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Szamitogépes grafikai rendszerek
az oktatasban

A tanitdsi-tanuldsi folyamat hatékonysdga nagymeériékben fiigg
a tanulok érdeklodeésétol, valamint a rendelkezésre dllo id6
hatékony felhaszndldsdtol. Az el6z6 két modszertani probléma
megolddsa dltaldban feltételezi a tudatosan tervezett és
meguvalositott szemléltetést. Mdr Comenius is megfogalmazia.
.Szlikséges, hogy a megismerés mindig az érzékszervekbol induljon
ki.” A tanitdsi-tanuldsi folyamat sordn a pedagogus ma mdr
rendkiviil sok taneszkoz kéziil valaszthat. E tanulmdny
a taneszkoz-kivdlasztdst és -tervezést megelozo dontésekhez
probdl segitséget nyiijtani.

Az 1. 4bra a taneszk6zok két lehetséges rendszerezési modjat mutatja be.

Falus Ivan Wilbur Schramm

L. Haromdimenzi6s taneszk6zok

1. Nyomtatott taneszkozok

II1. Oktatastechnikai eszkozok

—auditiv, vizualis, audiovizualis eszkdzok
— oktatogépek, SZAMITOGEP

I. nemzedék: szobor, kép, térkép, kézirat
I1. nemzedék: nyomtatés
III. nemzedék: latni és hallani segit a gép

V. nemzedék: kommunikécié ember és gép
kozott — SZAMITOGEP

1. dbra

Az 1. 4bra két halmazanak barmely eleme a maga helyén hatékony taneszkoz lehet.
Belathat6 az is, hogy csak a szdmitégép — egyetlen hardver és néhény szoftver — tekint-
het6 univerzdlis bemutaté eszkoznek. Dohmen megfogalmazasabol — 1. a tanitdshoz és a
tanuléshoz informaciok, jelek, osztonzések, visszajelzések kozvetitésére van sziikség; 2.
€z a kozvetités vagy személyeken, vagy mas kozvetitokon keresztiil torténik (7) — levon-
hat6 az a kovetkeztetés, hogy a tanar segédeszkdzok nélkiil a felsorolt feladatokat csak
korlatozottan képes megvalositani. Ugyanakkor a szamitogép ezen funkciok egy részét
satvallalva” — megfelelé szoftverek alkalmazasaval — ndvelheti a tanitasi-tanulési folya-
mat hatékonysagat:

— univerzalis eszkozként csokkentheti (hosszabb tavon) az iskola éltal szemléltetbesz-
kdzokre forditott pénzosszeget;

— megkoénnyiti a nyomtatott taneszk6zok iskolai elkészitését;

- segitségiikkel meggyorsithaté a szemléltetés (CAI funkciok: bemutatas, szimulécié);

—azonos ido alatt tobb példa mutathat6 be;

—novekedhet a tanulok figyelme;

— atandr tevékenységében csokkenhet a direkt modszerek ardnya, ezzel parhuzamosan
novekedhet a tanuldk onallésaga.
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Bruner és Olson a tanulds harom mozzanatat emelte ki:

— tanulas kozvetlen tapasztalds alapjan (a tanulas egyenld a cselekvéssel);

— tanulas megfigyelés alapjan (a tanuld itt kiilsé megfigyeld);

— tanulds szimb6lumok segitségével (a nyelv és ennek szerepe). (2)

A szamitégép mindharom el6z6 esetben segitséget nyujthat a tanulasban:

— az elsd esetben példaul problémak, feladatok megoldaséhoz, vagy a mérések soran
gylijtott adatok feldolgozasahoz nyujthat segitséget (példaul szdmitogépes algebrai rend-
szerek: DERIVE, EXCEL stb.);

— a masodik esetben szimuldciés vagy bemutaté programok segitségével megkonnyit-
heti, gyorsithatja a tanulasi folyamatot (példaul szdmitégépes grafikai rendszerek:
CABRI, GAM, CAD 3D, CAG stb.);

— a harmadik esetben gyakorl6 vagy konzultaciés programok segitségével tanulhat a
diak (példaul: szerzoi nyelvek és szerzéi rendszerek alkalmazasa); hatékonyabb, érdeke-
sebb, naprakész nyomtatott taneszkozok szerkeszthetok.

Természetesen a tanitasi-tanulasi folyamatban ezek a funkciok csaknem mindig dssze-
mosddnak, nem kiiloniilnek el egymastol.

A bevezetében is leirtak alapjan célszerii olyan bemutatésra és/vagy szimuldciora is
felhasznalhat6 szoftverek megismerése (alkalmazésa), amelyek az iskoldkban tanitott kil-
16nb6z6 tantargyak jelentds részéhez hatékonyan alkalmazhatok.

A szamitogépes grafikai rendszerek (CGS) a geometria (sik €s tér) eszkoztaranak se-
gitségével alakitjék 4t a problémékat a tanulok szamara is konnyen felfoghaté és énel-.
mezhetd képekké, illetve mozgd (mozgathatd) abrakka. Mig a szamitogépes algebral
rendszerek (CAS) a matematika szimbolumrendszerébol a fiiggvényeket, addig a szami-
togépes grafikai rendszerek (CGS) a szerkesztés (rajzolas) miiveleteit hasznaljak fel. A
masodik megkozelitési moéd egy probléma megoldasanak — a matematikai fiiggvények-
hez képest — kevésbé univerzalis eszkoze, mégis rendkiviil sok lehetdséget kinal. A CGS
rendszerek alkalmazasi kore:

— szdmitégépes bemutatds: sikmértani szerkesztések (CABRI), axonometrikus ébréZQ'
las, testek athatasainak axonometrikus és nézeti abrazolasa, axonometrikus €s nézeti ke-
pek kapcsolata (GAM);

— nyomtatott taneszkozok szerkesztése: segédletek, munkafiizetek, feladatlapok kep-
anyaganak osszedllitisa (Corel DRAW!, Paintbrush), irasvetitd transzparensek készitése
(Power Point), képerny6tartalmak elmentése (Screen Thief); )

— szamitégépes szimuldcié: tengelyes és kozéppontos tiikrozés szabalyai, perspektivi-
kus abrazolas, tartok erd- és nyomatéki viszonyainak véltozasa, lencsék és tiikrok képal-
kotasa (CABRI).

A CGS szoftverek sokfélesége és e tanulméany terjedelmi korlatai miatt elsésorban a2
oktatasi célra kifejlesztett rendszereket mutatjuk be.

CABRI-GEOMETRE
(interaktiv munkafiizet) szoftver

A CABRI szoftvert kimondottan oktatasi céllal fejlesztették ki Franciaorszélf—!-b,a,n
(CNRS-Université Joseph Fourier, Grenoble). A szoftver miikodéséhez DOS operacios
rendszer, kb. 400 kB hely (lemez vagy winchester), lehetéleg EGA vagy VGA monitor €8
egér sziikséges. ;

A program a kétdimenziés képek készitését timogatja. A felhasznal¢ szamara fajl €s
kiilonféle nyomtato (és felbontas), valamint plotter kimeneteket biztosit. A rendszer me”
niivezérelt. A program legfontosabb funkciéi: 1. geometriai alapelemek |étrehozasa
(pont, egyenes, szakasz, kor, haromszog); 2. sikmértani szerkesztések (parhuzamos, me-
réleges, kozéppont, metszéspont, stb.); 3. objektumok jelslése és méretei (n€v, hossZ
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szbg); 4. modositas (objektum szine, vonalvastagsaga, lathatoséaga). A CABRI szoftver
alkalmazasa soran megkiilonboztethet6:

— dbrdzolds: a képeket nem a geometria szerkesztési (Eukleidész) eljarasai alapjan,
hanem kizér6lag a rendszer beépitett szolgéltatasai segitségével készitjiik el (a 3. dbran a
szogfelezés — Winkelhalbierende);

— sikgeometriai szerkesztés: a képeket a rendszer azon funkcidival készitjiik el, ame-
lyek egy rajzlap esetében korzoével, vonalzéval és ceruzéaval is megvalosithatok (pont,
egyenes, szakasz, kor, metszéspont stb, — az 5. 4dbra szogfelezd egyenese);

— miikodés, valtozds, mozgds szimuldcidja: a képek (kiindulasi adatok) egér segitségé-
vel megvaltoztathatdk (6. és 7. dbra).

Strecke

Gerade durch 2 Punkte

Dreieck

Kreis aus Mittelp. u. Kreisp. %

Pont

2. dbra

A 2. dbran pont (Pont — Punkt), egyenes (e — Gerade), kér (Kreis), szakasz (AB —
Strecke), két haromszog (Dreieck), valamint az ezekhez tartozé meniipont lathat6. Né-
hany alapelem (kor, pont, hdromszog) és a szerkesztés-menii segitségével késziilt a 4. ab-
ra, amely a kovetkezo feladatok eredményét tartalmazza:

—A kor adott pontjdhoz érinté készitése (e egyenes): egy pont elhelyezése a kéron
(Punkt auf Objekt); a kozéppont (O) és a korvonalon talalhaté pont (P) 6sszekitése egy
szakasszal (OP — Strecke); az OP szakaszra merbleges egyenes elkészitése (Lot/
Senkrechte). Megmértiik az OP szakasz hosszéat (Messung — 3,1 egység).

— Pdrhuzamos készitése az érintéhoz a kor kozéppontjan at (f egyenes): a Parallele
funkci6 kivélasztasa, majd az O pont és az e egyenes kijeldlése utén keletkezett az fegye-
nes. A parhuzamos egyeneseknek fontos szerepiik van tébbek kozott a valtoztathaté ta-
volsdgok vagy a megadott erd vektoros abrazolasakor (lasd a 17. abrat).

= A hdromszog szégeinek dsszege dllandéan 180 fok: az ABC haromszog megrajzolé-
sa pontjainak megadéaséaval (Dreieck); szdgek kijelolése mindharom csucshoz (Winkel-
markierung), szbgek megmérése (Messung). A haromszog barmely pontjanak elmozdité-
saval (egérrel megfogni) a haromszog mérete és szogei valtoznak, de az 6sszeg 180 fok
marad. Elkészitettiik az A cstcshoz tartozé szogfelezot (g egyenes — Winkelhalbierende).
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Punkt auf Objekt
Schnitt
Mittelpunkt
% Mittelsenkrechte

Par allele
Lot/Senkrechte
Kreismittelpunkt
Symmetrischer Punkt
Winkelhalbier ende

3. dbra

A rendszer a felsorolt lehetéségeken kiviil (meniipontok) mozgds bemutatésara és szi-
mul4ciéra is alkalmas. A program a rendszerbe beépitett abrazolasi/szerkesztési szaba-
lyok segitségével tamogatja a szimulaciot:

— egy egyenes dnmagaval parhuzamosan elmozdithat6 (20., 21. és 22. abra);

— egy szakasz a végpontjai, a haromszog a csticsai, a kor egy pontja vagy kézéppontja
megfogasaval méretében modosithato, illetve elmozdithat6 (6. és 7. abra);

— egy objektumra (egyenes, szakasz, kor) elhelyezett pont az objektum vonaldn (és
csak azon) mozgathat6 (11. és 12. 4bra);

— az egymassal 6sszefliggd elemek, szerkezetek az ,,6s” méretének, helyzetének valto-
z4sat a szerkesztés szabalyai alapjan (parhuzamos, merdleges, méret) kovetik.

A CABRI szoftver a geometriai szerkesztés szabalyai alapjan mintegy ,,programgene-
ratorként” miikodik (természetesen a vizsgalt szoftver nem programgenerator). Segitsé-
gével toredékére csokken a programozasi nyelveken egyébként (PASCAL, C, BASIC)
rendkiviil idéigényes, faraszt6 fejlesztémunka. Kiilsnosen nagy elénye, hogy a szerkesz-
tés mar a kezdeti idészakban is j6l értelmezheté, modosithat6, kovethetd részabrakat
eredményez.

A fenti bevezet6 utan néhany tantargyi probléma segitségével bemutatjuk a CABRI
szoftver lehetéségeit a matematika, fizika, mechanika és rajz tantargyak esetében.

v
A CABRI szoftver alkalmazésa
a Matematika tantargyban’

Az iltalanos iskolai matematika (6. osztaly) geometria témakorei (alakzatok vizsgédla-
ta, szerkesztések) sok tablai munkat és ezzel természetesen idét is igényelnek. A CABRI
szoftver segitségével az egyes szerkesztési miiveletek megismerése utan — a gyakorlas fa-
zisaban — a tanulok és a tandr tevékenysége meggyorsithato: 1. a tanér a szoftver segitsé-
gével 1épésrdl lépésre elkésziti az dbrat a tanitasi 6ran; 2. az abrat az 6ra elott elkésziti
és a lejatszéas funkcié segitségével (Riickblende) mutatja be; 3. a tanulok a szoftver fel-
hasznalasaval a vizsgalt problémat/feladatot — mint egy kisérletet — tobbszor is megfi-
gyelhetik. A 4. dbra a szakaszfelez6 merdleges, az 5. dbra az el6z6bél levezetheté szbg-
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felezo szerkesztését mutatja be. A tanulok az ébrékat a rendszer mérési funkci6ja segit-
ségével ellendrizhetik. Ezt szemlélteti az 5. bra: AB szakasz 8,4 egység; az AP és PB
szakasz 4,2 egység; a szakasz és az egyenes altal bezart sz6g 90°. Az 5. abrén a szogfe-
lezés miiveleteinek helyessége a mért szogértékek (42°; 21°; 21°) alapjén is ellendrizhe-
t6. (A tanuldk figyelmét fel kell hivni a mérési pontossag hatéraira: példaul eléfordulhat
1 fokos, illetve 0,1-0,2 hosszegységnyi eltérés.)

Ablage Bearbeiten Erzeu'gen Konirruknan Uerschiedenes
—————— &N N N = ———————————

en Konstruktion Uerschiedenes
ABRI\! URENNSZD

5. dabra

A tengelyes (6-7. abra) és kozéppontos (8-9. dbra) titkrozés szerkesztési lépései, va-
lamint a kiindulasi kép és a titkrozott kép tulajdonséagai konnyen és gyorsan szemléltet-
hetSk a CABRI szoftver segitségével. A kiinduléasi kép helyzetének és méretének (hossz
€s s20g), valamint a tengely, illetve a kozéppont helyének valtozasai egyszeriien az egér
segitségével modellezhetok. fgy a tanulok révid id alatt sok eltérd véltozatot ismerhet-
nek meg, ezzel kénnyebben juthatnak el az altalanositashoz, a torvényalkotashoz.

145




Nagy Tamas: Szdmitogépes grafikai rendszerek az oktatdsban

Cl
6. dbra 7. dbra

Ablage Bearbeiten Erzeugen Konstruktion Uerschiedenes
ABR R PONTUKR Dbjekmame...g

9. dbra

A szakkozépiskolai matematika tantérgy (1. osztaly) tobbek kozott foglalkozik a vek-
torok témajaval. Ez elokésziti a fizika, a mechanika eréket és nyomatékokat targyalo té-
makareit. Itt fontos feladat a vektorok §sszeadasanak és felbontasanak biztonsagos keze-
Iése. Ehhez is segitséget nytjthat a CABRI szoftver szimulacis lehetdsége. Példaul
adott irdnyu és nagysagu vektort bontsunk fel két sszetevére. Mutassuk be a felbontas
1épéseit kiilonbozo lehetséges iranyok esetében. A megvaldsitdst a 10. és a 11. abra (csak
a képernyd egy részlete) mutatja be .
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| e A
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.v' ,// I
S
e
11. dabra

A 10. és a 11. abra azonos kiindulasi 4llapota a 7,6 egységnyi vektor. A felbontashoz
meg kell adni a két j vektor irdnyét (egyenesek), majd ezek metszéspontjait is. Az igy
létrejott ABP haromszog P pontjanak megfogasaval és mozgatasaval nagyon sok kiilon-
boz6 allapotra vizsgalhaté a szerkesztés eredménye (szimulacid). A mérési adatok fel-
hasznélésdval, algebrai modszerrel ellendrizhetd az eredmény.

A CABRI szoftver alkalmazasa a Fizika tantargyban
A fizika tantargy a matematika apparatusabdl nem csak az algebrai ismereteket hasz-

nélja fel, hanem példaul a geometriai szerkesztésnél, valamint a vektorokkal kapcso-
latban tanultakat is. A CABRI rendszer segitségével kovethetové teheté az emeldk és

7.2 28
0o
y P 10.0 A P B
1.0 g 00 N F
{ 40
40 .
2 29
£ —+ 0.0 X
40
40
12. dbra 13. dbra
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a lejtd paramétereinek (hosszusag, er, délésszog) mint kiindulési adatoknak, valamint
az itt vizsgaland6 hatdsoknak (erdsziikséglet, strlodo és a testet gyorsito erd) a kapcso-
lata. A mérési funkcio segitségével a szerkesztés és az algebrai miiveletek eredménye
osszevetheto.

A 12. és a 13. 4bra az egykari emel6 miikodését szemlélteti. Az dbrakon az egér segit-
ségével modosithatd, folytonosan valtoztathat6: az emeld karjanak a hossza (4B), a teher
helyzete (AP), a teher nagysaga (F). A mérési funkcio segitségével ellenérizhetd az dbra
(szerkesztés) helyessége. Szimulacio segitségével a tanuldk kénnyebben megérthetik az
emel6-szabélyt. Ha a kétkar emel$ miikodését bemutato abrét is elkészitjiik, akkor le-
het6ség van az emeldtipusok sszehasonlitasara is.

A lejtén 4ll6 vagy mozgd test esetében a stlyer6 felbontasanak maodjat szemlélteti a
14. 4bra. It is a szimulacids lehetséget hasznaljuk fel az erék felbontasanak szemlélte-
téséhez. Mddosithatd: a lejtd hajlasszoge (P pont mozgatasaval); a G erd nagysaga. Bar-
mely sz€1s6 (0° és 90°) és kozbenso allapotban vizsgalhat6 az erdk és a hajlasszog kap-
csolata. Itt is lehetséges a szamitasi eljaras és a szerkesztés eredményének az dsszeveté-
se. Az elkészitett abra alkalmas a tanar szamara az ismeretkozlés soran szemléltetésre, a
tanulok a gyakorlds fazisaban 6nalloan vagy csoportban tanulhatnak is a program segit-
ségével. Ha a program valtoztathaté paramétereit (lejté hajlasszoge, erd nagysaga) egy
megadott feladat kiindulasi adataival helyettesitjiik be (beéllitas egérrel), akkor dsszevet-
heté a képerny6n megjelend és a tanulok altal kiszerkesztett vagy algebrai modszerekkel
meghatdrozott eredmény.

5.8 G

6.0

Fn
G

14. dbra

A szerkesztési szabalyok ismeretében a fénytan (optika) feladatainak megoldasahoz is
alkalmazhat6 a CABRI szoftver. A rendszer segitségével létrehozott szimulaci6 felkelt-
heti a tanuldk érdeklédését, a sok példa segitheti a szabdlyok megértését, a szerkesztés
és szamitas kozotti kapcsolat felismerése eljuttathatja a tanuldkat a torvényszeriiségek
felismeréséhez, a szoftver segitheti a tanulok differenciélt foglalkoztatasat.

A 15. és a 16. dbran a gyiijtélencse képalkotasanak két fazisa lathat6. Modellezhet6: a
targy helyzetének és méretének, valamint a fokusztavolsag valtozasanak a hatasa. A mé-
rési funkcioval meghatérozott adatok algebrai médszerekkel is feldolgozhatok. A szer-
kesztési szabalyok felhasznalasaval a tiikrok képalkotasa is modellezhetd.
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Ablage Bearbeiten Erzeugen Konstruktion Uerschiedenes fAblage Bearbeiten Erzeugen Konstruktion Uerschiedenes
ﬁf@“" BT ey Lgur

T t' 36 0 T

oo e -]

h 7.5
g T
6.1 9.9
8.4 0 F 2%f 6 0 F 2mf

o ' o

K ¢ 3.8 )

15. dbra 16. dbra

Uerschiedenes

Ablage Bearbeiten
Objektdar stellung... §

Dar stel.
\\ \\‘\\ :
LY RN

Erzeugen Konstruktion

TR PR,

-
-

’

17. abra

A 17. dbran lathat6 szaggatott vonalak és csillaggal jelolt pontok a szerkesztéshez fel-
hasznélt, majd leradirozott objektumok képei. Az igy lathatatlanna tett rajzi elemek meg-
tartjdk a szerkesztéskor kihasznalt tulajdonsagaikat (parhuzamos, meréleges stb.), de a
képemyén torténd bemutataskor nem latszanak (célszerti sszehasonlitania 15. ésa 17.
abra elemeit). A 17. abran a kovetkezd szerkesztési lépések ismerhetok fel: a 2 hosszegy-
ségnyi targyat parhuzamos egyenesekkel mésoltuk fel a lencse tengelyére (ha a képernyd
bal fels¢ sarkdban lathaté szakasz hosszét egérrel megvéltoztatjuk, akkor a T-vel jelolt
targy magassaga is modosul); hasonlé modszerrel valtoztathaté a fokusztavolsag is (of —
OF); a kétszeres fokusztavolsag a szimmetrikus pont szerkesztési funkci6val késziilt
(Symmetrischer Punkt); egyébként az optika szerkesztési szabalyait hasznaltuk fel.

A CABRI szoftver alkalmazdsa a Mechanika tantargyban

A mechanika tantargy statika fejezete az algebrai modszerek mellett szerkesztési elja-
rasokat is alkalmaz (feldolgoz). Itt nagyon fontos a tanulok széméra a problémék foko-
zatos megismerése (egy erd, két erd, tobb eré hatdsa). A 18. abran megfigyelheté az
egyetlen koncentralt erével terhelt tartd esetében a reakciderdk nagységa. A mérési funk-
Ci6 itt is biztositja az algebrai modszerek és a szerkesztés eredményeinek az Gsszeveté-
sét. A 19. dbrdn méar harom koncentralt eré hatasa is vizsgalhato: nyomatéki dbra és val-
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tozésai, reakcioerok, szerkesztési modszer, algebrai ellendrzés. A 19. dbra egy specialis
esete (mindhdrom er egy hatasvonalon, 6sszegiik 4 egység stb.) a 18. abra reakciderdit
eredményezi.

A 19. abra segitségével konnyen modellezhetd a koncentrélt erdkkel terhelt kéttama-
szu tartok ,,viselkedése” (a megoszl6 terhelés modellezéséhez CAS szoftverek hasznala-
ta sziikséges) a képen lathaté hossz, tamadaspont, erénagysag és tavolsagok megvéltoz-
tatasaval. A szimulaciohoz csak a megfeleld pontokat kell egér segitségével mozgatni. A
szerkesztési szabalyok miatt barmely lényeges pont elmozditasa az egész rendszer azon-
nali médosulasat eredményezi.

A CABRI szoftver alkalmazasa a Rajz tantargyban
A rajz tantargy a perspektivikus dbrazolds problémakérében szintén hasznét veheti
CABRI szoftver szimulaciés lehetéségeinek. Példaul egy sikfeliiletekkel hatérolt targy

axonometrikus képeit (téglatest, haz, dobokocka stb.) a horizont (szemmagassag) valtoz-
tatasaval tobb képben, szinte mozgofilmszeriien lehet vizsgalni (20., 21. és 22. abra).

20. dbra 21. abra 22. dbra

GAM (haromdimenzids generalas, modellezés) szoftver

A GAM (Generieren-Abbilden-Modellieren) rendszer haromdimenziés objektumok
generalasét, sikbeli leképezését és modellezését tamogatja. A GAM szoftver elényei:
DOS operéciés rendszerre épiil; hardver eréforras igénye alacsony (400500 kB tarol6 €s
1 MB RAM); egérrel vezérelhetd meniirendszere felhasznalobarat. Funkciéi: 1. sik- és
gorbefeliiletii testek dbrdzoldsa paramétereik megaddsdval axonometrikusan és vetillet-
ben; 2. testek mozgatésa térben; 3. két test egyiittes abrazolasakor kozos rész és kiilonb-
ség képzése; 4. elkészitett alapidomok sokszorositasa €s dsszeépitése stb. A GAM rend-
szer alkalmas a matematikaban tanult Gsszes test térbeli dbrazolasara; a térszemlélet fej-
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lesztésére; az abrazolégeometriai ismeretek elmélyitésére. Kiilonosen nagy segitséget
nyujthat a szakkozépiskolai szakrajz tantargy az axonometrikus és nézeti abrazolds téma-
korében a testek csonkoléasa és athatésa fejezeteinek feldolgozasakor, valamint a matema-
tika halmazelméleti szabélyainak geometriai alakzatokra torténé kiterjesztésekor. A 23.
bra egy téglatest dbrazolasanak lépéseit, a szoftver meniipontjait és az dbrazolt téglatest
axonometrikus képét tartalmazza. Az Objektum meniipontbél a téglatest (QUADER) ki-
valasztasa utan annak térbeli méreteit kell megadni a hosszisag, szélesség, magassag pa-
raméterek segitségével. A kép lehet axonometrikus (4XO; lasd 23. dbra!) vagy nézeti (egy
nézet — G, két nézet — GA, harom nézet — GAK; lasd 25. 4bra!).

DATEL DBJEKTE WNDERN  ANSICHT  MOCELLLEREN OPTIONEN HILFEN  AUSGABE

-
-
Grunchd rpar /,’
MURFEL. xdl
NCER \/
-
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ZYLINDER

WEGEL.

KUGEL
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mrmc_l_
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Linoe (x» :
Braitaly) :
Hibha (23 @

@O (]| || [Bl8[z[z]-]=]-]I3
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NIT|T
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A nem lathat6 élek abrazolhatok szaggatott vonallal (23. 4bra), vagy ezek képe el is
hagyhato (29. 4bra).

A GAM szoftver a szakrajz tantargyban a testek athatasanak abrazolasakor kiilondsen
nagy segitséget nyujthat: 1. gyorsan generalhatok egymasba hatold testek (25. dbra); 2.
eldonthetd, hogy a két test ,,0sszegét” (26. dbra) vagy valamilyen ,kiilonbségiiket” (27.
abra) kell-e képezni; 3. azonnal elkészithetd az axonometrikus 4dbra nézeti (28. abra) val-
tozata (vagy forditva). Az igy felépitett tanitasi 6rakon — a hagyoményos médszerekhez
képest — a tanulok térszemlélete gyorsabban fejlesztheté. Ez természetesen nem teszi
sziikségtelenné a tanulok fiizetben és a tandr tablan végzett rajzi munkajat. Az ismeret-
szerzési fazisban ezekre tovabbra is sziikség van, de a gyakorlds, képességgondozas, fel-
zérkoztatas soran a GAM szoftver mindenképpen noveli a tanitasi-tanulasi folyamat ha-
tékonysagat: id6t takarit meg, motival és dokumental.
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A halmazelmélet — metszet vagy kozos rész képzése — targyaldsakor az egyes szaba-
lyok térbeli testek kapcsolata alapjan is szemléltethetdk. A 25., 26. és 27. abra a kiindu-
lasi és az eredmény halmazokat (testek) 4bréazolja.

A bemutatott rendszer gorbe feliiletii testeknél is képes a leirt funkciok elvégzésére
(29. abra). Segitségével az abrazolt testekre kiilonbdzé atméréjii és irany furatok készit-
hetok, a feliiletek a lathatosag vagy a szemlélet igényeinek megfeleléen kiszinezhetok. A
gorbe feliiletii testek axonometrikus dbrazolasakor a feliilet lathatésagat racsvonalak biz-
tositjak (29. abra).

29. dbra

CAD_3D (interaktiv haromdimenzi6s 4brazolas) szoftver

A korédbban bemutatott GAM szoftverhez sokban hasonlit a CAD 3D rendszer (kozel
azonos hardverigény, a szolgaltatasok és funkciok kozott is sok hasonlésag fedezhetd
fel). A killonbségek: 1. az abrazolni kivant siklapu test mérete egér segitségével vdltoz-
tathaté; 2. csak ,,szabalyos” objektumokbol lehet kiindulni; 3. az axonometrikus és né-
zeti képek egyszerre is megjelenithetdk stb. A rendszer alapfunkcidit a tanulok kiilono-
sebb eldismeret nélkiil, szinte kisérletezve is elsajatithatjak. Ezt segiti a kiilonb6z6 néze-
ti képek egérrel torténé megrajzolasa, a nézépontnak, a megvilagitds iranyanak, a tenge-
lyeknek az egér mozgatasaval (hiuzassal) torténé modositdsa, majd az ehhez sziikséges
axonometrikus rajz azonnali megjelenitése (31. dbra).

Zv_1NDER alh e e e L T R T R
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KOPIEREN Al
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30. abra
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A két egymasba hatol6 test a GAM szoftverhez hasonloan egyesithetd (31. dbra testek
athatasa), majd a kivélasztott kép (nézet vagy axonometria) nagyithat6 (32. dbra), nyom-
tathato stb. Az dbrézolt testek forgathatok, igy a tanulok megismerhetik a vizsgalt alak-
zatok megszokott vagy akar szokatlan nézépontbol elkészitett képeit.

7 , ZZ

31. dbra 32. dbra
A CGS alkalmazasa a nyomtatott taneszkozok készitésekor

A szamitégépes grafikai szoftverek (CGS) szovegszerkesztd programokkal kiegészitve
meggyorsithatjak a nyomtatott taneszkdzok (tankdnyv, segédlet, munkafiizet, feladatlap
stb.) iskolai osszedllitisat. A nyomtatott taneszkdzok szerkesztéséhez dltalaban feltétele-
ziink: szovegszerkesztd, rajzol6, képernydtartalom-elmenté programokat és nyomtatot:

— a szovegszerkesztd program legyen képes tablazatokat késziteni, kiilsé képeket fo-
gadni (pl.: WORD 2.0 for Win és WORD 6.0 for Win, esetleg CoreIDRAW!);

— a képfeldolgozo, rajzolé rendszer az alapvetd rajz utasitasok (pont, egyenes, Kor,
stb.) mellett ismerje az inverz funkciét (fekete-fehér atalakitas: Paintbrush), vagy tudja a
képet szinekre bontani (legyen sziirke arnyalatu kimenete CorelPhoto-Paint!), hiszen a
nyomtatott taneszkozok donté tobbsége fekete-fehér kivitelii, legyen képes a rajz egy
részletét kivagni, azt nagyitani vagy kicsinyiteni, az elhelyezés igényeinek megfeleloen
az abrakat elforgatni (29. dbra — CorelPhoto-Paint!);

— a képernydtartalom-elmenté szoftver ismerjen tobbféle képformatumot (BMP, GIF,
TIF stb.), legyen szines és fekete-fehér mentési funkcidja, lehetéleg minél kisebb alloma-
nyokat készitsen (Screen Thief).

Az itt felsorolt eszkdzok segitségével késziilt a jelen tanulmany eredeti példanya.

A tanulmanyban bemutatott CGS szoftverek (valamint a CAS) nemcsak a tanorai
szemléltetés soran, hanem a nyomtatott taneszkodzok osszeallitasakor is felhasznalhatok
a képek, abrak megszerkesztéséhez. Ehhez el6szor el kell inditani a képernyément6 prog-
ramot (Screen Thief), majd a sziikséges képet létrehozé programot (CABRI, GAM,
CAD 3D, stb.). Az 4bra elkészitése utan a kép billentyii(k) lenyomasara elmenthetd féjl
formatumban (igy késziilt az 1. dbra kivételével az dsszes kép). Ha az abra tul nagy, ak-
kor egy képfeldolgoz6 programba beolvasva annak egyes részei torolhetok, vagy a lénye-
ges rész kivaghat6 (10. és 11. dbra — Paintbrush). A szovegszerkesztd programba beolva-
sott kép a kivanalmak szerint tovabb kicsinyithet6 (20., 21. és 22. dbra) vagy nagyithato.
{gy a tanulék szaméra j6 mindségti, a tanitasi-tanulasi folyamatban méar megismert abra-
kat tartalmazé taneszkozoket lehet Gsszedllitani professzionalis kiadvanyszerkeszto-
rendszerek nélkiil is. Ezzel novelhetd az iskolaban taldlhaté szoftverek kihasznaltsaga,
csokkenthetd a nyomtatott taneszkozokre oly gyakran jellemz6 gyors elavulds.

Az iskolai gyakorlat anomélidi egyértelmiivé tették, hogy a tanitasi-tanulasi folyamat
csak akkor lehet igazan tanul6kézponti, ha megsziinik a tandrnak mint informacioforras-
nak az egyeduralma, ha a tanulok szamara olyan eszkozok is hozzaférhetdvé valnak,
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amelyek segitségével megtanulhatjak az 6nallé munkat (gondolkodast, alkalmazkodast
masokhoz) és ennek felelosségét egyarant. Az 0j eszkdzok és az ezekbol fakadé modszer-
tani megoldasok (sziikségessége) csokkenthetik az Un. ,letanitasi stratégia” veszélyét,
megjulasra késztethetik a tanart és az iskolat.

A kordbban bemutatott CAS (3) és az itt ismertetett CGS rendszerek csak egy toredé-
két jelentik a piacon ma is megtalalhaté szoftvereknek. Ha feltételezziik azt, hogy az is-
koldk szamara elsésorban a pénziigyi lehetoségek korlatai azok, amelyek akadélyozzak a
tanitasi-tanulasi folyamathoz sziikséges szoftverek (egyéb taneszkozok) beszerzését, ak-
kor felmeriil annak a lehet6sége, hogy a fenntarto, feliigyeld szervek (elsésorban az
MKM a NAT-hoz kapcsolédva) segitségével egyes valoban hatékonyan és sokrétiien al-
kalmazhat6 program kedvezményesen, vagy esetleg ingyenesen is beszerezheté legyen.
Ez felfoghaté hatékonysagot ngvelé beruhazasként is (a meglévo hardver kihasznéltsaga
megnovekedne). Az MKM (vagy mas szervezet) targyalasi helyzete — altalanos iskolai li-
cenc stb. — egyértelmiien és nagysagrenddel csokkentené az egy szoftverre jutd koltséget
€s ezzel a koltségvetési kiadasokat is. Ez egy, mar Ausztriaban 1étez6 rendszer adaptala-
sét jelentené, valdszintileg az ott megszokottnal kisebb szoftvervalasztékkal. Az iskolak
taneszkozokkel (mindenekel6tt szoftverekkel) torténd tamogatasa jol kapcsolédna az
UNESCO Projekt 2000+ forum megallapitasaihoz is:

— a természettudomanyos €s technikai képzés minden forméjaban és szintjén alapvetd
feladat a célok feliilvizsgalata;

— a természettudomanyos és technikai képzést mindenki szdmara hozzaférhetévé kell
tenni (nem csak formadlisan);

—a természettudomanyos €s technikai képzéshez olyan programokat, tanterveket, ér-
tékelési modszereket kell kialakitani, amelyek megfelelnek a tudomény és a technika &l-
tal erésen befolyasolt tarsadalmaknak stb.
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