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Informatikai eszk6zok a kozépiskolai matematika-
oktatasban

Zsiros Péter
zsirp@freemail.hu

Absztrakt: Kozépiskolai matematikatanarként informatikai elemeket vontam be munkamba, ennek
eredményeirdl szamolok be. Els6sorban a Maple matematikai szoftverr6l esik sz6, igazoltam, hogy a tan-
anyag dontd részében alkalmazhatd, kijeldltem a Maple oktatasban felhasznalhato részeit, oktatd segédletet
készitettem, tobbféle tevékenységformaban kiprobaltam. Eredmény: A Maple a tanari hattérmunkéban, a
tananyag megértetésében, gyakoroltatasaban, s a szakkori munkaban is jol hasznalhatd. Mas jellegii infor-
matikai segédeszk6zOm a tanari honlap, ennek miikddtetése nagy segitség munkamban. Felépitését és
tartalmat tanuldi és tanari igények egyarant alakitottak, alakitjak.

Bevezeto

Matematikat €s informatikat oktatok kdzépiskolaban tobb mint 18 éve. A Pannon Egyetem dok-
torandusaként harom éve kutatasba kezdtem, kutatdsi témam a Maple szoftver kozépiskolai
alkalmazhatdsaga. Elmondhatom, hogy a kutatas jelenlegi allapotaban e szoftveren tal to6bb mas
informatikai eszkozt is alkalmazok.

El6szor a matematikai és az informatikai tudas kapcsolatarol kezdtem gondolkodni. Kézpon-
ti problémam, hogy a matematikaoktatast és a matematikai gondolkodast mennyiben segiti eld,
mennyire valtoztatja meg a szamitogép elterjedése. Mara mar az informatikai eszk6zok tobb
terlileten is bekeriiltek a matematika tudomanyaba — gondolhatunk itt a négyszinprobléma sza-
mitdgéppel segitett megoldasara vagy a matematikai programok kutatasokba val6 bevonasara.

Fontos volt a didkok kornyezetének elemzése, az Osszes osztilyomban megallapithattam,
hogy a diakok otthon tudnak szamitégépen dolgozni, van Internet-hozzaférésiik, nem idegen-
kednek a gép hasznalattdl, s6t, tobbségiik szivesen iil a gép elé.

A Maple-lel segitett oktatés

A Maple szamitogépalgebrai (CAS) szoftvert eredetileg felsobb matematikat alkalmazé termé-
szettudomanyos problémak megoldasanak konnyitésére tervezték. Egyenleteket, egyenletrend-
szereket old meg, fliggvényeket derival és integral, sorba fejt és sorosszegeket szamol. Sikbeli és
térbeli fiiggvényeket abrazol, differencialegyenleteket old meg, kozelit és hatarértékeket szamol,
dolgozik egészekkel, valos és komplex szamokkal egyarant. Bar még szamos matematikai terii-
leten képes dolgozni (folyamatosan fejlesztik), azért mar ennyibdl lathatd, hogy tipikusan a
felsdoktatasban és a tudomanyos munkéaban hasznalhato, s itt valdoban régota hasznaljak is.

A Maple szoftver Uj elem a magyar kdzépiskolai matematikaoktatasban, eddig foként a te-
hetséggondozasban jutott szerep neki. Kiilfoldon mar tobb helyen alkalmazzak a kdzépiskolai
matematikaoktatasban (Franciaorszag, Németorszag). Nyugat-Eurépaban azonban a kozépisko-
lai tananyagban olyan témakorok szerepelnek, melyek nalunk a felsGoktatasban jelennek csak
meg, s az interneten fellelheté anyagok tanusaga szerint foként e témakorokhoz késziilnek
Maple-segédletek.

A Maple utasitasokkal dolgozik, a legtjabb verziokba mar fejlett képletszerkeszt6t integ-
raltak, utasitasok paraméterezésével lehet fliggvényeket abrazolni — mindezek a funkciok egy-
szerlien kezelhetOk, a tanarok és a kozépiskolasok szamara is konnyen elsajatithatok.

Els6 feladatként azt kellett koriilhatarolni, hogy a Maple mely funkcioi alkalmazhatok. A
Maple megismerése utan el kellett valasztani a kdzépiskolasok szamara is érthetd, kdnnyen
kezelhet6 utasitdsokat a tananyagon tilmutato funkcioktol.
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A matematika mddszertanat, a NAT-ot, néhany kerettantervet és két tankoényvet tanulma-
nyozva kivalasztottam a Maple-lel segithetd részeket. A Maple hasznalatat olyan szinten sajati-
tottam el, hogy a kdzépiskolaban legjobban hasznalhatd utasitasokat, funkcidkat ki tudjam va-

Maple oktato

A lizépiskolai kdizépszintii matematikdhoz szikséges ismeretek
Bevitel, szovegszerkesztés

® Alapok

Fiiggvények

Egyenletmegoldas
Egyenletrendszerek megoldasa

# Egyenlétlenségek megoldasa

1. abra A Maple-t oktatd segédlet
lasztani. A Maple kivalasztott részeinek hasznalatat oktatd segédletet készitettem didkok és
tanarok szamara.

Négyféle tevékenység vizsgalatat terveztem:

e Maple hasznalata a tanari hattérmunkaban (dolgozatok 6sszeallitasa, ellendrzés)

e Maple mint latvanyos szemléltetd eszkoz

*  Maple mint 6tlet-inspirald, szemléltetd, szamolast konnyito €s ellendrzd eszkoz a tehetséges
didkok kezében

*  Maple mint szemléltetd, szamolast kdnnyitd és ellenérzd eszkdz a kdzépszintl érettségizok
kezében

I__-Ia tibh filggwényt akarunle dhrdzolni, azokat {} kézé téve kell elvalasztani.
- p.fo.t( [flx), e logzljx], i—dxlx=-3 3 y=-3 ..3)
> plot( {asgnum(x), |x — 3|, 3smix), cot(x) },x=-4 6, y=-3.7)

\ 39

L34

2. abra Egy rész a segédletbdl

El6szor néhany kozépiskolat végzett didk matematikafiizetének elemzésével kivantam alata-
masztani kutatdsom létjogosultsagat. E flizetelemzések soran kideriilt, hogy a kdzépiskolasok
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irott munkaja nagy részben segitheté a Maple-lel. Az itt mellékelt abra egy tizedikes témakor
esetében mutatja, milyen aranyban vannak jelen a Maple-lel segithetd részek a matematikafiize-
tekben. (Segithet6 részek az algebrai atalakitasok, a fliggvényabrazolas és az egyenletmegoldas.)

Dokumentumelemzés: Masodfoki egyenlet témakér

4% 0%

0%

Degyenlet feldllitisa, kifejezés dsszeallitdsa (utana
Maple)

W egyenlet, egyenldtienségmegoldas

Ocsak szamolas, képlethe helyettesités
O kifejezés atalakitasa, algebrai vizsgalata
miliggvenygrafikon

O koordinata-rendszerhell dbrizolds

mgeometrial dbra

O szerkeszies

W definicid, tétel szivege, tanulnivald

Eokoskodas, kogikai lepés, tablazat, sth. nem Maple

Oegyszerd abra, nem Euklides

Ofeladat felirasa, technikai tudnivaldk

3. abra Egy didk fiizetének vizsgalatabdl adodo kovetkeztetések

A Maple tobbféle lehetséges hasznalatan kisérleteztem. El6szor szakkoron mutattam be. A
szakkorosoknek elmagyaraztam a szoftver logikajat, megmutattam és odaadtam az oktatofajlt,
mindnyajan telepitették a szoftvert otthoni gépiikre.

11-12. évfolyamos szakkdrre tobb izben vittem be a Maple-t, bemutattam a lehetdségeit, s a
komplex szamok oktatasat segitettem vele.

9-10. évfolyamos szakkéron is sokszor dolgoztam a Maple-lel, bemutattam lehetdségeit,
polinomok tulajdonsagait vizsgaltuk vele, majd a fonix-szamok elméletét illusztraltuk Maple-s
példakkal.

Tizenkettedikes emelt szintii csoport tapasztalatai

E csoporttal heti 6 6raban dolgoztam. A didkoknak bemutattam tanorai kivetitéssel a Maple
egyszerti funkcidinak miikodését. Elérhetdvé tettem a Maple szoftvert és az altalam készitett
oktatofajlt is.

A koordinata-geometria ismétlésénél tobb feladatban megtettem, hogy a didkokkal k6zds
egyenletfelallitas utan megoldattam a Maple-lel a mar elére bent levé egyenletet. Ezutan irattam
be a megoldast flizetbe, s mindenki maga toprenghetett a kapott eredmények értelmezésén, a
befejezésen.

Ugyanitt 3-4 f6s kiscsoportokban vegyes érettségi feladatokat oldottak a tanulok. Felajan-
lottam, hogy segitek Maple-lel a szamitasokban és fiiggvénydbrazolasban.- csak harom csoport
kérte ezt a segitséget.

E csoportban kihirdettem, hogy elfogadom a hazi feladatokat, ha a Maple-lel oldjik meg
azokat az egyenletek felallitasa utan, majd a flizetbe csak a végeredmény értelmezése kerill. A
28 s csoportbdl a tanév soran minddssze 6t tanuld élt vele.
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Tapasztalatok kilencedikes csoportban

A kovetkezd tanévben kilencedik osztalyban heti 4 6raban oktattam matematikat, s bizonyos
témakoroknél hetenként egy Orara bevittem a Maple-t.

Minden tanulé minden dolgozatat részletes hibaclemezésnek vetettem ald, igy a hibatipu-
sok valtozasabol tudtam kovetkeztetni a tanulok fejloddésére, érzékenyen reagalhattam az
ismétlodo hibakra.
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4. abra Dolgozathibék figyelése - Excel tablazat részlete

A hibak nyilvantartasat az Excel szoftverrel végeztem, ez a szoftver a tanari munkaban ké-
sObb is tobbszor adott hatékony segitséget.

A kilencedikes diakoknak is bemutattam tandran a Maple egyszert funkcidinak miikodését.
Szamukra is elérhetové tettem a Maple szoftvert és az altalam készitett oktatofajlt.

A Maple-lel tdmogatott tanorak anyagait, problémait modszeresen 0sszegyiijtéttem, mind-
ezt interjukkal, ellen6rz6 méréssel tervezem kiegésziteni. Végig alapelvem volt, hogy nem akar-
tam a Maple hasznalatat tananyagként megtanitani és kovetelni, a didkok maguk donthettek,
akarjak-¢ hasznalni.

1. Az algebrai témakorokben az elsé tanév tapasztalatai alapjan a kovetkez6 modszereket,
tevékenységi formakat alkalmaztam :

o Drill” feladatokat oldattam meg, el6szor megoldas nélkiil mutattam meg a feladatot,
majd a megoldast a Maple-lel szamittattam ki. Itt csupan példatarat helyettesitett a
szoftver, de néhany feladatnal a bemend adatok gyors valtoztatasara is sziikség volt a
magyarazathoz — a megoldas is azonnal valtozott.
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»  Magyarazatot illusztraltam a segédlettel — szorzatta alakitasnal és kozos nevezoére ho-
zasnal meggy6z6 a Maple elegans gyorsasaga.

» Ki old meg tobbet, ki jut tovabb? — jatékos feladatmegoldo versenyt kezdeményeztem,
kivetitett, Maple-ben felirt feladatokkal. A leggyorsabbak jutalma volt, hogy a tanuld a
gépen Entert iithet a megfeleld sorokon, kés6bb mar tablara irt feladatoknal onalldan
billentyiizhetett is a Maple-be.

»  Példatari vagy tablara felirt feladat esetében megoldast kértiink a géptdl, s az eredmény
,kéz1” kiszamitasat, igazolasat kértem a tanuloktol.
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¥ Miiveletek t6bbtagn kifejezésekkel, nevezetes azonossagok

> ox(x+3)

> expand(2 (x + 3))

= expand(3 (2x 4+ 5))

> expand(x (x — f))

| > expand(7 (\J(2 —6x+12))
| = expand(9 (2x— 1))

5. abra Segédlet tandrai munkahoz

 Egy esetben ,jatszottuk” azt, hogy a tanuldk (megoldott) feladatot készithettek,
bebillentylizés utan egy-egy tanuld a géppel megoldatta a feladatot.

2. A fiiggvénytan témakorében a kovetkez6 modszereket, tevékenységi formakat alkal-
maztam (f6 cél itt mindig a szemléltetés volt):
*  Magyarazatot illusztraltam Maple segédlettel, a ,,kockas” tabla hianyanak potlasara, a
¥ Fiiggvények
ith (plots |
P Linearis fiiggvenyek
¥ Masodfoka figgvények
piot| ;—f PR R 5,p=-5.5, tls = | "Wiisodfokt figgvingek" |, logand = [ "y=(13p2", =", =AD", "y=-x2", "y=-2"2" ‘|

Mésodful fuggvinyek

6. abra Segédlet origd csucsu parabolak oktatiasahoz
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hagyomanyos tablan vald abrazolast gyorsabban és latvanyosabban végeztem el. (Az
els6 fiiggvénygrafikont pontrdl pontra abrazoltuk, ez még didaktikai okbdl a tablara ke-
riilt— a tanuldk igy figyelhették meg a grafikonrajzolas manualis 1épéseit, fiizetiikben
ezt a ,,mozdulatsort” kellett utdnozniuk.) E témakoérhoz kiilon oktatd segédlet késziilt,
sok animacidval, ezt 6ran hasznaltam és a tanulok szamara is elérhetévé tettem. (A se-
gédlet szOvegesen is magyaraz, akar tankonyvet is helyettesithet.)

e Kivetitdn mutattam a Maple-be bevitt feladatot, a fiizetben abrazoltattam, megoldas
utan ellendriztiik az Enter leiitésével, igy egy példatarat helyettesitettiink, s interaktivi-
tasra, feladatok modositasara is lehetdség volt.

o Tobb jatékos feladat szerepelt, kivetitettem grafikonokat, s megkérdeztem: melyik
fiiggvénynek mi a szabalya? (El0szor meglévd szabalyok parositasaval késébb onallo
kitalalassal kellett megoldani.)

e Animaécioval szemléltettem a fliggvénytranszformaciokat —korkords animacio kivetitése
mellett magyaraztam az egyes transzformacios 1épéseket.

«  Tobb abszolutértéket is tartalmazo fiiggvények grafikonjait vetitettem ki, szabalyszer(-
ségek megfigyelése céljabol, a szabaly valtoztatasaval figyeltiik a grafikon modosula-
sat.

plot([2x+ 60— 22—+ 2| =322+ 3 —2-|x+ 2 — 4 |x+ 2-|x— 3|+ 3, x=-10.10,y=-10.10)

10 /‘

7. abra Tobb abszolutértéket tartalmazoé fliggvények gyors szemléltetése

A tanulék szamara elérhet6vé tettem a Maple-t és az oktatd segédfajlt, hogy otthon to-
vabb dolgozhassanak vele. Mindkét témakorben fogadtam el tgy hazi feladatokat, ha a
Maple-lel oldjak meg. Ennek ellenére a tanév alatt egyetlen Maple-s hazifeladat-megoldas
sem sziiletett, minddssze két tanuld telepitette otthon a Maple-t, csak egyikiik tekintette at
az oktatd segédfajlt, tovabb azonban 6 sem jutott a Maple-lel. Tobb tanora utan az 6ran
hasznalt Maple segédletet feltettem az Internetre, de egyszer sem toltotte le Sket senki.

Maple-s tapasztalatok 0sszegzése

A tizenkettedikes emelt szintli csoportban eleve tobb matematikara fogékony, miiszaki
vagy gazdasagi érdeklodésii tanuld volt, mig a kilencedikesek még nincsenek annyira cél-
tudatosan elkotelezve a matematika irdnt. A szoftvert mindkét csoportban csak a matemati-
ka irant érdekl6dd didkok hasznaltak. E megfigyelést igazolja az is, hogy a matematika
szakkorosok mindegyike telepitette a Maple-t és otthon dolgozott is vele. 4 kevésbé moti-
valt, kozepes teljesitmeényii diakok idegenkednek a Maple hasznalatatol.
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e A szemléltetésben igen nagy segitséget nyujt a Maple. A diakok elmondasa szerint a
Maple-lel szemléltetett tananyagrészeket konnyen érthetének talaltdk, a Maple-s orak 1ég-
korét felszabadultabbnak érezték.

e A tanari munkat sokban segiti a szoftver. 1d6t, papirmunkat, el6késziiletet tudtam vele
megsporolni. Felhasznalt Maple-s szamitasaimat, segédleteimet lementettem, s Gjra fel tu-
dom hasznalni, akar kisebb-nagyobb mddositasokra is lehetdségem van.

e Rovid interjuk €s a hibastatisztikak elemzése alapjan a tanuloknal melyebb megértés, ar-
nyaltabb belsé reprezentacio jelei mutatkoztak, de az eredmények hitelesitésé¢hez még at-
gondolt és korrekt mérések sziikségesek.

Tanari honlap

A jelenlegi tanévben rengeteg osztalyt oktatok, igy a tanév elején tamadt 6tletem, hogy egy sajat
honlapot tizemeltetek, ahol gyakorld feladatokat, dolgozatra vald felkésziilést segité anyagokat
tarolok. E célra az uw.hu ingyenes tarhelyét valasztottam. Az otlet bevalt, bar nehezen indult be
a munka, a hagyomanyostol eltéré modszert eleinte idegenkedve fogadtak a tanulok. A honlapot
2008. novemberétdl lizemeltetem.

Zsiros Péter honlapja

Szombathely, Premontrei Rendi Szent Norbert Gimnézium
D mail m

8. abra A honlap képe

Kezdetben két fontos segédlet volt elérhetd a honlapon. A kilencedikes algebrai azonossago-
kat gyakoroltat6 feladatokat a példatarbol mind megoldottuk, ezért sziikség volt ujabb feladatok-
ra. Raadasul a feladatok kozt csak egy-kettd volt azon a nehézségi szinten, amelyiket gyakorol-
tatni szerettem volna. fgy magam irtam feladatokat — természetesen a Maple segitségével.

Ismétlés, késziilés az érettségire

Témakirik:
1. Matematikai logika, halmazok, kombinatorika, valészintiségs zamités, statisztika
2. Algebra: 1M sgok, oszthatéshg, algebrai térek, hatviny, gyel,
logaritmus

Egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerels, szoveges feladatok

Fiiggvények, sorozatok: linedris, abszolitértékes, masodfoky, exponencialis,
logaritmus, trigonometrikus — figgvénytranszformacidl, elemzés, szélsGértékfeladatol,
szémtani és mértani sorozatol

o

Geometria: tételek alkalmazasa és szamitisok har kben, né kben,

szabélyos sokszégekben, testekben; geometriai transzformacicle

Trigonometria: szémitdscl derékszogi &s altalanos héromszogekben, széveges
feladatok, rigonometrikus egyenlstek

7. Vektorok, koordindta-geometria

W

L

Ketelezs beadni hetenként egy példasor megolddsit az FEgysdges drotsséq
Jeladatgyiijteménybsl

Ajanlott feladatok:
1 temalcor: Fopyedges drattesgi feladatgijiemeny

1 54 92 130 166 209 235 2808 2568
13 73 95 135 178 210 273 2824 2576
17 74 96 140 180 214 274 2837 2581
12 750 111 143 185 222 2756 2879 2592

9. abra Erettségi ismétlés
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A masik fontos segédletben a tizenkettedikesek érettségi késziilését segité feladatsorok van-
nak. Az ismétlés kezdetén felbontottam a tananyagot 7 témakorre. Ezutan minden témakorhoz
kitiiztem feladatokat (atlagosan 60-70 darabot). Ezeket példatari sorszamaikkal azonositottam, s
igyeltem arra, hogy lehetdleg minden feladattipust lefedjek. E fajl a Word-ben késziilt.

A kilencedikeseknek azt az instrukcidt adtam, hogy a feltett feladatok segitik az algebrai té-
mazardra valo felkésziilést, a tizenkettedikeseknek pedig hazi feladatként minden érara 40 perc-
nyit kellett dolgozni a feltett példakbol.

Kés6bbi bévitések:

» Tizedikeseknek egyenletmegoldast segitd tortes egyenleteket tettem fel, a Maple-lel készi-
tettem az anyagot, s minden egyenlet mellett a megoldasat is beirtam, hogy a tanuldk ellen-
6rizhessék magukat. fgy egy kis , digitalis példatarat” készitettem.

*  Ugyanezt tettem meg a tizenkettedikes 1. témakorrel, régebben iratott dolgozataimbol szed-
tem ki a kombinatorikai, valosziniségelméleti és grafelméleti feladatokat. Késobb kideriilt,
hogy ezek a didkok szamara nehéz feladatok, szinte mindet végig kellett veliik oldani tan-
oran — néhanyan kinyomtatva hoztak.

*  Felkeriilt kés6bb egy igen érdekes feladatsor is, Maple-lel abrazolt fiiggvénygrafikonokat
tartalmaz, s a didkok feladata a fliggvényszabaly felismerése, a grafikon elemzése. E fel-
adattipus a tanult fliggvénytipusok és transzformaciok elsajatitdsat méri, annyira hatéko-
nyan, hogy ugy dontdttem, a dolgozatba is teszek ilyen szabalyfelismeréses feladatot. Ez
annal inkabb fontos, mert igy egyszerre tobb fiiggvénytipus transzformacidit €s elemzését
kérdezem ki, a 45 perces dolgozatban nem lenne id6 ilyen sok fliggvényt mind abrazolni. és
elemezni. A Word dokumentumban Maple-lel készitett grafikonok lathatok.

7.feladat: = 9

J i .
10. abra Fiiggvényfelismerd gyakorlatok
* A honlap masodik részében, a Matematika-egyéb cim alatt 1ényegében szakkori feladatok
talalhatok, csak a dokumentumok cimeit felsorolva:
o 9. osztalyos feladatok
o Gyufafeladatok
o Eléadas grafokrol, testekrol
o Erdekes feladatok
o XII. osztalyos szakkori feladatok
* A Hivatalos cim alatt egy masik tantargyam (informatika) informacioi és egy rosszul sike-
riilt tizenegyedikes trigonometria-dolgozatbol kigytijtott hibak jegyzéke talalhato.
Kiilonosen sziikségessé teszi a honlap miikddtetését, hogy egy tanuld gyengénlatd, ¢ a tanorakat
csak hallas alapjan, illetve segit6 személy folyamatos magyarazata alapjan tudja kdvetni. E tanu-
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16 bar nem latja a tablat, a szamitdgép képernydjérdl jol olvas, s az interneten feladott feladato-
kon keresztiil tud késziilni a dolgozatokra, az érettségire.

MNapi statisztika
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11. dbra A honlap latogatottsagi statisztikaja
A statisztika tantisaga szerint eleinte napi 1-2 latogatd latogatott erre az oldalra. Amikor a ti-
zenkettedikesek hazi feladatait ellendrizni kezdtem, onnantol kezdve lett nagyobb a forgalom.
Mostanaban atlagosan napi 100 lapletoltést mutat a statisztika (Ez persze nem ennyi felhasznalot
jelent.)

Az internet egy¢b lehetdségei

Két internetes lehetdséget hasznaltatok még tizenegyedikes és tizenkettedikes diakjaimmal. Az
egyik a www.om.hu lapon, azaz az oktatasi minisztérium honlapjan talalhaté gylijtemény, az
eddigi matematika érettségik és javitasi utmutatoik adatbazisa. Minden végzdés didkomnak min-
den héten kotelez6 beadni egy megoldott régi érettségit, s a megoldasi itmutat6 alapjan ki is
javittatom veliik.

A masik internetes lehetdség a www.realika.educatio.hu portal, amelynek tobb célja van.
Oktat, ellendriz, adminisztral, elvégzendod feladatokat tart nyilvan egy biztonsagos kdrnyezetben.
Eddig a kiviilalloként is elérhetd oktatd segédleteket dolgoztattam végig tizenkettedikeseimmel.
Sok abraval és animacioval kisért, logikus felépitésti leckék, kidolgozott feladatmegoldasok
jellemzik az oktat6 részt. Minden megismert 6sszefiiggés utan ellenérzé kérdéseket valaszolhat
meg a tanulo. A portalon feldolgozott tananyag az alapszintli megértetéséhez elég, a négyes-6tos
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12. abra A realika feliilete
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szint eléréséhez azonban kevés. Tizenegyedikes ¢és tizenkettedikes didkjaim hazi feladatként
kaptak a téli sziinetre, hogy e portal bizonyos témakdreinek oktatdoanyagait végigprobaljak.

Az internet hasznélatanak tapasztalatai

Tanari gyakorlatomban az internettel segitett matematikaoktatas kiallta az id6 probajat, a tanulok
megszoktak, hogy otthoni munkajuk része lett a szamitogép. Sajat elmondasuk szerint sziveseb-
ben dolgoznak igy, mintha csak a hagyomanyos modon, tankényvbél és példatarbol kellene
dolgozniuk.

A tanari portal folyamatosan boviil, egyszerlien kezelhetd, s a jovOben arra szamitok, hogy
még tobbet fog munkamon konnyiteni. A kozzétett feladatok elkészitése hatalmas munka lett
volna a Maple, az Excel és a Word —de legalabbis ezekhez hasonlo- szoftverek hianyaban.
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