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Az analizis elemeinek tanitasa
a szamitdégép segitsegevel

FElo)jaroban szeretnénk koszonetet monaani a PSZM Projekt Programiroddjanak,

8s a birdloknak, akik a palydzatunkat lamogatiak, mert — az igényeltnél ugyan
szerényebb pénzigyi keret odaltélésével — leheldségunk nyilott arra, hogy eqy
éroekes, hasznos és tényleges végtermeéket is eredmenyezo adaptalo—fefleszto
munka legfontosabb fazisait vigyuk végig.

A palyazat indoklasaban fogalmaztuk meg, hogy melyek is azok a pedagdgiai, mate-
matikai-mddszertani szempontok, amelyek miatt id6szeri és indokolt egy ilyen adapta-
ciés munka és a szamitdgépes szoftver hasznalatat intenziven igénylé ujszeri feladatok
kisérleti kiprébalasa.

Itt csak nagyon roviden szeretnénk utalni erre:

.1. Az analizis elemeinek tanitasa az egymast kévetd tantervi reformok eredményeképpen
hol bekertlt, hol kikeruit a k6zépiskolai matematika tantervekbdl. Talan elsGsorban azért kel-
lett elhagyni a témakort, mert az é/etszerd, jgazi problémak megolddsahoz szukséges rutinok
elvégzése jgen /0oigényes, nem fér bele az érakeretekbe. A hangsuly pedig nem a rutinok
elvégzésén van, hanem a probléma megoldasahoz elvezeto matematikal €szkozok, mode/-
lek megtaldlasan, ami sok esetben Apotszisek tesztelésél, a probalgatasok és ellenorzések
sorozatat /elent. Az ilyenféle modszertani megkdzelitéshez mindezideig kevés eszkoz allt
rendelkezésinkre.

2. Az informatika jelenlegi fejlettsége és az oktatas szolgalataba valé &!litasa igen jelent6s
idémegtakaritast eredményezhet, ha j0l szervezett, okos szoftverekalinak rendelkezésre az
egyszer mar megeértett, de sokszor Ujra s Ujra alkalmazasra kerUl6 rutinmdve/etek kivaltasa-
hoz.

3. Az eredményesebb matematikaoktatas céljaira a nemzetk6zi szoftverpiacon sokféle esz-
koz all mar rendelkezésre. Megérett a helyzet arra, hogy Magyarorszagon is Iépjunk azirany-
ban, hogy — egyrészt — a felhasznalék kényelmét és igényeit kiszolgalé szoftverek hasznal-
hatésagat, adaptalhatésagat megvizsgaljuk, s — masrészt pedig — tapasztalatokat szerez-
zunk arrl, hogy fanaraink és tanarelofjeink hogyan tudjgk a modszertani kultrdjukba be-
&pfteni az llyen tpusu szoftverek alkalmazasat”

Az adaptalas, kiprébalas céljai és varhaté eredményei koziil a legfontosabbak igy
hangzottak:

.1. Szintén az elézetes elemzésekre alapozva reméljuk, hogy a szamitasi rutinok alél felsza-
badité szamitégépes programcsomag alkalmazasa révén a feladatgydjtemények alkalmasak
arra, hogy a koézépiskola felsébb osztalyaiban, az emelt szintG matematikaoktatashoz, az
analizis témakorben egy komplett moauftajanihassunk. Szeretnénk tehat a kdzépiskolai ki-
probalas soran fapaszialatokat szerezni arrol, hogy fakultacion és a specidlis matematika
osztdlyokban hogyan alkalmazhato, hogyan éllia meg a helyét az analizis e két témakére,
és matematikatanaraink hogyan vélekednek e médszertani megoldasrél.
.2. Akisérleti kiprobalas és az adaptacié eredményeként egy olyan matematikaoktatasi ,mo-
dul” kertlhet a birtokunkba, amely az ana/izis alkalmazascentrikus, ereaményesebb tania-
sdhoz kind/ alternativat, és amely kilénb6z6 matematika tantervekhez illeszthetd.”

Az adaptalasnak, kiprébalasnak a palyazatban megfogalmazott céljait lényegében si-

kerult megvalésitani.
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Az elvégzett feladatok

Az Uppsalai Egyetem Tanarképz6 Karanak team-vezeté munkatarsatél, Hans Brolin-
tol kapott engedély alapjan, az analizis elemeinek emeltebb szint( tanitasahoz hasznal-
haté két feladatgydjtemény (A ,Fliggvények vizsgalata” és a ,Differencialegyenletek”) le-
forditasa, elsé kozelitésben valé adaptalasa és fiizet formaju kivitelezése.

A Computer Toolkit szamitégépes programhoz készitett kézikbnyv magyar nyelv(i val-
tozatanak elkészitése.

A Kisérleti tanitas eredményességét vizsgalé mérGeszkozok elkészitése (2 tantargyi
feladatsor, 2 kérd6iv a kisérletben részt vevé didkok és tanarjeléltek véleményének
Gsszegyujtesére, 1 értékelési szempontsor a kisérleti tanitast végzé tanarkollégak sza-
mara).

Kisérleti tanitasok. Az eredeti négy oktatasi intézmény kézil az egyik, a Fazekas Mi-
haly Gyakorlé Iskola végiilis nem vallalta a kisérletet, mert a szamitégépes laboratériuma
nem készilt el idében. igy a kisérleti tanitasok a Raanoti Mikios Gyakorld /skola V. 0sz-
talyos matematika fakultacios csoporydval (tanar: Csatar Katalin, tanarjelélt: Vidra Ag-
nes), a Berzsenyr Danlel Gimnazium specidlis matematika /V. osztdlydval (tanar: dr. Ur-
ban Janos) és az ELTE TTK (vegyes csoporty, de zomében IV. éves) tanareldlyelve/
(csoportvezetd; Vancsé Odon) valésultak meg.

Harom tanari beszamolé elkészitése a kisérlet tapasztalatairél. (Atananyag és a modul
elemeinek szakmai elemzése, a tantervvel valé egyeztetés, a kisérlet koriilményeinek
leirasa, az 6rai tapasztalatok leirasa, javaslatok a modul jovéjét illetéen stb.)

A kisérleti tanitasok tapasztalatai, eredményei

A kovetkezGkben azokat az altalanos tapasztalatokat és eredményeket foglaljuk
Ossze, amelyek a harom tanari jelentés és a didkok véleményei, tantargyi eredményei
alapjan vonhatok le. Ezeket bizonyos szempontok szerint csoportositva 6sszegezziik.

A Kiprobalas kérulményei

A kisérleti tanitas gyakorlatilag sem a két kozépiskolaban, sem az ELTE TTK Szak-
maodszertani csoportjanal nem jelentett kilonosebb gondot. Mindharom intézmény sza
miitogéepes (IBM PC) ellatottsaga az igényeknek megfelelo volt Egy kis orarendi egyez-
tetéssel konnyen megvaldsult, hogy a kisérleti csoportok azokban az idGintervallumok-
ban, amikor a gépekre intenziven volt szikség, a szamitégépes laborba bejussanak. A
szamitogép mellettimunka altalaban tanuléparokban tortént, amifokozta a szakmai meg-
beszélések, vitak élénkségét is, s a tanarjeloltek esetében ez kifejezetten preferalt el-
jarasnak mutatkozott. (Itt meg kell azt jegyeznunk, hogy azokban a kézépiskolakban,
ahol emeltebb szinti matematikaoktatast tiztek, vagy tiznek ki célul, vagyis ahol a ki-
probalasban szereplé anyagok alkalmazhaték, ma mar rendszerint hasonlé szamitas-
technikai felszereltség talalhato.)

A csoportokban hamarosan kiderult, hogy volt olyan tanuld, akire erésen tamaszkod-
hattak a szamitégépes ismeretek terén kevésbé jaratos tanuldk, sé6t maga a tanar is. (Ki
kell emelni Szasz Olivérnek, az orszagos szamitastechnikai verseny harmadik helyezett-
jének segitségét a Berzsenyi Gimnaziumban, valamint Csefké Zoltan szakmai tanacsait
a tanarjeloltek csoportjaban.) A szamitogépes program (kisebb hianyossagai ellenére)
osszességében jol hasznalhato volt, kezelését azok is konnyen és gyorsan elsajatitottak,
akik szamtogépes elGismeretekkel nem rendelkeztek. (A kérddivekre adott valaszok
alapjan kiderult, hogy elenyészé volt azoknak a tanuléknak a szama, akik akar valamilyen
szamitastechnikai kurzus, akar mas tantargy keretében ne szereztek volna valamilyen
szamitogépes ismeretet. A leggyakoribb formanak a szamitastechnika tantargyat, illetve
szakkort, a technika tantargyat, a nyari szamitastechnikai tabort emlitették a kozép-
iskolasok, s a szamitastechnika tantargyat a tanarjeloltek. Akérd6ivnek egy masik része
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azt mutatja, hogy a kisérletben résztvevé diakok a szamitogépet csak kevéssé hasznal-
jak rendszeresen, akkor viszont elsésorban szovegszerkesztésre, illetve szorakozasra,
jatékra. Az egyetemistaknal emellett a tablazatkezeldk, az altalanos segédletek és az
adatbaziskezeldk alkalmazasa is viszonylag gyakoribb.)

A feladatgytjtemények tartalmi alkalmassaga

A feladatgyijtemények tartalmaval a kisérleti tanitast végzé tanarok termeszetesen
el6zetesen megismerkedtek, s mindannyian alkalmasnak itélték a kisérleti tanitasra.
Mindharom intézetben a matematika tanterv céljaihoz s a tanulék addigra megszerzett
el6ismereteihez igazoddnak talaltak azt.

A ,Fuggvények vizsgalata” c. feladatgyljtemény tartalma:

1. Afuggvény grafikonja, szélsGértékek, szélséértek helyek (kb. 20 feladat)

2. Egyenletek megoldasa numerikus modszerekkel (kb. 12 feladat)

3. Integralok

3.1. Teruletszamitas (kb. 15 feladat)

3.2. Tavolsagok szamitasa (kb. 10 feladat)

3.3. Specialis modszerek az integralok felirasara (kb. 10 feladat)

3.4. Az ivhossz (kb. 5 feladat)

3.5. Vegyes problémak (kb. 15 feladat)

4. Problémamegoldas kiulonb6z6 szinteken

4.1. Problémamegoldas adott egyenletek és figgvények kezelésével (kb. 8 feladat)

4.2. A problémamegoldashoz alkalmas egyenletek és fuggvények megtalalasa adott
valtozohoz (kb. 35 feladat) :

4.3. Alkalmas valtozo megtalalasa, az egyenletek és fuggvények felirasa a probléma
kezeléséhez (kb. 18 feladat)

4.4. A probléma onallé megfogalmazasa, valtozok bevezetése, alkalmas egyenletek
és fuggvények felirasa, a megfelelé szamitasok elvégzése (kb. 5 feladat)

5. A feladatok megoldasai

A Differencialegyenletek” cimi feladatgyujtemény tematikaja:

1. EIméleti alapvetés

1.1 Ertelmezések

1.2. Az iranymez6 (kb. 10 feladat)

1.3. Lépegeté modszerek (kb. 10 feladat)

2. Kozvetlen alkalmazasok

2.1. Novekedési problémak (kb. 6 feladat)

2.2. Szabadesés légellenallassal (kb. 5 feladat)

2.3. Keverési problémak (kb. 7 feladat)

3. Masodrendi differencialegyenlet (kb. 5 feladat)

4. Valogatott problémak (kb. 15 feladat)

5. Afeladatok megoldasai

A tanarok és a diakok véleménye alapjan mindkét feladatgyljtemény alapjaban véve
érdekes, gyakorlatias, Ujszerl feladatokat tartalmaz, kozulik sok olyan, amely éppen
azert kerulhetett be a gyljteménybe, mert a szamitogép lehetéséget biztosit a megolda-
sara. (Talaltak néhany olyan tipust is a feladatok kozott, amelyekbdl tal sok volt, s unal-
massa valhatott a tobb, azonos célt szolgalo feladat mindegyikének megoldasa.)

A Fuggvények vizsgalata” cimd feladatgydjtemeény jol illeszkedik a lakultativ ma-
lematikaoktatas céjjaihoz és tananyagahoz a IV. osztalyban. (Tovabba, bar ezt nem pro-
baltuk ki, a tanari vélemények alapjan ezek a feladatok a specidlis matematika ok-
tatasban a /ll. osztalyban alkalmazhatoak.)

A ,Differencialszamitas” problémakore viszont jgen jol lleszkedik a specialis mate
matika tagozaltok /V. osztalyos tananyagahoz és céjjaihoz.

A matematika tanarjeloltek mindkét feladatgyijtemény feladataival, s azok megolda-
saival is megismerkedtek. Az 6 szamukra nem elsésorban a matematikai tartalom jelen-
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tette az Ujdonsagot, hanem a szamitégép alkalmazasanak lehetéségei az analizis okta-
tasaban. (A special kollégiumot is erre a témara irta ki Vancsé Odon.) ,

A beszamolokban természetesen részletesen is kitértek a kisérletet végzé tanarok az
egyes fejezetek, feladatok erényeire és a hibakra, valamint a javitasi és bévitési lehets-
segekre. (It is jelezzik, hogy nagyon hasznos lenne a két fiizetnyi feldatgyGjteménybd|
kis atdolgozassal és kiegészitéssel egy, az analizis oktatdsahoz hasznalhaté masszi-
vabb feladatgyUjteményt 6sszedlltani.)

A szamitégépes program jellemzése

A szamitogépes programot a kérdéiv néhany kérdése alapjan tébb szempontbdl is ér-
tékelték a hallgatok, a diakok. A kovetkezd tablazat az 6tfoku skalan (1=nem megfelels,
2=gyenge, 3=elfogadhatd, 4=j6, 5=nagyon j6) adhaté valaszok pontatlagait mutatja a ko-
zépiskolasok és az egyetemistak véleményei alapjan:

elemzési szempont kozépisk. egyetemistak
a szoftver tartalmi kinalata i 3.36 42
szerkezete, felépitése 3.14 4.2
a menu attekinthetésége 43 36
a programkezelés modja 3.21 34
a program futasi ideje 47 4.1
a paraméterek valaszthatésaga 33 4.1
szamitasok megoldasa, pontossag 338 40
a grafikus abrazolasok 45 43
tobb célu alkalmazhatésag 3.6 3.2
védelem a felhasznaléi hiba ellen 3.0 3.3
lényegkiemelési technikak 3.92 34
esztétikussag 414 45
a feladatgydjtemeény feladataihoz nyujtott segitség 44 38

E tablazatbol érdemes kiemelni néhany részletet, és megfigyelni néhany kiulonbséget:

Az adatokbdl lathaté, hogy olyan programot kaptunk hasznalatra, amely mind a ko-
zépiskolasok, mind a tanarjeloltek megitélése alapjan majdnem minden szempontbdl j6.
A felhasznaldi hiba elleni védelem kapta a legalacsonyabb mindsitést mindkét csoport-
ban, de ez is kicsivel az elfogadhaté felett van. Aprogramkezelés mddja is az elfogadhato
mindsitést ugyan felulrdl kozeliti, de viszonylag alacsonyabb értéket kapott. A szamitas-
technikaban jaratosabb diakok és hallgatok feladatul kaptak, hogy jegyezzék a nehéz-
ségeket. Jelzéseik alapjan elmondhatjuk, hogy a szoftver igazan zokkenémentes fel-
hasznalasat a leirasban javasoltak kozul a kozepes és a legfejlettebb hardver kérnyezet
biztositotta.

A legjobb mindsitést a program mindkét csoporttdl a gyorsasaga, az esztetikussaga
és a figgvények és fellletek abrdazolds/ moaja szemponlabol kapta. (Ez utébbit kulon is
kiemelték a diakok a sajat szavakkal megfogalmazott értékelés soran.)

A szoftver tartalmi kinalatara és a paraméterek valaszthatésagara vonatkozoan elég
nagy a két értékelés kozotti kulonbség. Valészind, hogy az egyetemistak — a nagyobb
tapasztalatuk és esetleg gyorsabb atlaté képességik révén — e viszonylag rovid id6 alatt
is jobban meglattak a teljes szoftverben rejl6 lehetéségeket, mig erre a gimnazistaknak
nem is nagyon volt idejuk.

A tananyag elsajatitasa, tudasmeéreés

Atananyag elsajatitasat a svéd kutatocsoport altal rendelkezésre bocsatott, a célokhoz
igazitott tesztek adaptalasa segitségével mértuk, amelyeknek pontszamait a tanarok
osztalyzatokka is atvaltottak. Ennek hasznalata azért is kell a pontszamokeé helyett, mert
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a fiiggvények vizsgalataval, illetve a differencidlszamitassal foglalkoz6 diakok dolgozata

természetesen nem volt azonos. O . b
Az osztalyzatokka atvaltott jegyek alapjan a tanulék %-os teljestményeloszlasa a ko-

vetkezd:

jeles 16 kozepes

61% 28% 1%

(E szokatlannak tiné, ,tulsagosan j6" eredményeket tukrozs eloszlasok elemzésekor
nem szabad elfelejteni, hogy itt specialis és fakultativ képzésben résztvevd, tehat ere-
dendéen motivalt tanuldkrdl van szo.)

A didkok a tesztet megitélé kérdés valaszaiban altalaban kénnylnek minésitették a
megoldandé feladatokat, szivesen prébara tették volna tudasukat ezeknél bonyolultabb
feladatokkal is.

Részletek a tanari véleményekbdl

Az eddigiekben a tanuldk j6 eredményeit, s mind a szoftver, mind a feladatok elfoga-
dottsagat mutattuk be. A modulrdl kaphatd teljesebb kép kialakitasa érdekében ezt ki-
egészitjuk a felel6s tanari beszamolokbdl vett vélemények sorozataval.

1. A feladatgydjtemény ("A fuggvények vizsgalata”) szerkezeti felépitése nagyon jo,
attekinthetd, j6l hasznalhatd. Hasznosak a témakorok elétti mintafeladatok. A feladatok
Ujak és életszerlek. Nagyon tetszettek Ggy a tanuldknak, mint nekink a tudé vi-
talkapacitasara, a populaciokra, a szennyezéanyag koncentraciora, az inzulin adago-
lasara, valamint a cséfektetésre kidolgozott feladatok. Ezen feladatok iobbsége Uj volt
és igen életszerd. [...]

Minden olyan kozépiskolaban javasoljuk a program hasznalatat, ahol az analizist ta-
nitjak. (Csatar Katalin és Vidra Agnes, ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Iskola)

2. ,A feladatsor (Differencialegyenletek), amit targyal, a tanulok szamara érdekes és
Ujszerl abbol a szempontbdl, hogy a matematika alkalmazasainak Uj terileteit mutatja
be. [...]

Tudomasom szerint az orszagban legalabb 20-25 gimnaziumban vannak specialis
matematikai osztalyok. Ezek szamara igen hasznos segitséget jelentene ennek a prog-
ramcsomagnak a felhasznalasa. [...]

A fakultativ matematikaoktatasban és a miszaki szakkozépiskolak kozil a matemati-
kaigényes szakmakban |V. osztalyban szintén felhasznalhaté a program, legalabbis egy
része a matematika és mas természettudomanyok kapcsolatanak bemutatasara. |[...]

Az atargyalasmod, amit ez a szemlélet sugall, igen hasznos megtermékenyitéje lehet
amatematikatanitasnak. Az alkalmazasok, és ehhez kapcsoléddan a kozelité modszerek
szerepe egyre fontosabba valik az eredményes matematikatanitasban.” (Dr. Urban Ja-
nos, Berzsenyi Gimnazium)
~ 3. ,Velemenyem szerint, amelyet kollégaim is alatamasztanak, az analizis oktatasaba
Is szervesen beillesztheté a szamitogép, ennek tényleges, lehetéleg elényos megvalo-
sitasa azonban még gyerekcipében jar. A tanarképzésben viszont nagy szerepe van, s
ezert tamogatjuk, hogy a hallgatok minél tobb kiillbnb6zé szoftverrel ismerkedjenek meg
tanulmanyaik soran, s az erre valo nyitottsagukat késébb is megérizzék. Ezért az egye-
temen a program feltétlenul hasznos lenne. Természetesen a mostani tapasztalatok fel-
hasznalasaval ugyesebben is megszervezhets lenne a feldolgozas,. [...]

Szakkori vagy specialis osztalyokban nagyon hasznos lehet azonban hattér feladat-
gyUjtemenykent, s ilyen szempontbdl kifejezetten jonak érzem a programmal egyitt. (A
Differencialegyenletek c. fiizetre vonatkozik. — T.K.). [...]

Osszefoglalasul elmondhatjuk, hogy a munkafiizet feladatai elég nagy teriletet felolel-
nek mind matematikai, mind gyakorlati szempontbél. Osszeélltasukban szerepet jatszik
azis, hogy gép nélkul egy részik a szokasos klasszikus modszerekkel nem oldhaté meg,
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igy altalaban hianyzik az oktatasbol. Ezek a feladatok nagyon érntékesek, bar az a meg-
jegyzésem itt is él, hogy ha nagyon sematikus rutinna tesziink dolgokat, az sem a ma-
tematika szellemének, sem a kritikai gondolkodas fejlédésének nem tesz jét. (A Fiigg-
venyek vizsgalata c. fuzetre vonatkozik. — T.K.) Mindezt figyelembe véve én iskolai ki-
sérletre alkalmasnak tartom a fuzteket. (Vancsé Odon, ELTE TTK Matematika Szakmad-
szertani Csoport) :

Osszegzés

A palyazatra kapott pénz6sszegbdl eddig elvégzett munka, az adaptalas és a kisérleti
kiprobalas, a korabbiakban leirtak alapjan, sikeresnek mondhaté.

Ugy latszik, egy olyan matematika modult sikeriilt elsé valtozataban elGalltanunk,
amely az analizis tanitasahoz komoly segitséget nyujthat.

Az eredmenyeken felbuzdulva szeretnénk tovabblépni és a svéd partnerek engedélyei
alapjan egy atdolgozott, a magyar matematikaoktatashoz, pontosabban annak emeltebb
szintjéhez teljesen igazodd analizis oktatasi modult megszerkeszteni és az iskolak sza-
mara elérhetévé tenni. E tovabbi szandékaink megvaldsitasanak feltételeit a palyazat
folytatasatol reméljik. y

TOMPA KLARA

Hivatasa: informatikus
Asztalos lldiko interjuja Kasa Zoltannal

Kdsa Zoltan neve ma mar elég sok kolozsvar szamara Ismerosen cseng. Joma-
gam hét-nyolc évvel ezelott hallottam eloszor, gy 84 tajekan, s kivancsian vartam
az alkalmat, hogy személyesen /s megismerjem azt az embert, akirol akkortdt
rogton a masodik mondatban elmondtak. ,6s képzeld, a felesége szlovakial
magyar, s képes volt ide jonni férhez.” Ez akkoriban nem kis kockazattal jaro
vallalkozas volt, anndl Iis inkabb, hogy Magda magyar szakos tanarnmo, és a mal
naplg sem mondott e eredet) allampolgarsagarol. A szenzacio fuslje azota elszallt,
s az érintettek sem ebbol kovdcsoltak erkolcs/ (okél Beszélgetésink 1992
szeptemberében készult Kolozsvaron.

Kasa Zoltant nemcsak tanaruk-
ként tisztelik diakjai a kolozsvari
egyetemen, hanem olyan kozéleti
emberként is, aki kovetkezetesen *
és feltinés nélkul vallal szerepet
szlUkebb és tagabb patriaja koz-
muveldédéséert.
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