes elemek kozott fennmarad. Kivaldan
alkalmas a diszkussziokra, az adatok algebrai adatai és a megszerkeszthetGség kapcsola-
tanak elemzésére. Az alakzatok elmozdithatésagaval, az animacidval pillanatok alatt
lathato, hogyan fiigg a feltételektdl a megoldasok szama. Nagyon latvanyosan alkalmaz-
hat6 a geometriai transzformacioknal : tengelyes tiikrozés, eltolas, elforgatas, hasonlosag
az egymassal valdé kombinalasuknal. Kivaléan alkalmas a térszemlélet fejlesztésére: bar
igazabol csak kétdimenzids abrat tudunk késziteni, a dinamikus adatkezelés, a forgatas,
dontés, nyuljtas valtozatos eszkozei térhatasi megjelenitést kolcsondznek az abranak.
Nagyon jol alkalmazhatd mar altalanos iskolaban is a geometriadrakon, a pont, az egye-
nes és gorbe vonalak, a négyzet, a télalap, a haromszog, a szogek, a kor stb. témakorben.
Tehat szinte minden tananyag feldolgozhat6 ezzel a programmal, ami a geometriai 6ra-
kon el6 van irva a tantervben, s6t még az Ora jarasat is be lehet mutatni a didkoknak,
hiszen tudjuk, hogy az id6 és az o6ra fogalmanak megértése igen Osszetett fogalom a
gyerekek szamara alsé tagozatokban. A program letdltheté a www.geogebra.at honlap-
rél, amely tobbnyelvii forditasban is megjelent (1. dbra).

Es mindez csak néhany otlet abbol, hogy mi mindenre hasznélhaté sikeresen ez a
program.

A matematika tantargy keretében sok olyan dolog van, ami az informatika targy
tanulasahoz sziikséges. Ide soroljuk a halmazok, matematikai logika, relacidk, alapmii-
veletek algoritmizalasa témakoroket is. Hataresetként a vektorok, matrixok probléma-
jat jelolhetnénk meg. A matematika targy keretében a didkok hallanak sorozatokrol,
ennek egy altalanositasa lehet a szamtablazat. Ennek folytatasa lehet vagy a matemati-
ka tantargy keretében, vagy Onallo targy keretében a matrix fogalom kialakitasa,
altalanositasa. Fontos azonban a kiilonb6z6 alkalmazéi programok (tablazatkezeldk,
grafikus programok, stb.) haszndlatdhoz olyan matematikai fogalmak megismerése,
melyek ezek hasznalatat lehet6vé teszik. Ezek tanitasat az 6nalld informatika tantargy
keretében valosithatjuk meg.
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A matematikai programcsomagok alkalmazasanak néhany eldnye, illetve hatranya

Haromféle programcsomagrol beszélhetiink:

1. Az ugynevezett miiveltségteriileti programcsomag (,,A” tipus) vertikalis miivelt-
ségteriileti rendszer szerint épitkezik. Tartalméaban teljességgel lefedi a legkozvetleneb-
bil kapcsolédd miiveltségteriiletet (példaul a szdvegértés-szovegalkotas esetében a
magyar nyelv és irodalom miiveltségteriiletet, a matematikai kompetencidk esetében a
matematika miiveltségteriiletet).

2. A Kereszttantervi programcsomag (,,B” tipus) horizontalisan, kereszttantervi
rendszerként miikodik. Ez azt jelenti, hogy a program fokuszaban allé kompetencia (pél-
daul matematika-logika) fejlesztését nem az erre elsdsorban hivatott miveltségteriilet
vagy tantargy keretében, hanem mas teriiletek, tantargyak tananyagaban (példaul torté-
nelem, bioldgia, kémia stb.) valdsitja meg.

3. A tanoran kiviil felhasznalhato programcsomagok (,,C” tipus) tanorai kereteken
kiviil — szakkorokben, taborokban, diakkorokben, erdei iskolakban — alkalmazhat6 esz-
kozok. Ilyenek példaul a szocialis, életviteli és kdrnyezeti kompetencia esetében a Nem-
zeti alaptanterv Foldiink és kornyezetiink miiveltségteriilethez kapcsolodo természetfi-
gyelési projektek, vagy ilyen a szdvegértés-szovegalkotas kompetenciateriileten beliil az
Irodalmi 6nképzo, a Médiaismeret, a Bab-drama stb.

A programcsomagok hasznalatabdl szarmazé elénydket és veszélyeket az alkalmazas
¢és a matematikatudas szempontjabol lehetne elemezni. A matematika valamely részének
alkalmazni tudasa nem feltétleniil jar egyiitt azon rész tényleges tudasaval. Altaldban sem
jelenti az alkalmazni tudas a tényleges tudast. Esetenként az alkalmazni tudas jelenti a
matematika hasznalatat; ilyen lehet bonyolult, nehezen kiszdmithatdé Osszefliggések,
kozelitd formulakkal valé szamitdsok, nagy mennyiségili adatok elemzésének esete. A
matematikai programcsomagok hasznalata elonyds, ismeretiik igen sok szakmaban hasz-
nos, ezért szamos szakon indokolt az oktatasuk. Jot tesziink adidkoknak és szakmajuknak,
hogy ezen eszkdz hasznalatara is megtanitjuk. Azzal azonban tisztaban kell lenniink,
hogy ekkor nem matematikat tanitunk, ez nem matematikai tudas. El kell keriilni az
altalanos iskolakban mar sok éve tapasztalhato jelenséghez hasonlét, amikor a gyerekek
szinte csak kalkuldtorral ,,tudnak™ szorozni. Azt mindenki nyilvanvalonak érzi, hogy
ilyenkor nem szorozni tudnak, hanem az eszkozt tudjak hasznalni.

Ugyanez a felsGoktatasban a matematikai szoftverek alkalmazasaban ugy jelentkezik,
hogy ha példaul a hallgaté kész szoftvert hasznal integralasra vagy matrix invertalasara
(és sok mas esetben), akkor 6 nem integral vagy invertal, ebb6l vagy evvel nem fogja
megtanulni az integralas szabalyait és azok alkalmazasat sem, hanem egy hatékony esz-
kozt kap ilyen feladatok megoldasara. Minthogy sok szakma miiveléséhez szamos mate-
matikai modszer hasznalatara sziikség van, ezért mar régen a tananyagban szerepelt ezek
oktatasa. Ma, amikor megjelentek a matematikai szoftverek, megnyilt annak a lehetOsé-
ge, hogy a tényleges matematikai modszer (szabalyok, algoritmusok) ismerete nélkiil is
felhasznalhatoak a feladatok megoldasara. Ennek megfelelden at kell gondolni és a tan-
anyagokat hozza kell igazitani ahhoz, hogy mely szakmaban milyen tényleges matema-
tikai tudésra és milyen — tényleges matematikai tudés nélkiili — matematikai eszk6zok
hasznalatara van sziiksége a leendd szakembernek.

Megfelelden hasznalva a matematikai szoftverek a tényleges matematikai ismeretek
elsajatitasaban is segithetnek. Igen pontos, szép ¢és latvanyos abrazolasi lehetdségeikkel
(fliggvények gorbéje, feliiletek, alakzatok, geometriai figurak) jol segithetik a megértést
(kézzel tablan vagy papiron csak id6t rablo médon és pontatlanul tudunk abrazolni,
szemléltetni). fgy a matematikai ismeretek oktatasaban is jol hasznalhatok.
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Hogyan hat mindez az oktatasra? Ebben az 0j kdrnyezetben mi lesz a tudas szerepe,
mit jelent egyaltalan az egyéni tudas, mi lesz a jov6 igénye? Fontos-e a kutatas, és milyen
kutatas legyen?

Kérdés, hogy a vilaghalon elérhetd ismeretek hogyan befolyasoljak az €16 személyek
tudasa iranti igényt.

Ehhez viszonyitva valtozatlannak tekinthetd természeti torvényeket, ez az allandosag,
amit magunkhoz mérve 6roknek tekinthetiink. Masik oldalon megismételhetetlen f6ldi
torténéseink figyelése, megértése, eldrejelzése, a Fold és kornyezete, a f6ldi élet, 6kolo-
giai kornyezetiink, az ember, a tarsadalom, a kultura, a gazdasag mind ide tartozik. A
kettd egyiitt fontos. A két teriilet aranya a kutatasban, oktatasban, nemzetkozi és gazda-
sagi értékrendben nem alakithaté egymas rovasara. A tudomanyok egy része donto rész-
ben vilagpiacra termeld, nem a hazai fogyasztas a f6 célja. Ugyanakkor a nemzeti tudo-
manyok csak itt miivelhet6k igazan, ezt mas nem csindlja helyettiink.

Mi valtozott a tudomanyban az informacios technolégiak fejlodésének hatasara?

Els6 helyre a kiszamithatosagi lehet6ségek robbanasszerti novekedése tehetd. Mara ez
kiilon tudomanyteriiletté 1épett el6 mint kiszamitdsos tudomany ¢€s mérndkség
(computational science and engineering).

Masodik helyre a természet faggatasanak 0j lehetdségeit, az automatizalt mérés és
adatgyQijtés rendszereit sorolnam, ezt nevezném a természet és az ember kozotti j kom-
munikacionak, ahogy a természetet kérdezziik, és ahogy valaszol 0j kérdéseinkre.

Harmadik helyre a kutatds kommunikaciés halézatanak és informacios rendszerének
kiépitilését, allando boviilését helyezném. A kutatdi haldzat fejlodése mindeddig eldtte
jart a civil szféra halozati vildganak, az egész internet a kutatdi halozatokbol fejlodott ki.
A kis csoportokban, intézetekben, nemzetk6zi kdzpontokban zajlo kutatasok Gsszekap-
csolodnak a halon, szinte azonnal lathatok az 0j eredmények, elérhetdk a kisérletek,
mérések, megfigyelések adatai. A természettudomanyok nagy részér6l elmondhato, hogy
miivelésiik nemzetkdzivé valik, megsziinik a hely- és idokorlat. A halozati elérés és a
hozzaadott uj érték, 1j informacio valik a részvételben meghatarozova.

Az oktatasi programcsomag egy adott célil tanulasi-tanitasi folyamat megvalositasat
segitd eszkOzrendszert jelent, amely a kiilonféle, részben digitalis taneszkdzok mellett
magéaba foglalja a folyamat megtervezését, megszervezését és értékelését segitd eszko-
zoket is. Legfobb funkcidja a tanuldsi-tanitasi folyamat biztositasa a célokhoz vezetd
utak és eljarasok leirasa altal. A programcsomagok a tartalom kdrvonalazasa mellett
mindig valaszolnak a ,,Hogyan?”, illetve a ,,Miért?” kérdéseire is.

Uj vonés az informatika nyelvezetének kialakulasa és ennek kolcsonhatésa a tudomaé-
nyokkal. A folyamat elején vagyunk még, korai radikalis megallapitasokat tenni. Gyakran
emlitik, hogy a természet nyelve a matematika (ez a weboldalam cimvonala is), amit nem
ugy kell érteni, hogy a természet ezt beszéli, hanem, hogy ezt a nyelvet is felhasznalva a
természetes nyelvnél hatékonyabban tudjuk leirni (informaciot adni, kapni) a természet
jelenségeit, torvényeit. Az informatika nyelvezete esetleg harmadik nyelvként épiil ki.
Elsésorban az informatika feladatait hivatott segiteni, de a matematikdhoz hasonlo, attol
nem teljesen elkiiloniilé egyetemes modellezd jellege szélesebb korben hasznalhato.

Az infokommunikacids technoldgiak fejlédésének hatasara gyorsuld, globalizalodo
vilagban reflektorfénybe keriiltek a gazdasagi, tarsadalmi, szocialis kérdések, de ez
nem jelentheti azt, hogy a természettudomanyok fontossaga csokken, s6t, az aggaszto
okologiai problémak enyhitésében kulcsfontossagl a szerepiik. Mindebbdl arra kdvet-
keztetek, hogy a felkésziilés a tudasalapt informatikai tarsadalomra: oktatas, oktatas,
oktatas és megint csak oktatas. A technologiak, az infrastruktura, a termékek, a szol-
galtatasok jonnek maguktol, a piaci torvények elkeriilhetetlenné teszik térhoditasukat.
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Felkésziilésiink mindennek fogadasara t6liink fligg, most kell megalapozni, milyen
lesz a hazai ,,tudasalap”.

A hazai és nemzetkozi szinten hozzaadott tudasértékiink mitél lesz elég nagy?
Mennyire tudjuk majd kihasznalni a vilaghalon elérheté informaciokat?

A természettudomanyokban birtokolt hazai tudas dontd szerepet jatszik majd a vilag
informacidtermelési és hasznositasi folyamataban is: ha ezen a téren lemaradunk, 6rokre
kiszolgaltatotta valunk.

Eddig inkabb az oktatas szerepének ndvekvo fontossagat igyekeztem alatdmasztani.
Mas oldalrdl az oktatasban az Gj kommunikacios lehetségek, az informacios technolo-
gidk robbanésa szétfesziti a hagyoméanyos tanitas-tanulas kereteit. Ovatosnak kell len-
niink, a hirtelen paradigmavaltds és innovaciok bevezetése az oktatasban éppen a fel-
gyorsult kommunikacio miatt totalis kdoszhoz vezethet, pedig tudjuk, hogy a tudéasalapt
informatikai tarsadalom — éppen az informaciora épitve — a kaosz csokkentését igéri.

A szamitastechnikai eszk6zok hozzaférhetdsége és teljesitménye

A feladat a ,,hogyan hasznaljuk fel” felvetésétdl a ,,mit és miért érdemes szamitastech-
nikai eszkdzokkel tanitani” kérdés felé tolddott el. A matematika oktatasaval kapcsolat-
ban sem arrol kellene mar vitatkoznunk, hogy engedjiik-e a szamologépek és szamitogé-
pek hasznalatat, hanem arrol, hogy hogyan hasznaljuk fel ezeket az eszkozoket arra,
hogy megtanitsuk azokat a dolgokat, amelyeket hasznos ismerni: az alapvetd fogalmak-
tol kezdve a fliggvényabrazolason at egészen a haromdimenziés modellezésig.

Koriilbeliil 1960 ota probaljak ki és alkalmazzak sikeresen a szamitogéppel segitett
tanulast, a CAL-t (Computer Assisted Learning) €és a szamitogépre alapozott tanulast
(Computer Based

Learning, CBL). Ennél a modszernél a tanulashoz sziikséges informaciokat a szamito-
gépben taroljak, s az erre kifejlesztett szamitogépes programok (szoftverek) végzik a
parbeszédet, biztositva ezzel az interaktivitast. A Hertfordshire Egyetem egyik tananyaga
szerint: ,,a szamitdgéppel segitett tanulas nem jelent sem egységesitett szabalygytjte-
ményt, sem altalanos specifikaciot. Kozmegegyezéssel elfogadott meghatarozas hianya-
hanem inkabb azzal a kornyezettel, amelyben a kifejezés hasznalatos.”1

A kifejezés hasznalatanak két szokasos kdrnyezete van: a szamitogéppel segitett tanu-
las mint szamitogépre alapozott tanulds (Computer Based Learning, CBL), masodszor
pedig mint integrativ technologia.

Erdemesnek tartom kiemelni, hogy a szamitogép-alapt tanulasnak fontos helye van a
tantervben, legfoképp a tavoktatasban (e-learning), ahol a tananyag elektronikus forma-
ban, példaul egy weblapon adott. Az erre alapozott oktatasnak tobb eldnye van a hagyo-
manyos modszerekkel dsszehasonlitva, kiilondsen a tankdnyvekkel és munkafiizetekkel
szemben.

Példaul egy weboldal barhonnan és barmikor elérhetd vagy letdlthetd; nincs olyan
hozzaférési korlat, mint egy konyvtari konyv esetében; a tanfolyam teljes anyaga hozza-
férheté €s konnyen naprakészen tarthatd, az eldadd témarol szolo kiegészitéseivel,
magyarazataival egyiitt. Emellett azonban figyelembe kell venni azt is, hogy a felsorolt
elénydk inkabb a tanulast segitd eréforrasokra vonatkoznak, mint magara a tanuldsi
folyamatra. Maga a tény, hogy a tanfolyam teljes anyaga rendelkezésre all, kihatassal van
a tanulas mindségére, bar a kommunikécié az oktato €s a hallgato kozott egyoldalu, vagy
— a korszertinek tekinthetd kurzusmenedzsment eszkézoket (Course Management
System, CMS) tekintve is — kissé nehézkes.
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Vajon lehetséges-e a szamitégép-alapu tanulast szamitégéppel segitett tanuldssa
alakitani?

A valasz egyértelmiien igen. A helyes iranyba tett kis 1épésnek tekinthetjiik, ha a kész
anyagot kiegészitjik néhany fogalomformalé vagy Osszegzd értékeld résszel, ahol a
tanulo le tudja ellendrizni a témarol alkotott 6sszképét és a tananyagban torténd eléreha-
ladésat. Ilyen lehet példaul egy online tananyagot kiegészit6 feleletvalasztd teszt. Azon-
ban ez csak a kezdet — ezt kovetnie kell egy tantargy-alapt atértékelésnek, amelynek
eredménye meghatarozza a hasznalt technologiatol és a kiértekelési modszertdl vart
tanulési eredményeket. Ezzel az anyagot a CBL kdrnyezetébdl maris a CAL kornyezetbe
helyeztiik at.

Egyértelmii definicio hiAnyaban mit is jelent valojaban a szamitégéppel segitett
tanulas? Egy program hasznalatit a tanteremben? Vagy egy szamitogép és egy
kivetitd egyiittesét, amivel helyettesitjitk a tabla-kréta megszokott parosat?

Régebben a fejlesztdk a szamitdgéppel segitett tanulas kifejezéssel jellemezték egy
szamitogépes program teljesitményét, mindségét, kiilondsen olyan programokét, amelye-
ket konyvtarszerti segédeszkozként lehetett hasznalni. Ez valdjaban félreértelmezése a
CAL kifejezésnek.

A szamitogéppel segitett tanulas inkabb egy oktatasi koérnyezetet jelent, ahol a tanuld egy
bizonyos tantargy elsajatitasanak segitésére egy szamitogépes programot vagy alkalmazast
hasznal. A kulcskifejezés a segités szo, ami azt jelenti, hogy a szamitogépes alkalmazast
mas mddszerek mellett hasznalja, tehat nem egyediili megoldasként értelmezi.

Ha a szamitogéppel segitett tanuldst eszerint értelmezziik, észrevehetjiik, hogy az
oktatasi cél eléréséhez szinte barmilyen, rendelkezésre allo szamitogépes program segit-
ségiinkre lehet.

Ma a szamitdgéppel segitett tanitas és tanulas legfontosabb célja egy olyan uj képes-
ségrendszer kialakitasa, amely a tudéasalapt tarsadalomban valé miikodést segiti, meg-
konnyiti, a munka és a szabadid6 kultirajat teljesebbé teszi.

A matematika mint eszkoz

A matematika a matematikusokon és a matematikatanarokon kiviil mindenki mas sza-
mara csak eszkoz a sajat szakteriiletén; eszkoz a fizikusnak, informatikusnak, mérnok-
nek, gazdasznak. A felsdoktatasbol kikeriild szakemberek — a matematikusokat kivéve
— kisebb vagy nagyobb mértékben a matematika felhasznaloi lesznek. Ugyanigy az infor-
matika az informatikusokon kiviil mindenki masnak csak eszkdz, mely eszkozt kittinéen
lehet alkalmazni — jelen esetben a matematika tanitasaban.

Matematika szamitogéppel

A vilagban zajloé gazdasagi, technologiai és tdrsadalmi valtozasok kdzvetleniil teszik
probara az egyén alkalmazkodoképességét, ugyanakkor a kozosségeket 0j szerepek val-
lalasara késztetik. Az oktatasi rendszerek szamara is oriasi kihivas, hogy feladatuk telje-
sitése soran fokozott versenyhelyzetnek és valtozé munkaerépiaci igényeknek kell
megfelelniiik.

A miiszaki élet, a gazdasagi élet, a szolgaltatdsok minden teriiletén jelen vannak a
szamitogépek. A szamitdgépekkel egyiitt eleve megveszik az (alap)szoftvereket is. A
szoftvereket érdemes megvizsgalni abbol a szempontbdl is, hogy koziiliik melyeknek
vannak matematikai feladatok megoldasara alkalmas funkcioi. Sajat szempontjaink
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figyelembe vételével valogathatunk a matematikai problémak megoldasara alkalmas,
illetve a matematika oktatasat tamogatd programcsomagok kozott.

A mindennapi életben a gyakorl6 szakemberek szamara az elmélet annyit ér, amennyit
abbdl hasznalni tudnak. Ezért fontos lenne, hogy az elméleti ismereteken kiviil azok
alkalmazasaval is minél nagyobb mértékben talalkozzanak a hallgatok. Kivanatos, hogy
az elméleti matematikaoktatas kiegésziiljon az elmélethez kapcsolodo valamely program
vagy programcsomag lehetOségeinek megismertetésével és hasznalataval. Egy feladatot
megoldhatnak a hallgatok elméletben is, programmal is, de felvetddik az a kérdés,
milyen legyen az elmélet és az alkalmazas aranya a tananyagban. Nem feledhetjiik, hogy
e kett6 fontos szerepet jatszik a tananyag elsajatitasaban.

Sziikséges, hogy a gyermekek életkoruknak és életritmusuknak megfelelden jussa-
nak ismeretekhez az eltéréseket figyelembe vevo pedagodgiai modszerek alkalmazasa-
val. Az egyéni kiilonbségekhez szakszertien alkalmazkodo, a személyre szabott fejlesz-
tést eredményesen megoldani képes pedagogiai gyakorlat széleskor(i meghonositasara
fel kell késziteni a pedagdgusokat. A megfeleld képzések, felkészités utan hozza kell
juttatni a pedagogusokat, intézményeket az ujszerii, kompetencia-alapu oktatasi prog-
ramcsomagokban ¢és kapcsolodd digitalis tartalmakban megjelend teljes pedagdgiai
eszkodzrendszerhez.

Ha tulzottan ragaszkodunk az elmélethez, megtdrténhet, hogy a kikeriil6 didkok egy-
altalan nem alkalmaznak majd matematikai modszereket, programcsomagokat, vagy
csak nagyon ritkan, esetleg helyteleniil.

Az intézmény szamitogépein a hallgatok hozzaférhetnek programokhoz, programcso-
magokhoz.

Elegenddé-e, ha lehetové tessziik a hallgatoknak a programok 6nallé hasznalatat?

A szamitogéppel tamogatott matematika, a matematikai programcsomagok alkalmaza-
sanak el6térbe helyezése esetén eldfordulhat, hogy az elméleti ismeretek hianyosak
maradnak.

Tapasztalatok szerint a didkok szivesen fogadjak a szamitogépes matematikai gyakor-
latot. Vannak olyan feladatok — példaul az adatelemzéssel kapcsolatos statisztikai felada-
tok —, amelyek kézi megoldasa iddigénye miatt meghaladja az orai kereteket. Ilyenek
megoldasara alkalmas lehet a szamitogép. A szamitogépes gyakorlat elokészitése joval
id6igényesebb a hagyomanyos gyakorlatokénal, viszont sokkal hatékonyabb, hiszen a
gyerekek motivalsaga és figyelme az o6rakon sokkal nagyobb, mint a tradicionalis mod-
szer alkalmazasaval.

Ahhoz, hogy a didkok nagyrészt 6ndlldoan dolgozhassanak, megfeleld utmutatokat kell
késziteni a feladatokhoz. Az Gtmutatd részletesen tartalmazza a didk tevékenységét, és
azt is, hogy mit miért csinal.

Az utmutatd készitésénél figyelembe kell venni, milyen szamitégépes ismerete van
mar a hallgatonak. Eléfordult, hogy a diakok a miérteket figyelmen kiviil hagytak, csak
a tevékenységiikre figyeltek, aminek eredményeképpen ugyan eljutottak a kivant ered-
ményhez, de nem tudatosult, hogy valdjaban mit csinaltak. Tobbnyire csak az elméleti
szamonkéréskor deriilt ki, hogy az emlitett esetben csak latszateredmény sziiletett a sza-
mitogépes oran. Az is kideriilt, hogy a szamitogéppel tamogatott gyakorlatok iddigénye
nagyobb a hagyomanyos 6raénal.

Meg kell teremteni tovabba a fejlesztések intézményi bevezetésének feltételeit is.
Alapvetd kovetelmény, hogy az intézmények iranyitdi képessé valjanak a szervezet
folyamatos fejlesztésére, a valtozasok kezelésére és elfogadasara.

Nem elég elhatarozni, nem elég lelkesedni: Osszevetve az elmélet és az alkalmazas
aranyat, a legnehezebb rész kovetkezik.
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Célkitlizésemhez meg kell teremteni a feltételeket:

— a kivalasztott program, programcsomag hasznalatara alkalmas szamitogépek,

— a kivalasztott szoftver beszerzése a sziikséges példanyban,

— irodalom a szoftverhez a sziikséges példanyban,

— az oOrai utmutatok papir- és sokszorositasi koltségeinek eldteremtése.

A hagyomanyos tantermi tablas oktatdshoz képest az oktatasi koltségek jelentdsen
megnovekednek.

A szamitogéppel segitett tanitas és tanulas legfontosabb célja egy olyan 0j képesség-
rendszer kialakitasa, amely a tudasalapt tarsadalomban valé miikodést megkonnyiti, a
munka €s a szabadidé kultirajat teljesebbé teszi. Az Europai Unid szamos stratégiai
dokumentumban megfogalmazza, milyen képességek rendszere adja napjaink ,,digitalis
irastudasat” (*digital literacy’) vagy ,,4j alapismereteit” ("new basic skills”). A legutobbi,
az eurdpai oktatds kivanatos tartalmait korvonalaz6 dokumentumban a hagyomanyos
alapképességek mellett (kihangsulyozva) megjelennek az informatikdhoz kapcsolodd
kovetelmények is (European Council, 2000): ,informatikai képességek™ (1T skills’):

— idegen nyelvek ismerete,

— technikai (technologiai) kultira (*technological culture’),

— vallalkozasi készségek (’entrepreneurship’),

— tarsas (szocialis) kompetencia (’social skills”).

Onslis
tanulményozis

Matematika  \
laboratdrium \

A

Szamitdgépes
oktatdsi célG
péarbeszédek

1 an&rProgramoz;g;

Szimulécié

2. dbra.

Kutatasi rész

A munkam elméleti részét kisérlettel is alatdmasztottam. A kutatdsom egyik 6 célja,
hogy felmérjem, milyen modon hasznalhatd a szamitogép a matematikaoktatasban.
Harom kiilon format irnék le:

1. korrekcidés munka, melynek soran néhany nehézséggel kiiszk6dd didk szamara a
tanar valaszt kiilon-kiilon programot, hogy jobban feltalalja magat,

2. kiegészitd programok hasznalata, melynek soran minden tanul6 ugyanazt a feladatot
hajtja végre, de egyénileg ezek lehetnek tesztek, gyakorlatok vagy jatékos kvizek,
melyek a mar tanitott anyag elsajatitasi-megértési fokat novelik,
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3. gazdagités, melynek soran a diakok feladataik befejezése utan szabadon valaszhatjak
meg a jatékaikat. Nagyon fontos, hogy a tanuloknak meghagyjuk azt a szabadsagot, hogy
megfogalmazzak sajat kérdéseiket és felfedezzék a valaszokat.

A kutatds leirdsa

Kisérleteket végeztem Ujvidéken két altalanos iskoldban, mégpedig a Pet6fi Sandor és
a Nikola Tesla Altalanos Iskolakban.

Mindkét iskolaban 44 évfolyamot vettem alapul, amib6l 2—2 évfolyam volt iskolanként
a kisérleti és 22 évfolyam iskolakként a hagyomanyos, azaz a kontrollcsoport. A kisérleti
csoport dolgozott velem az 6rdkon a weboldalam és a szamitogép segitségével, a hagyoma-
nyos csoport pedig a tanitojukkal és velem egylitt dolgozott a megszokott, moédon.

A kisérlet 4 részbdl allt: elészor eldtesztelést (inicialis tesztelést) végeztem, hogy fel-
mérjem a diakok el6tudasat abban a tananyagban, amit a tanitokkal elére megbeszéltiink,
hogy melyik témakdrben fogunk dolgozni. Ezt kovette a tandra, amit az informatika
kabinetben tartottam meg szamitégépeken és a weboldalam segitségével a kisérleti cso-
portban (minden osztalyban 2-2 orat tartottam). Majd ennek a csoportnak kérdoivet
osztottam ki, hogy felmérjem, tetszett-e nekik ez a fajta tanulasi modszer, hogy hasznal-
jék-e a szamitogépet, illetve az Internetet otthon vagy az iskolaban, hogy van-e otthon
szamitogépiik, hogy szeretnének-e a tovabbiakban is szamitogép segitségével dolgozni
stb. A 4. rész pedig a végso tesztelés volt, amit mind a 4 csoportban elvégeztem mindkét
iskolaban, egyforma feladatokkal a kisérleti, illetve a hagyomanyos csoportban is.

Készitettem egy weboldalt, melyet a http://www.silvija-informatika.in.rs cimen lehet
megtekinteni. A weboldalon a kutatisomhoz kapcsolodd oravazlatokat lehet megnézni,
illetve matematikai teszteket, kvizeket. Az oldalon hasznos linkek és jatékok is talalha-
toak. Folyamatban van a forum és a blog beinditasa is, hogy a didkok €s a tanarok tudja-
nak kommunikalni, informaciot cserélni. A kvizeket tigy oldottam meg, hogy amennyi-
ben a tanul6 valasza helyes a feltett kérdésre, a program ezt jelzi, és adja a kovetkezo
kérdést. Helytelen valasz esetén a program a kérdést ujra megismétli, mindaddig, amig
helyes valaszt nem ad a diak.

Az eredmények ismertetése

1. tébldzat. Az elbtesztelés eredménye a Nikola Tesla Altalanos Iskoldban

osztalyzat
5 4 3 2 1 Osszesen | aritmetikai
Csoport Db. % Db. % Db. % Db. % Db. % Db. % kozéppont
Kontroll csoport | 0 0%]| 1 1,92%| 36 | 69,23%| 15 | 28,84%| 0 0%] 52 | 100% 2,73
Experimentalis
csoport 0 0%]| 8 17,40%| 26 | 56,52%| 12 | 26,08 %] 0 0%] 46 | 100% 2,91
40
35
30
25
20 Kontroll csoport
15 ggg:;ilrentélis
10
5
0
5 4 3 2 1

2. dbra. Az eltesztelés eredménye a Nikola Tesla Altalanos Iskoldban
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2. tabldzat. A végsé tesztelés eredménye a Nikola Tesla Altaldnos Iskoldban

osztalyzat
5 4 3 2 1 Osszesen | aritmetikai
Csoport Db. % Db. % Db. % Db. % Db. % Db. % kozéppont
Kontroll csoport | 1 1,92%| 2 3,84%]| 33 | 63,46,%| 16 30,7%] O 0%| 52 | 100% 2,76
Experimentalis
csoport 23 50%| 12 | 26,081%] 11 23,9%] 0 0%] 0 0%] 46 | 100% 4,26
35
30
25
20
——— kontroll csoport
15
experimentalis csoport
10
5
0
5 4 3 2 1
3. dbra. A végsd tesztelés eredménye a Nikola Tesla Altalanos Iskoldban
3. tablizat. Az elbtesztelés eredménye a Petdfi Sandor Altaldnos Iskoldban
osztalyzat
5 4 3 2 1 Osszesen | aritmetikai
Csoport Db. % Db. % Db. % Db. % Db. % Db. % koézéppont
Kontroll csoport | 10 | 19,23%| 25 | 48,07%| 14 | 26,92%| 2 3,84%| 1 1,92%| 52 | 100% 3,78
Experimentalis
csoport 15 | 28,30%| 24 | 4528%| 14 | 26,41%]| O 0%] 0 0%] 53 | 100% 4,01
30
25
20
15 + \ e Kontroll csoport
experimentalis
10 \ port
5 \
0 ‘ =
5 4 3 2 1
4. dbra. Az eltesztelés eredménye a Petdfi Sandor Altaldnos Iskoldban
4. tablazat. A végsé tesztelés eredménye a Petdfi Sandor Altaldnos Iskoldban
osztalyzat
5 4 3 2 1 L 1| Aritmetikai
Csoport Db. % Db. % Db. % Db. % Db. % Db. % kozéppont
Kontroll csoport | 10 | 19,23%| 25 | 48,07%| 14 | 26,92%]| 2 3,84%| 1 1,92%| 52 100% 3,78
Experimentalis
csoport 19 | 35,84%| 29 | 54,71%)| 5 9,43%| 0 0%] 0 0%] 53 | 100% 4,26
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35

30

25

kontroll csoport

experimentalis
csoport

5 4 3 2 1
5. dbra. A végsé tesztelés eredménye a Petdfi Sandor Altalanos Iskoldban

Az eldtesztelésbdl kideriilt, hogy nincsen nagy kiilonbség a kisérleti és a kontrollcso-
portok kozott a didkok elétudasaban.

Viszont a valaszokat részletesebben elemezve kideriil, hogy a kisérleti csoportok sok-
kal jobb eredményt értek el a végso tesztelésen, mint a kontrollcsoportok, ami alata-
masztja a tézisemet, hogy a szamitdgéppel segitett oktatas sokkal eredményesebb, mint
a hagyomanyos tabla-kréta modszer. Didaktikai szempontbdl is sokkal eredményesebb a
szamitogéppel segitett oktatas.

Megfigyeltem azt is, hogy a diakok sokkal aktivabbak ezeken az orakon, és a motiva-
ci6 is sokkal magasabb szinten van. Fontos kiemelnem azt is, hogy a szamitogépet hasz-
nalod didk sajat ismeretét a szamitogép segitségével onalldan rendszerezi, ami szintén
elényt jelent a hagyomanyos modszerrel szemben.

Tovabbi motivacioként jatékokat is toltdttem fel a weboldalra, és amikor befejeztem a
tanorat, ezek hasznalatara is sor keriilt. Fontos megemlitenem, hogy amikor elérem a
kellé6 motivaciot, akkor kell a jatékokat bedobni az 6ra menetébe, és csak bizonyos id6-
kozonként, semmi esetre sem a szamitogépes munka allando részeként.

Megfigyeltem azt is, hogy a didkok nagyon élvezték ezt a fajta tanuldsi modszert,
figyeltek és aktivan részt vettek az 6ra menetében, valaszoltak a feltett kérdésekre, jelent-
keztek az 6nallé munkara.

Nagyon fontos felismerniink azt is, hogy a szamitogépnek milyen hatasa van nemcsak
a diakra, de a tananyagra is. Olyan megfelelé programokat kell beszerezni, melyek a
szamitogépet a tanulds szerves részének tekintik. Példaul az adatbazis-kezeld programok
a torténelem, foldrajz és kornyezetismereti tanulmanyok szamara fontosak, viszont a
vasarolt és az iskolaban késziilt programok az iskola teljes segédeszkoz-készletének a
részéve kell valjanak. Hiszen az elfogadott allaspont szerint az dsszes didknak lehetdsé-
get kell nyUjtani a tapasztalatszerzésre, illetve 01j ismeretek szerzésére nemcsak napi, heti
vagy havi szinten, hanem hosszabb periodusra is.

Kutatasom eredményei bebizonyitottak, hogy a szamitogéppel segitett oktatas a mate-
matika tantargy keretében sokkal eredményesebb, mint a hagyomanyos modszer, ami azt
jelenti, hogy jobb eredményeket ad az 1j ismeretek elsajatitasaban, illetve a mar meglévo
tudas megerdsitésében, sokkal jobban motivalja a didkokat a munkara, fejleszti a logikai
gondolkodast, nagyobb 6nallosagot biztosit a diakoknak, akik sajat tempojuknak megfe-
leléen haladhatnak a munkaval, sokkal hatékonyabban fedezik fel a tananyagban meglé-
v6 Osszefiiggéseket, aktivabban vesznek részt a tanulasi folyamatban, magasabb szinten
reagalnak az 01j probléma megoldasara stb.

Kiemelném azt is, hogy a szamitdgéppel segitett oktatas megfelel minden érettségi
szinten 1év6 didk szamara is, gondolok itt azokra a diakokra, akik nagyon lasstuak, azok-
ra, akik normalis tempoban haladnak, illetve azokra, akik kimagasloan teljesitenek. Tehat
minden szinten nagy sikerrel alkalmazhat6 a szamitdgép a tananyag elsajatitasaban.
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A kérdoivek értékelése

5. tabldzat. A Nikola Tesla Altalanos Iskola eredményei

o Lehetséges vilaszok
Sorszim A szamit6gép és a Web oldal
hasznalata didaktikai szemponbél
1. A szamitogeép hasznalata
2. Erdekesebb interaktiv tanulas
3. A szamitogéppel segitett munka a
didkokkal
4. A szamitogéppel segitett oktatds
sikeressége €s elonye
5. Kiilénboz0 oktatasi szoftverek
hasznalata
6. Kell§ érettség a szamitogeppel
segitett oktatashoz
7. A tudés kibdvitése szamitdgép
segitségével
8. Az Internet megfeleld hasznalata
9. A figyelem lekotése, motivacio
10. Parhuzam vondsa a tudas
elsajatitasanak gyorsasiga
szempontjabol tradiciondlis médon
illetve szdmitogép segitségével
1. Onallésag a szamitogéppel segitett
oktatasban
12. A szamitogéppel valo oktatas
elénydssége
13. Felkinalt lehetdség, hogy Ujra
szamitdgép segitségével tanuljanak
a didkok az 6rdkon
[e)

A kérddivek elemzése megerdsitette a tézisemet, hogy a szamitogéppel segitett oktatas
sokkal hatékonyabb, mint a hagyomanyos, és hogy sziikség van Gjitasokra, (ij modszerek
bevezetésére az oktatasba, kiilonb6z6 oktatasi szoftverek alkalmazasara a tanorakon. A
didkok 100 szazalékban igennel valaszoltak arra a kérdésre, hogy szeretnének-e legkdze-
lebb is szamitdgép segitségével dolgozni a matematikadran.

Osszegzés

A nyolcadikos fitinak meséli az apja:

— Amikor én kicsi voltam, a nagy teljesitményl szamitogépek akkorak voltak, mint egy haztémb.
Mire a fiti dobbenten:

— Uristen, akkor mekkora volt az egér? (Peti)

Hat igen, a vilag nagyban megvaltozott a 1980-as évek oOta. Az internet, a szamitas-

technika és az informatika vilaga gyorsan fejlodik, valtozik. A nagytatam bizonyara nem
gondolta volna, hogy unokai az informatika vilagaban fognak élni, hogy a szamitogép
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6. tabldzat. A Petdfi Sandor Altaldnos Iskola eredményei

Sorszam

A szamitogép és a Web
oldal hasznalata
didaktikai szemponbél

A szamitogép hasznalata

Erdekesebb interaktiv
tanulas

A szamitogéppel segitett
munka a diakokkal

A szamitogéppel segitett
oktatas sikeressége és
elénye

Kiilonb6z6 oktatasi
szoftverek hasznalata

Kell6 érettség a
szamitogeppel segitett
oktatdshoz

A tudas kibovitése
szamitogép segitségével

Az Internet megfeleld
hasznalata

A figyelem lekotése,
motivacio

10.

Péarhuzam vonasa a tudas
elsajatitasanak gyorsasaga

szempontjabdl tradicionalis

modon illetve szamitogép
segitségével

11.

Onallésag a szamitogéppel

segitett oktatasban

12.

A szamitogéppel valo
oktatas eldnyossége

13.

Felkinalt lehetdség, hogy
Ujra szamitogép
segitségével tanuljanak a
didkok az érékon

Osszesen:

502

Lehetséges valaszok

il

65,24 108 16,98

£ £
3,77 56,6
26,41 7,55
18,36 5,66
9,43 5,66
7,55 18,86
13,20 5,66
16,08 5,66
18,36 7,55
15,09 9,43
16,08 9,43
4528 7,55
11,32 9,43
0 0,00
79 | 11,46

szinte nélkiilozhetetlen eszkozz¢ valik majd életlinkben, hogy a hagyomanyos krétat
felvaltja a kivetitd, a tanitdt pedig a szamitdgép, de ez is elérkezett, és fontos, hogy
hagyomanyainkat az informatika mellett is meg tudjuk tartani, hiszen elédeink a habortk
és egy¢éb viszontagsagok kozott is megdrizték mindezeket.

Korunk gyorsan valtozo iizleti vilagaban is két, a vallalatok tigyfélkapcsolati stratégi-
ajat jelentdsen befolyasold tendencia érzékelhetd. Egyrészt a fogyasztok igényesebbé
valnak és magasabb szinvonalt szolgaltatasokat varnak el a vallalatoktdl, masrészt a
fokoz6d6 piaci versenyben a vallalatoktdl mind nagyobb erdfeszitést igényel az 0j iigy-
felek megszerzése és a meglévok megtartasa. Ugyanez torténik az okatasban is. A régeb-
bi médszereket felvaltjak az Gjabbak. Ezek a valtozasok arra késztetnek benniinket, hogy
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a vilaghoz valdo megkdzelitésiinket atgondoljuk. A tdrekvésiink célja, hogy sikeresek
legyiink abban, amit csinalunk. A fiatal generacié informaciofeldolgozasi technikai alap-
vetéen kiillonboznek a kozépgeneracidétol. Az internet megjelenése és rohamos méreti
terjedése olyan tomegii informacio elérését jelenti, amelynek kdvetkeztében gydkeresen
atalakul az emberi tudas szerkezete, s ezzel egylitt a nevelés filozofigja, a tudasatadas
modszerei és technologidja. Minden ismeret, tudas sokszoros alakvaltozatban all készen-
létben arra, hogy a szamitogép-haldozat megannyi taroldpontjardl lehivjuk. A tanités
egyre inkabb egy olyan sajatos eszkdztudas atadasara szoritkozhat, amelynek birtokaban
az egyén képessé valik az individualis, személyes tudas egész €leten at tartd birtokbavé-
telére, tovabbépitésére, vagyis az egész életen at valo tanulasra (Lifelong Learning).

,,Ebben az ismeretszerzésben az informatikai infrastruktiira mar viszonylag nem tul magas kiépitettsége
esetén sem jelentenek korlatozo, differenciald tényezot a tarsadalmi rétegzdés vagy a lakohely szerinti
kiilonbségek. Epp ezért az informacios tarsadalom fejlédése is hangstlyossa teszi a valasztasra felkészitd,
az informaciok kozotti eligazodast segité pedagogiai funkciokat. Az iskolanak arra kell megtanitania diak-
jait, hogy milyen lehetséges szempontok, ismérvek alapjan lehet valasztani az informacidk sokasagabol,
hogyan lehet megtartani az aranyokat a »rész €s az egész« kozott, hogyan lehet elérni, hogy a vilagra vonat-
koz6 temérdek informaciobol kivalaszthassuk a szamunkra legfontosabbakat.” (Schuittler, 2000)
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