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Abstract/Absztrakt

A GeoGebra egy olyan vilagszerte 190 orszagban ismert, nyilt forraskodi, platform fliggetlen, magyar forditasban
is elérheté dinamikus matematikai program, amely szinte minden korosztaly oktatdsdban alkalmazhat6. Témajaban
kapcsolodik a geometridhoz, az algebrdhoz, az analizishez és a statisztikdhoz is. A GeoGebra egyrészt egy
dinamikus geometriai program, masrészt pedig egy computer algebrai rendszer.

A GeoGebra egyik legfontosabb elénye, hogy segitségével kiillonb6zé miveleteket és absztrakt fogalmakat
szemléltethetiink a didkok szamara. A szoftverrel késziilt segédanyagok lehet6séget adnak a didkoknak, hogy
meglassak és megfogalmazzak a kiillonbdzd reprezentaciok kozotti dsszefiiggéseket. Nem utolsd sorban pedig a
GeoGebra lehetéséget ad a didkok szamara a kisérletezgetésre, a felfedezd tanulasra is. A GeoGebra a targyi
feltételek és a modszertani célok fliggvényében tobb modon is alkalmazhatd az oktatdsban. Természetesen a
kiilonbozé helyzetekben alkalmazott segédanyagoknak mas-és mas feltételeknek kell megfelelniiik, amir6l a
hatékonysag érdekében nem szabad elfeledkezni.

Az elmult években Magyarorszagon is szamtalan konferencidn és tanfolyamon is bemutatatasra keriilt a
GeoGebra. Ezen bemutatok és tovabbképzések tapasztalatai érdekesek lehetnek a tovabbi magyarorszagi GeoGebra
tevékenységek megtervezésében.

A GeoGebra program rovid bemutatasa

A GeoGebra egy olyan dinamikus matematikai program melyet készitdje Markus Hohenwarter
eredetileg kozépiskolai oktatasi segédletnek szant, de azéta mar szinte minden korosztaly
oktatasaban sikerrel alkalmazzak. Vilagszerte 190 orszagban ismerik és 46 nyelvre forditottak le.
Az évek soran szamtalan nemzetkozi dijjal is jutalmaztak. Sikerét tobbek kozott annak
kdszonheti, hogy open-source €s tetszoleges Java futtatasara alkalmas platformon telepithetd, igy
mindenki szamara konnyen elérhetd. Legfontosabb elénye azonban talan mégis az, hogy
hasznalatat, az alap funkcidinak mikodését szinte barki par 6ra alatt el tudja sajatitani.

A GeoGebra témajaban kapcsolodik a geometriahoz, az algebrahoz, az analizishez €s a beépitett
tablazatkezeldnek koszonhetéen mar a statisztikdhoz is. A GeoGebra egyrészt egy dinamikus
geometriai program, masrészt pedig egy computer algebrai rendszer. [1] Talan legfontosabb
tulajdonsaga, hogy 0sszekapcsolja az objektumok kiilonbozé reprezentacioit, azok geometriai
megjelenését és algebrai leirdsat.

Az, hogy a GeoGebra egy dinamikus szerkesztd rendszer, azt jelenti, hogy a felhaszndlo
tulajdonképpen kap egy virtualis szerkesztOkészletet a kezébe, aminek segitségével elkészitheti a
kozépiskolai szerkesztések barmelyikét. A papiron végzett szerkesztésektdl eltérdéen a
programban a kiindulé objektumok (pontok, egyenesek...) szabadon mozgathatok, mikdzben a
toliik fliggd objektumok a geometriai kapcsolatok alapjan veliik egyiitt mozognak.

A GeoGebra masrészt egy computer algebrai rendszer, amiben az objektumok algebrai iton
adhatok meg (pontok koordinataikkal, egyenesek egyenleteikkel, fliggvények képletiikkel, stb.).
Az objektumokkal kiilonboz6 szamitasok is végezhetok, példaul meghatarozhato a fliggvények
derivaltja és integralja is.

A program legjabb 3.2-es verzidjaban a geometria és az algebra ablakon kiviil mar egy
tablazatkezeldé is megtalalhatdo, melynek segitségével tovabbi tavlatok nyilnak a GeoGebra
haszndalatdban, mint példaul a mar emlitett statisztikai témakdrben val6 alkalmazasi lehetségek.



A GeoGebra oktatasban val6 alkalmazasnak lehetoségei

A szoftver segitségével kiillonbozé miiveleteket és absztrakt fogalmakat szemléltethetiink a
didkok szamara, oly modon, ahogy hagyomanyos eszkozokkel csak nehezen, vagy egyaltalan
nem lehetséges. Példaul szemléltethetjiik az egész szamok Osszeadasat, a tortek szorzasat, a
linearis fliggvények paramétereinek jelentését, vagy akar a derivalt fliggvény fogalmat (1. abra).
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1. abra: A derivadlt fiiggvény fogalmanak szemléltetése

A GeoGebra tovabba lehetoséget ad a didkoknak, hogy meglassak és megfogalmazzak a
kiilonbdz6 matematikai reprezentaciok kozotti osszefliggéseket. Példaul, a kor egyenlete és képe
kozotti vagy az alabbi vazlat és grafikon kozotti osszefliggéseket (2. abra).
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2. abra: A kupba irhato henger térfogata (vazlat és grafikon)

A GeoGebra segitségével a didkoknak lehetdséget adhatunk a kisérletezgetésre, a felfedez6
tanulasra. Példaul megvizsgalhatjak a kép importalasi funkcid segitségével, hogy van-e egy
virdgnak szimmetriatengelye vagy kiprobalhatjdk, hogy milyen oldalhosszak esetén
szerkesztheté meg egy haromszog (3. abra) vagy akar azt, hogy hogyan valtozik az als6 Osszeg
értéke, ha noveljiik a felosztasok szamat.



3. abra: A haromszog szerkeszthetoségének vizsgalata

A GeoGebra alkalmazasanak modjai

A GeoGebra a targyi feltételek és a modszertani célok fliiggvényében tobb modon is
alkalmazhat6 az oktatasban. Egy szamitogép €s egy projektor segitségével szemléltethetlink az
egész osztalynak, ami interaktiv tablat hasznalva talan még konnyebben kovethetd a didkoknak.
Ha lehetdséglink nyilik gépteremben dolgozni, akkor minden tanulé Ondlléan (vagy
parban/csoportban) dolgozhat, s akar mindenkinek kiilonb6z6é interaktiv feladatlapot
készithetiink. Egy nem elhanyagolhat6 lehetdség — foleg azok szdmara, akiknek az elébbiek nem
megvaldsithatok -, hogy a GeoGebraval késziilt dinamikus segédanyagok, interaktiv feladatlapok
konnyedén publikalhatok az interneten. Fontos megemliteni, hogy a kiilonb6zo helyzetekben
alkalmazott segédanyagoknak mas-és mas feltételeknek kell megfelelniiik, amirdl a hatékonysag
érdekében nem szabad elfeledkezni.

A szamitdgép oktatdsban val6 alkalmazaséaval, annak hatdsaival mar szamos kutatas foglalkozott,
Sok GeoGebraval kapcsolatos tudomanyos publikacio is sziiletett mar, ezek listdja megtalalhatd
az International GeoGebra Institute weboldalan (http://www.geogebra.org/IGl/). Az interaktiv
tablaval kapcsolatban is egyre tobb vizsgalat folyik, de még szamtalan nyitott kérdés var
valaszra. A GeoGebra interaktiv tablaval valo alkalmazésa, igy annak vizsgélata is csak éppen,
hogy elkezd6dott. A témaval kapcsolatos sajat tapasztalataimat és kutatdsaim eredményét
szeretném roviden Osszefoglalni az alabbiakban.

Legfontosabb kérdés talan, hogy milyen pluszt ad e két eszkdz egyiittes hasznalata, egyaltalan
milyen moédon mikddhetnek egyiitt. A tandrok eddigi visszajelzései, workshopok uténi
elképzelései alapjan a GeoGebra interaktiv tdblaval még hatékonyabban segitheti az oktatast.
Példaul a GeoGebra segédanyagokhoz a tablaszoftverek segitségével megjegyzések flizhetok,
azok bizonyos részei kiemelhetok, de a GeoGebra segitéségével is készithetok a tablaszoftverrel
valé munkahoz segédanyagok (kiilonbozo abrak, képek).




an
Fail kesztes Eszizok: Ablak Stga
O B o Mozgatas
{ a a2
9 : 3 g ] |'£L, N | “P, Alakzatok mozgatasa vagy kivalasztasa (Esc)
/

Szabad alakzatok x R G
wa=1
i~ab=4
@ e=1
@ ds2
Fuiggd alakzatok
2 Gy, = (3.56,0)
-2 Gy, =(-1,0)
3 By, = (0.56,0)
@ 1=(41.33,1.41)
i-@ SZE, = (-2.54,4.88) SZélSC
i@ SZE, = (0.13, -2.06)
COfX) =R HANEHR -2
@ P(x)=3C+A 2x+1
Lo fx)=6x+2"4

- \ 6

et szélséértéke a fliggvénynek.

@ Parancs: i -ila v | Parancs v

4. abra: A tablaszoftver segitségével megjegyzések fiizhetéek a GeoGebra munkalaphoz

Szintén nem elhanyagolhat6 kérdés, hogy hogyan kell megtervezni az interaktiv tdblara késziild
GeoGebra munkalapokat. Példaul fontos, hogy tavolabbrol is jol lathatod szineket, vonal stiluso-
kat, vonal vastagsagokat és betliméretet valasszunk. Amennyiben csiszkakat, jelolonégyzeteket
helyeziink el a munkalapon, azokat mindenki szamaéra elérhetd helyre tegyiik. Erdemes mind az
elobbi elemeket, mind pedig a szovegeket fixalni, hogy azokat a didkok és mi magunk se tudjuk
véletleniil elmozditni. Azon elemek ala, melyek az interaktivitast szolgaljak (csuszkak,
jelolonégyzetek), ne helyezziink objektumokat, mert azok takardsban lesznek az interaktivitast
biztositd elemek valtoztatasakor. A felsoroltakon kiviil szamtalan aprosag lehet még fontos,
melyek felderitése tovabbi vizsgalatok targyat kell, hogy képezze.

A GeoGebra gyakorlatban val6 alkalmazéasa interaktiv tdblan felvethet olyan igényeket: olyan
funkciomodositasokat, uj funkciok beépitését melyek egy ujabb verzio kifejlesztéséhez
vezethetnek. Gondolok itt példaul az eszkoztar szabad mozgathatdosagara, a felugré ablakok
alaphelyzetének és méretének allithatosagara. Természetesen a tényleges fejlesztéseket szamos
vizsgalatnak kell megeldznie.

A GeoGebra bemutaték és workshopok tanulsagai

Az elmult években sok konferencian és tobb tanfolyamon is lehetdségem nyilt a GeoGebra
program bemutatasara. Ez utobbiak koziil talan a legjelentésebb a SZTE Bolyai Intézete altal
2009 marciusaban szervezett GeoGebra workshop volt, melynek megtervezésében ¢és
lebonyolitasaban is részt vehettem. A konferencidk koziil pedig kiemelném a III. Orszagos
Interaktiv Tabla Konferenciat és a Varga Tamas modszertani napokat, ahol a GeoGebra
interaktiv tablaval egyiitt valo alkalmazasanak bemutatasara is alkalmam nyilt.

A konferencidkon viszonylag rovid id6 (20-30 perc) alatt be lehet mutatni a GeoGebra
legalapvetobb funkcioit is alkalmazasi lehetdségeit. Sokaknak mar ez is elégendé ahhoz, hogy
ezt kovetden autodidakta médon, az interneten talalhatd rengeteg segédanyagot felhasznalva



megtanuljak a programot hasznalni.

A workshopokat megel6z6en, ha lehetdség nyilik rd érdemes tdjékozddni a koriilményekrdl és a
résztvevokrdl. Fontos a tervezéskor, hogy milyen hosszl tovabbképzésre van mod, milyenek a
technikai feltételek. Csoportra szabottabb lehet a tanfolyam, ha tisztdban vagyunk a résztvevok
altal oktatott korosztallyal, a szamitastechnikai jartassagukkal és nem utols6 sorban az esetleges
specialis igényeikkel.

A képzésen ¢érdemes az iskolatipusnak megfeleld példakat mutatni és az informatikai
eloképzettségnek megfeleld részletességgel magyarazni az egyes lépéseket. A résztvevok
visszajelzései €s a szakirodalom alapjan is mindenféleképpen hasznosak a kiilonbdz6 nyomtatott
segédanyagok, melyek tartalmazzak a példakat és azok elkészitésének modjat [2.].

A tanfolyam utani kérdoéivek segitségével visszajelzést kaphatunk a szoftverrdl, a workshoprol és
akar az oktatorol is, ezt mindenféleképpen hasznosnak tartom a tovabbi képzések
megtervezéséhez. Osszességében a megtartott workshopok résztvevdi pozitivan alltak mind a
GeoGebrahoz, mind pedig a tanfolyamhoz, a valaszadok 100 szazaléka ajanlana kollégainak is a
részvételt hasonld tovabbképzésen. A kérddivek és a kapcsolodo interjuk elemzése egy késobbi
cikkben keriil majd részletezésre, mert az adatok felvétele még folyamatban van.

Osszegzés

A cikkben bemutatasra keriilt a GeoGebra dinamikus matematikai program és annak oktatasban
valé alkalmazasi lehetOségei: a szemléltetés, a reprezentaciok 0sszekapcsolasa és a felfedezo
tanulas. Ezt kovetden részletes targyalasra keriiltek a szoftver interaktiv tablaval valo
hasznalatanak elényei, buktatoi és egyéb kérdései, mint példaul a tovabbi lehetséges kutatasi
teriletek. Végezetiill pedig a programmal kapcsolatos tovabbképzések részleteivel ¢és
tapasztalataival ismerkedhetett meg a kedves Olvaso.
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