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Bevezetés

A szamolégép nagyon idedlis taneszkdz. Konnyen és sokféle valtozatban
beszerehet), esztétikus, nemcsak matematikadéran hasznalh&tonemcsakoran,
hanema mindennapokban is. Hamar megkedvelik a diakok, egyrészt mert az emberek
valahogy természetiiknél fogva kedvelik az olyan dolgokat, amiken ,sok gomb van”,
masrészt mert ez olyan eszkdz, amely ség#t, az izzaszté szamolas terhét leveszi a
vallukrol. A tanar szemsz6gébdl nézve is szamos teféglet rejt magaban. Ezéka
lehetiségkrdl, illetve a leheiségek okos kihasznalasardl szél a dolgozatom.

A kezdeekrél” Palmay Lorant tanar urral beszélgettink. A beszélgetésink
nyoman vazolnam fel a dolgozatom tartalmat. Miota is ismerjik az elektronikus
szamologépeket? Tanar Ur 74-ben latotisabr ilyet, hamar, néhany éven belll
széleskdivé valt a hasznalata, de a matematikatanarok kdrében neragyeftértés,
hogy engedjék-e haszndlni a tandérakon. Ma sincs két olyan matematikatanar, aki
egyforman gondolkodna arrdl, hogy mire j6 a szamologép. Az feljezetben erre
keresema valaszt. Sokan mar a kezdetékelismerték ennek az eszkéznek a motivald
erejét,illetve az egyik legfontosabb &lyét, hogy a nehéz, idét rabld szamitasok aldl
felmenti a tanuldkat, ugyanakkor nem feledkeztek meg arr6l sem, hogy a becslés és a
kerekités tanitasa még hangsulyosabba kell, hogy valjon. Tanar ar Imrecze Zoltanné
modszerét méltatta, aki 6. osztalyban vezette be a szamologép hasznalatat geometriai
szamitasoknal (igy tobb feladatot tudtak megoldan)). a karécsonyra kapott
szamolé@gpek hasznalatanak engedélyezését egy ,fejszamolas-vizsgdhoz” kototte, és
késsbb is folyamatosan gyakoroltatta fejben, irasban szamageeekeket: mindig ez
volt a feltétele annak, hogydeehessék a zsebszamolot. Szinte senki sem vitatja, hogy
a ,kicsiknél” még akadalyozhatja a megfélebzamolasi készség kialakulasat a
szamologp hasznalata. Kébb is, a ,nagyobbaknal” a mértéktelen, nem okos
hasznalmak majd az algebra lathatja karat. Hanyadik évfolyamtdl hasznalhatjuk a
gépet? Mely témakoroknél? Dolgozatom masodik fejezetében a tantervek allaspontjat
mutatom be.

A tanarok kezdeti tartbzkodasdnak a szamolégép hasznalatatdl az is oka volt,
hogy érettségin ugysem lehetett szamolni vele. Az igazi fordulatot az hozta, amikor az

erettségin feloldottak ezt a tilthst. Ma mar jetsnhatranyba kerll a kdzépiskolat zaré



irasbeli vizsgan az, akinél nincs kalkulator. Ezt bizonyitom a harmadik fejezetben.
Ezutan az egyik tankényvcsaladot vizsgalom meg: milyen szerepet kap a szamologép az
egyes leckékben. Mar itt is foglalkozom konkrét feladatokkal.

A dolgozat masodik részében (az utolso két fejezetben) tovabbi feladatokat és egy
e-tananyagot irtam. A feladatokban latszélag csak jatszunk, kisérleteziink, ,nyomkodjuk
a szamoldgépet”, kdzben pedig matematikat tanulunk, elmélyitjik ismereteinket. Az e-
tananyag specialisan a szogfuggvények témakorrel kapcsolatos: a tudomanyos

szamoldgép helyes hasznalatara tanit.

Megjegyzés:

A dolgoztban a Sokszinti matematika tankonyvi feladatok jelolése az aladbbiak szerint
torténik:

a/blc. (pl.) ahola az évfolyamotb az oldalszamot; a feladat szamat jeldli, ha tankdnyvi
kidolgozott példa szerepel (nem pedigikiitt feladat), akkor al. is megjelenik. A feladatok

szOvegét sziurke kiemeléssel jeldltem meg, hogy elklléniljenek a magyaraz&tészekt




1. HASZNALJUK A SZAMOLOGEPEKET?

.Szamologep tehat. &8 elektronikus szamoldgep. Egy kissé megszédulok.
Miért nincs nekem elektronikus szamologépem? Igaz, munkam, az iras mestersége, nem
nagyon igényel szamitgatast. De ki lat a jovobe? Héatha egyszér sajgiségem lesz
ra, hogy 6szeadjak, kivonjak, szorozzak, osszak, és majd verem a fejemet a falba, hogy
nincs elektronikus szamologépem. Mit tegyek? Megvegyem? [...] Hazamegyek.
Eléveszem, bemutatom a készilék csodait a feleségemnek. Miozdadltink, de
otthon maradunk. Kivonunk, szorzunk. Tizedes torteket tizedes tOrtekkel osztunk.
Boldogan fekszem le aludni.”

Orkény Istvan: A fogyasztéi tarsadalom lélektani anatomiaja

1.1. MIRE JO A SZAMOLOGEP?

A mindennapi életben szikség van a szamologépre. Nem mindenkinek egyforma
mértékba: Orkény mestersége példaul ,nem nagyon igényelt szamitgatédskabb
azeért vasarolt gépet, hogy jatsszon vele, bliszkélkedhessen vele, gyonyorkodjon a
technika csodaiban. (Legaldbbis az egyperces szerint.) Leginkabb a foglalkozasunk
hatarozza meg azt, hogy ki miféle gépet hasznal, milyen gyakran, illetve az, hogy
,milyen kapcsolatba keriiliink a pénzzel”. (Am azt is elmondhatjuk, hogy minél inkabb
szliksége van valakinek a szamologép segitségére, annal inkadbb szilksége van a becslés
képességére is.) Manapsag mar egy felnétt ember, aki 6nélléan intézi tgyeit, biztosan
raszorula szamolégép hasznalatara. Vasarlasnal, nyaralas tervezésekor, hitelkalkulaciok
soran vagy akar aprobb Ugyekben, példaul a testtomeg-index meghatarozasakor. A
mobiltelefonokba is beépitették a szamoldgep funkciot, tehat a legtébb embernél mindig
kéznél van ez az eszkb6z. Szamomra egyéitelimogy nem tilthatjuk ki a
matemakaorakrol sem, &! Azonban nem mindig gondoltak igy, és még ma is @tér

gondolkodn& a tanarok a témardl.



A .dilemma” a hetvenes évek vége felé kezdodott, erre utal a 78-as tantervben
Varga Tamas is (Szebenyi 1978): ,Uj helyzet all6 eh matematikatanitasban a
zsebszamlogépek tomeggyartasaval, a koztik és a szamitdégépek kozti szakadék
fokozatos Kkitbltésével. A most életbelépé tanterv ezt még nem veheti eléggé
figyelembe, de az atmenetet simabbda tehetjik, ha kidolgozzuk annak modszereit,
hogyan értékesithetjuk a szamoldgépeléngtit, és hogyan ellensulyozhatjuk
veszélgiket.” Az ebnyok értékesitésével és a veszélyek ellensulyozasavaldkaioss

véleményeket, dtleteket foglalom 6ssze az aldbbiakban.

1. Ellenérzés

Az egyk leggyakrabban emlitett &alye a szamoldégépeknek az, hogy ,azonnali
visszaglzést adnak a szamitds vagy becslés helyegségérezzel hozzajarulnak a
szamolnitudas motivalasahoz”. (Szebenyi 1978) A kompetencia alapu oktatasi program
kerettantervében (OKM 2009, internet) mar alsé tagozatban is tobbszér emlitik az
ellendrzés jelerdiségét. Pl. 2. osztalyban: ,Potlas kerek tizesre, potldsal, Glenorzés
zsebszamldgéppel.” ,Kis kétjegiiek tdbbszordzése becsléssel, a redlis és a lehetetlen
adatok sz&alasztasa. Ellenérzés zsebszamoldgéppel.”

Szinténa mar emlitett kerettantervre utalnék: tdbbszor felhivja a figyelminket
arra, hogy forditsunk gondot a becslésre, a megbizhatdé szamolasi készség kialakitasara,
hiszen a kozépiskolaban mar sokszor szamolunk kézéttékekkel, hasznéljuk a
szamoldgpet. Kiemeli a niveleti sorrend helyes betartdsat és a kapott eredmények
reditasanak eldontését is. (OKM 2009, internet)

Tehat a szamologépet hasznalhatjuk ellenérzésre, de nem szabad
megfelalkeznink arrél sem, hogy a szamolégépet (a Kijelnegjelené eredményt) is
Lellendriznink” kell! Egyrészt fennall a melléltés veszélye, nemré gép korlatai
miatt sokszor csak kozeliteredményt kapunk (és ez nagyon megtévesztiehet),
olykor téveset (Orosz internet), ésémrdul az is, hogy ,nem hajlandd” nekiink
kiszamtani az eredményt (pl. 7). Szalay (2009) élesen fogalmaz ezzel kapcsolatban:

.mar a iskoldban tennlnk kell az ellen, hogy az ember szamitogép éltal vezérelt bio-



robotta valjon. Ennek érdekében olyan problémakkal, feladatokkal kell szembesitentink
a didkokat, amely raddbbenti 6ket, hogy a szamoldgép sem mindenhatd.”

Nemcsakaz a fontos, hogy jol tudjuk hasznalni a kalkulatort, és tisztaban legytink
a hatranyaival, hanem (Steen szavaival) ,ami még fontosabb, a tanuloknak meg kell
tanulniuk minden szinten, mikor hasznaljadk a fejuket és mikor a gépeiket (Idézi Klein—
Kiss 1992: 166)”. Ezt megfekel feladatokkal, feladatlapokkal tudjuk elérni. A
diakoknak isra kell jonniiik arra, hogy ,amig a MIERT gomb meg nem jelenik a
billentytizeten, addig a gombnyomashoz is sziikség lesz fejtorést@sarhelyi 2006,

internet)

2. Szamolégép néelkil

Sz6 szerint idézném (annak szépsége miatt) a 78-as tanterv tanacsat: ,Ebressziik
ra a tanulokat arra, hogy a szamitasoknak egy bizonyos — nerfikis- dbrében a
szamologpek hasznaldja elmarad azok moégoétt, akik fejbsl tudnak bizonyos efjyszer
Osszefluggseket, példaul az egyszeregyet.” Tanulsagos lehet az a helyzet, amely az esti
tagozatos osztalyomnal kialakult. Az egyik fiu (a technika szerelmese — taldn a legtébb
osztalyban van ilyen), mindig elhozta a gépét, és mindent villamgyorsan beltétt, mire
én az egyeilkég jelehez értem a krétaval, addigra daralta is az engtdméakok is
jartak az osztalyba. Elképe&zde kozuluk két lany még a szamologépnél is gyorsabb
volt (természetesen az alafiveletek esetében)! Gyakran versenyeztek, és talan nem
kell hangsulyoznom, mennyire jot tett ez a matematikadrdk hangulatanak, a lanyok
Oonbizalmanak, és a ,fejszamolasindszet” megbecsulésének.

Mas oka $ lehet annak, hogy nem hasznaljuk a szamolégépet, nemcsak az, hogy

fejpben idonként gyorsabban kijon az eredmény. Kénnyen edigttestjik egy arra
alkalmas torteket kezelni tudo szémolégéppefsasal—q tortet. Par masodperc elég hozza.
Z

Rogton felmerilhet a kérdés a diakokban, hogy akkor miért kell elvégezni a
primtényedkre bontast, amely sokkal tobbétdvesz igénybe. (Bevezetpélda a
tankdnyvben az algebrai tortek egysz@tésenél. Sokszinmatematika 9/56/1. pl.)
Miért nem géppel valaszolunk a feladat kérdésére: Melyik szam a nagyobb:



24/26vagy 3[4/5 ? (Sokszint matematika 10/56/2.a bevitel a gyokjel ala — gyakorlas)

Vagy miért kell bizonyitani é/ 2+\/_5+%/2—\/§ =1 egyenbsége (Szalay 2009: 10),
ha a @ppel kijon az eredmény? Az analogiak, az alapok begyakorlasa, dsszetettebb
feladatok megoldasanak igénye vagy a bizonyitas tanitasa (és szépsége) miatt kell

olykor ,megfeledkeznink” a szamologépr

3. Egyszefisitésés a lehetéségek kitagitasa

Gyakran érvelnek a szamoldgép hasznalata mellett azzal is, hogy &bixbésl
tobb lehebségink adodik (szamolas helyett gondolkodni, UGjfajta problémakkal
megisnerkedni, tébb tanul6t bevonni). (PI. Klein—Kiss 1992; Ambrus 1994; Vasarhelyi
2006, internet; Abonyi internet)

.Készlljunk fel arra, hogy a zseb- és asztali szamologépek kulonféle fajtainak jo
hasznat vehetjik majd a matematikadrakon sok olyan feladat megoldasaban, amilyenre
kordbban a szadmitdsok hosszadalmas volta miatt nem is kerllhetett sor (példaul
statisztikai szamitasok), és hogy sokkal tobb gyakorlati feladatban juthatunk majd el az
elvi megoldason tul a gyakorlat szempontjabol érdekes szamszerii végeredményig.”
(Szebayi 1978)

Azaltal, hogy a nehézkes, unalmasgigggnyes szamolastél tehermentesiti a
tanubkat a szamologép, nem csak mas tipusu, kreativ, illetve magasabb rend
feladaokat oldhatunk meg. Problémamegoldasra 6sztonoziigt, és az atlagos
érdekbdédi és képességtanuldknak is lehéséget biztositunk arra, hogy jobban
raldsanak a matematikara, 0sszefliggéseket fedezzenek fel.

Attekinthetbbé valhat az 6ra anyaga, ha a szamolasokat kilon a gépen végezziik
el, atablara pedig a megoldas menete, az elvi lépések kertlnek (Vasarhelyi 2006,
internet). Tovabba, mivel masféle tevékenység, mint a papirra iras, tagolja is az oérat,
egy kicsit frissiti a fejeket.



4. Motivacio

Tapasztalataim szerint a tanulok szeretik kézbe venni a szamologépet, kivancsiak
ra, mit tud, hogyan tkodik. Egy osztalyt 10.-ben kaptam meg, miutase@ltanaruk
nyugdijbavonult. Azt mondtak, 9.-ben egyaltalan nem hasznaltak szdmologépet, igy
egy-két hénapba telt, mire mindenki kolcsonkért, vasarolt egyet. Nagyon izgatottak
voltak (pedig mar nem voltak gyerekek: 20-45 évesek), mindig hoztak megmutatni 6ra
elétt a kincsuket. Mindenkién felfedeztiink valami remek funkcamit szivesen
kiprobaltak, ha alkalom adodott ra. Egy kicsit kozelebb hozott benninket, mert példaul
egydutt talaltuk ki (nekem is Gj volt: ,de j6, mi is mutattunk valami Gjat a tanarnének” —
erésiti a tanar partner-szerepét (Bardos 2000: 205)), hogyeet kegyikik gépével
fuggvényértékeket kiiratni. Ebben az osztalyban nagyon szerettek szamolni, és jokat
nevettek magukon, ha valakinek tizedszer sem jott ki az eredmény, majd kiderilt, hogy
elfelejtette megnyomni az egyéségjelet... A nagy lelkesedésben elég sokan
lecseréiék a gépuket ,okosabbra” az évek soran...

A hagyomanyos tevékenységek (feladatmegoldas, grafikonok készitése,
elemzése, adatok ggése, elemzése, testek épitése stb.) mellett a modern tagidkol
alkalmazasa (szamitogép, grafikus kalkulator, stb.) tovabbickdgt kinal a tanuldk
aktiv bevonasa.” — irja Somfai Zsuzsa (2003, internet).

A Kkisérletezésnek, a felfedezésnek is fontos szerepe van a matematikaban, a
szamoldgép sok lehiéget kinal erre.

»A »megszilet gondolat« vagy még inkabb »a gondolatok megsziilésére vald
képesség« fejlesztése a matematikai laboratériumok célja. [...] A szamoldgép ennek a
jatékos laboratériumnak lehet egyik fontos eszkoze.” (Klein—Kiss 1992) Es még
konkrétabban is lehet ,jatéknak” tekinteni: mikor véletlenszammal sorsoltuk Ki
matematikaoran, hogy kinek kell a tabldhoz jonni, tetszett a didkoknak, nem is

kérdezték meg a gépet, hogy miért pont 6k (mér megint)...



5. Mikor a szamolégép hasznalatat tanitjuk, matematikat is tanitunk

Mivel a gép hasznalatat kalon meg kell tanulni, ezzel egyrészt tanulnak valami
Ujat, mas oldalrél is latjak a szamokat égfiveieteket, gyakoroljak a matematikai
kommunikéodt, valamint leheiség nyilik bizonyos témak, szabalyok atismétlésére.
Lelkesdben ismétlik at a dveleti sorrendfl tanultakat, ha az a gép hasznélatdhoz
szikségesnem pedig ,csak 0gy’ a matekordhoz. Ismét tudatosul, amit altalanos

iskoldban esetleg csak bemagoltak, hogy ,a tortvonal zarojelet is helyettesit”, hiszen a
. , . 28
epnél be is kell Utni a zargjelet, ha példaul atlagot szamitunk v ertéket
gep J p g %

(erre konkrétan a Soksfinmatematika 11/25/4. példajaban van szikség). Kivéve
persze, ha részeredményekkel dolgozunk.

A szamolbégép nyelve ,0j nyelv”. A ,nyolc alatt a harom” képe mas a gépen,
beltve pl. @r 3, a kijgbn 8C3). Ezen a ,nyelven” is megbeszéljuk (masodszor is
lehetiség adodik rogziteni a memaoriaban), mi is a nyolc, a harom, a ,cé”"... Mindezek
persze nem vesznek sokidgénybe.

Ennek az eszkbznek az alkalmazdsa segit tudatositani, elmélyiteni
osszefiiggéseket, példdufi{L/ — kétféleképp is jeldlik a gépeken a reciprokképzést.
Motivalhatjuk az egyik logaritmus-azonossag bevezetését Ugy is, hogy felvetjik a

problémat: a gép csak 10-es alapu logaritmust szé@l a log gombbal.

6. Néhany matematikatanar tapasztalata

Megkérdeztem néhany kollégdmat, milyen gyakran és mire hasznaljak a
szamologépet a tandrakon, milyen pozitiv-negativ tapasztalataik vannak.

Az egyik leggyakrabban emlegetett félelimik az, hogy ha sokszor engedik
elévenni ezt a segédeszkozt, akkor romolhat a tanulék szamolasi készsége. A
bizonytalanok ,még a-8-at is beltik” — bosszankodott egyikik, aki kdzépiskolaban
tanit. Ha egy kdzépiskolas tanul6 tényleg az egyszeregyben is bizonytalan, akkor ott a
tiltas egyrészt kés, masrészt nem elegehd A fejszamolas szikségességeére,

hasznossagara folyamatosan figyelmeztetni kell a gyerekeket, tréningedkiekell



Ugyanakkor éppen a szamologép is alkalmas lehet a szamauvéetetfogalom
fejleszésére, ezzel tbbben is foglalkoztak: Isz4j Ferenc, FAbosné Zach Eniké, Abonyi
Tlande stb., dként altalanos iskolasoknak irtak érdekes, gondolkodtamabgépes
feladatokat.

Mindenképpen fontos technikai dolog az, hogy tegylk egyéiitedna tanuldk
szaméaramely orakon, témaknél fogjuk hasznalni az eszkdzt, mikor nem. Tobb tanar
elmulasztja ezt, ebbdl adodhat néhany altaluk felsorolt panasz: sokanikl&dteyizni;
mobiltelefonnal szamolnak a szamologép helyett; akkor is titokban (a pad alatt)
szamolnak, amikor nyugodtandéeehetnék a gépet. Még egy puskazasi mdodra is
felhivtak a figyelmemet: a dolgozatiraskor kolcsdnadott szamolégéppel egyitt néha a
végeredmeényt is ,kélcsonadjak”.

Az éaltalam megkérdezett tanarok (nyolc tanar két iskolabdl) mindegyike csupan
szamolasi segédeszkdznek tekintette a szdmologépet, teljes értékii taneszkdznek,
szemlélets eszkbznek egyikik sem, nem is tudtak olyan feladatot mondamely
szamoldgéppel kapcsolatos kreativ matematikai feladat. Kozulik a harom altalanos
iskolai matematikatanar egyaltalan nem hasznal az 5-8. évfolyamon Orakon

zsebszamologépet.
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1.2. A SZAMOLOGEP A TANTERVEKBEN

A Nemzeti alaptanterveket, a Kompetenciafejl@sdttatasi program (pedagogiai
rendszer) kerettantervét és a Mozailk Kiadd (a vizsgalt Sokszimatematika
tankényvcalad kiaddja) MOZAIK NAT-2003 kerettantervét fogom bemutatni abbdl a
szempontbdl, hogy hogyan viszonyulnak a szamol6géphez, mint taneszkdézhdz, mit
javasolnak a hasznalataval kapcsolatban, mely szakaszokban konkrétan milyen

témakhoz ajanljak.

1. Nemzeti alaptanterv

A tantervek torténetében éslz6r a mar idézett 1978-asban torténik utalas a
szamolbé@gpre. Az altalanos iskolai nevelés és oktatas tef8eebenyi 1978) hosszu
bekezdést szan az egyre jobban terjedé eszkdznek.6Ayodl hangsulyozasa mellett
felhivjaa figyelminket a rossz hasznalatbol erbdtultitkre is.A gimnaziumi nevelés
€s oktads tervében (Szabolcs 1978) pedig a taneszkdzok kozott is megtalalhatd a
zsebszamoldgép (tanuldkisérleti, valamint tanari demonstracios eszkdz). Térzsanyag a
szamitasi segédeszkozok attekintése, azok helyes hasznélayailelkorlataik).

1995-ben (MT 1995, internet) a részletes kovetelmények a 6. évfolyam végén a
négy alaprivelet (miveleti tulajdonsagok, fiveleti sorrend, kerekités, becslés)
kapcsan mlitik a zsebszamoldégép célsiehasznalatat. A 8. évfolyam végére a
gyakorlai szamitasokban megkovetelik a szamoldégép biztos hasznélatat, a szamok
négyzetgyokének meghatarozasa is ezzel torténik. A 10. évfolyam végéig a
szogfliggvények témajanal kell Ujréednniink ezt az eszkozt.

A 2003-as, lietve 2007-es NAT-ban (NAT 2007, internet) az ,Ismerethordozok
hasznalata” cifin részben soroljak fel a szamologépet a konyvekkel és a
szanmtdgépekkel, valamint az oktatasi-tanulasi technologiak értelmes, interaktiv
hasznalataval egyitt. Ezekkel kapcsolatban kiemelik a nyitottsag és dnbizalom szerepét

az Ujjal valé6 megismerkedésben.
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2. Kerettantervek

A Kompetenciafejles#t oktatasi program (pedagogiai rendszer) kerettantervében
legdabb félszazszor szerepel a szamologeép szo.

|. A bevezeb-kezd6 szakaszban (1-4. évfolyam) a golyds szamologépeken kivil a
zsébszamoldgépek haszndlatat is ajanljak (poétlas kerek tizesre, potlas szazra; kis
kétjegyiek tobbszorbzése becsléssel, a redlis és a lehetetlen adétellasztasa),
elsssorban ellenérzésre, illetve a szorzas, bennfoglalé osztas éséepy®akre osztas
gyakorl&ara, a iveletek tulajdonsagainak felismertetésére.

Il. Az aapoz6 szakaszban (5-6. évfolyam) nem emliti a kerettanterv a
zsebszamologépet.

lll. A fejleszté szakaszban (7—-8. évfolyam) mar ,vastadithptissal” is kiemelik
a szamadgép hasznalatat, vannak , kiemelten fontos teriletek, amelyek
nélkilozhetetlenek a tovabbhaladashoz. Az ilyen tevékenységek végzését minden tanulé
fejlesztéséhez biztositanunk kell, az ilyen ismereteket alapszinten, minden tanulétél el
kell varnunk.” Ezek a hatvanyozas és a négyzetgydkvonas. A kévetelmények sz6 szerint
a kovetkedk:

,Ertse a hatvanyozas fiveletét, tudja a hatvanyjeldlést biztonsagosan hasznalni,
egy hatvany értékét kiszamolnsebszamolbégéppel iss egyszerii esetekben a nélkil is.
Ismerf és tudja alkalmazni a hatvanyozas azonossagait.”

.Ismerje a négyzetgyok fogalmat. Nem tul nagy szamok kdrében (ezres szamkor)
legyen képes megbecsilni szdmok négyzetét, illetve szamok négyzetgyokeét — legalabb
nagysagrendben -fejben, illetve pontosan meghatarozni ezeksebszamologeép
segitségével.”

A nagyon nagy €s nagyon kicsi szamok kozotti tdjékozottsag fejlesztésénél
(hatvanyozas, normal alakykéent a gyakorlati élethez kapcsolédd feladatoknal van
szilkség azamologeépre.

A négyzetgyok fogalmanak bevezetésekor a négyzetgytk probalgatassal vald
megkozelitéséhez hasznaljuk a szamologépet.

A kor kerlletével is ebben az évben ismerkednek meg a tanuldk. A koér
kerlletének és az atndgEnek aranyat méréssel, majd zsebszamoldgéppel allagithatja

meg, majd bevezetik atx megismerik a kor keriiletének képletét.
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IV. A kozépfokl nevelés-oktatas szakaszaban (9-12. évfolyam) tdbb utalas is
torténik a szamoldgép biztos, készségszinten valé hasznalatanak fontossagara. Példaul:
a kor és részei kozotti 6sszefiiggéseknél (irracionalis szamokkal valé szamolas), a
térgeometria 0Osszetettebb képleteinél (behelyettesitdsjeleti sorrend); illetve
adatgyijtés utan az adatok feldolgozasanal (a grafikus kalkulatarak szamitogépek,
esetleg matematikai programok, internetes weblapok hasznalatat is javasoljak).
A kozelito értékekkel vald6 szamolas, valamint a zsebszamoldgép haiszna
(hatvanyértékek, logaritmus, trigopnometria, gazdasagi matematika, térgeometria, felszin
és térfogat szamitds) miatt kiemelten elengedhetetlen a becslés szerepe. A kapott
eredmények realitdsanak eldontésére szoktassuk a tanulékat.”

V. A szakiskolai szakasz (9-10. eévfolyam) targyalasabol a koudetkez
gondolatokatemelném ki: ,Digitalis kompetencia” cimén fontosnak tartjak, hogy
elsssorban ismeretszerzés céljabdl a tanuldk elsajatitsak nagrathordozok és a
technikai segédletek (kritikus) hasznalatat. A szakiskolaban elegendé a szamologép
kezelégnek biztossadga, esetleg néhany informatikai technologia hasznalata.
Természetesen itt sem maradhat el a becslés és az eredmények ellenérzésének
hangsulyoasa, és kilondsen oda kell figyelni a szamolasi készség fejlesztésére. Ha nem
tudjdk megbizhatdéan aiiveleti sorrendet sem, akkor a szdmologépre is nehezebben
tudnak tdmnaszkodni.

A szamologép helyes hasznalatara mar az dlepleteknél is felhiviak a
figyelmet (irracionalis szamok, tweleti sorrend), majd (ahogy azt mar lattuk az
el6zéekben §) leginkabb a szbgek atvaltdsanal, négyzetre smélégyokvonasnal,
szogfliggvényeknél, felszin- és térfogatszamitasnal javasoljak.

A MOZAIK NAT-2003 Kerettantervrendszer kisebb hangsulyt fektet a
szamologépekre. Alsé tagozaton nincs emlités. 6Fédgiozatban 7. osztalyban a
racionals szadmoknal kerul &lelssként. 8. osztalyban a négyzetgyokvonas témakdrenél
kerll sdba ismét, majd a térgeometrianal. A gimnaziumban 10. osztalyban szintén
geometriatanulaskor kérik a szamologép alkalmazasat, ahogy a 11. évfolyamon is, itt
mar a tavolsdg, a magassag, a szd0g meghatarozdsahoz (gyakorlati feladatoknal). A
statisztikai adatok kezelésére, illetve a véletlen jelenségek vizsgalatdra a 11-12.

evfolyamon nem a szamologép, hanem inkabb a szamitogép felhasznalasat javasoljak.
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1.3. A SZAMOLOGEP AZ ERETTSEGIN

Ahogyan Palmay Loérant tanar Ur is emlitette, az érettségi vizsgak szabalyai voltak
talan keginkdbb meghatarozoak abban, hogy engedték-e a szamologépet hasznalni a
tanordn. Amikor az érettségin mar lehetett hasznélni, a tanérarél sem volt értelme
teljesen szafizni. Mi a helyzet ma? Mint tudjuk, lehet hasznalni aztgégin (mindkét
szinten) a szamologépet: ,A feladatok megoldasahoz széveges adatok tarolasara és
megjelenitéesére nem alkalmas zsebszamologépet és barmelyik négyjegy
flggvényablazatot hasznalhatja, mas elektronikus vagy irasos segédeszktdz hasznélata
tilos!” (K6zépszint 2009, internet) Es valdban olyanok a feladatok, hogy sziikség is van
ra. Milyen funkcidkra? A feladatok mekkora hanyadanal? A 2009. majusi emelt- és
ko6zépszini irasbeli vizsgakat néztem meg ebbdl a szempontbdl, tablazatba foglaltam a
feladatoké a bennik szeraplmiveleteket, melyeket a kalkulatorral kell (érdemes)
elvégeznimajd a rajuk adhaté pontszamokat.

1. Emelt szint

115+16 megszerezltetpontbol 12 pont megszerzésében jatszhat kozre a
szamologp, a vizsgalt feladatsorban csak ald@peletek, illetve hatvanyozas és
gyokvonas v@zésére kellett haszndalni. (A 3-6. feladatok megoldasahoz nincs ra
szilkség, ezért maradtak ki a tablazatbdl. Ezek koordinatageometridval, figgvenyekkel,
egyenletekkel, kombinatorika — valésziniiség-szamitassal kapcsolatosak.)

A feladdok szovegében egyerteine teszik, milyen pontossaggal kell az

eredmeéngket megadni.
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2. Kozépszint

A megszerezhét100+17 pontbdl 22 pont elérésehez szilkkség van a szamologép
hasznalatara (szamolasban bizonytalanabb tanuloknal ennél tdébbhoéz is!), mert
gyorsabban elvégezliit a miveletek, illetve azért, mert fejpen és papiron nem,
legfeliebb négyjegly flggvénytablazatok segitségével (szintén tobb idét igényel)
kaphaté me@z eredmény, ha nincs szamologépunk.

A tablazatban éfordul, hogy kiemeltem egy-egyiweletet, de nem irtam hozza
pontszamt, mert azt gondolom, hogy egy j6 képedsdgnulé fejben gyorsabban
kiszamtja az eredményt, mint géppel. Lathatd, hogy azért elég sok ilyen van (ez
megnovelheti a becsilt 22 pontot), igy aztan a majdnem 20%-0s arany kdzépszinten
akar 30 is lehet, kulonbésen, ha a ,nem valasztott feladathoz” épp nem is kell a
szamologeép.

Az alapmiveleteken kivil a gyokvonas, a kdbgyokvonas, esetlegvarmaizas
miiveletét hasznaljuk, tovabba hasznalhdibtarolt értéke, a % és a faktoridlis gombja,

a permutacié és a kombinacié gombjai (ha van). Nagyon fontos, hogy magabiztosan
tudjék a tanuldk haszndlni a trigonometriai szdmitdsokhoz sziikséges gombokat (hiszen
kilbnbd® gépeken killénbdz sorrendet hasznalunk, pl] [6[0]sin vdgyl [Sin]6]0 =),
odafigyeljenek, hogy milyen modban van a szamolégép (deg-rad-grad), hogy az inverz
figgvény hasznéalatakor megnyomjak a SHIFT vagy RndF INV stb. gombokat, a

végeredménynél ne feledkezzenek meg a meértékegység (fok) kiirasarol.

Fontos, hogy a feladat szdvege felhivia a figyelmet arra, hany tizedes jegyre
kerekitve adjdk meg az eredményt, valamint a javitasi Utmutatoban kerekitett
részeredmeényekkel és ,gépben tarolt” (kifejezett) értékekkel szamitott végeredményt is

feltiintetnek, elfogadnak.

Erdekesnek tartom a két szint kozotti kildnbséget. Az a benyoméasom a tobbi
érettségivizsga-feladatsor alapjan, hogy ezek mindig megmutatkoznak: emelt szinten
kevesebbszer kell &enni a szamologépet, és kevesebb funkcidjat is kell hasznal

(Ennek okai tobbek kozo6tt, hogy emelt szinten jobban kell tudni kezelni az

azonossagokat, szamok helyett a valtozokat vagy a kifejezések tovabbvitelé p!.
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1.4. A SZAMOLOGEP A TANKONYVEKBEN

A Sokszini matematika (Mozaiiado) tankdnyvsorozatot vizsgaltam meg abbdl a
szempontbdl, hogy mekkora azoknak a feladatoknak az aranya, melyekhez szamologép
hasznalata szikséges az egyes témaknal. (Mindezeket Osszevetettem a vizsgalt
kerettantervekkel, valamint a matematika targy taneszkdzeire vonatkozé szakmai
ajanlassal (OKM 2003, internet).)

A feladatok szovegeben, illetve az abraknal hogyan jelenik meg ez az eszkoz,
esetleg konkrétan a gép kezelésére vonatkozo informaciokkal talalkozhatunk-e?

Vannak-e olyan feladatok, melyek nem csupan szamolasi segédeszkdzként

hasznaljak a gépet, hanem esetleg felfedeztetésre, ,6nmagaért’?

1. Feld tagozat (5-8. osztaly; a 8. osztalyos tankdnyvnek jelenleg csak az els
két fegzete hozzéaférhéy:

Altalanosagban elmondhato, hogy atkibtt feladatok egyikéhez sincs szilkség a
szamoldgp hasznalatara. Van néhany ,nehezebb”, tobb idét igémglpriivelet egyes
példakban, dezeknél sem biztos, hogy érdemes a szamoldégéphez nyuini.

Példaul: 7/58/5. pl.
»A FoOld a Nap korili keringése soran 1 év alatt 940 milli6 km utat tesz meg.
Mekkora sebességgel halad ekdzben?”

Mivel a tananyag cime: ,Kveletek normalalakban felirt szamokkal”, ahol azt
tanuljuk me, hogyan tudunk nagy szamokkal kénnyen dolgozni papiron, én nem
venném &l a szamoldgépet, hadd szamoljanak egy kicsit. Tehat eVé&gdznink az
alabbi szorzast, majd osztast — irasbattteebecstiljik meg az eredményt):

365-24-6060; 9,4: 3,15

Ha mindet mégis a zsebszamoldgéppel tennénk, akkor az lenne az idedlis, ha
lennének olyan tanulok, akiknek a kijgjen csak 8 karakter fér el, mert ez jobban

indokolna a normalak hasznalatat (a 940 milliét 6k nem tudnak beirni).
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Tehat, mivel a tankényv feladatai nem igénylik a szamolégép hasznalatat, a
tananyag szovege ezzel az eszkdzzel nem foglalkozik, ezért a tanarra bizzak a munkat,
hogy megtervezze, mikor, milyen feladatokkal fogja megmutatni a kalkulatort a
didkoknak. Mert meg kell mutatni. A mozaikos kerettanterv szerint 7.-ben ajanlott
elévenni a gépet a tiveletek gyakorlasara (raciondlis szamkoérben), majd 8.-ban a
gyokvonasndl, illetve a térgeometrianél (a térgeometriai rész még nem jelent meg). A
kompetencia alapu kerettanterv ezeken kivil még a hatvanyozasnal és a koérnél is
foglalkozna ezzel az eszkdzzel. A segédlet 7. osztalytol kezdédéen a ,minimalis
demonsticios” eszkdzok kozott a legtobb témakornél feltlinteti a szamoldgépet.

Képek azért vannak a tankdnyvben. Az 5. és a 6. osztalyos konyvekben A tort
ertelmezése, ill. A tortekl tanultak ismétlése ciin leckékben kiemelik a
zsebszamlogépen az osztasjel képét. Erdemes egy mondatot mondani nekik arrol (vagy
ink&bb kérdezni), miért igy néz ki (késpont is és tortvonal is...).66a szorzas jelét
sem hidbavia emlitést tenni, van olyan, aki a tizedesponttal probal szorozni.
5.-ben még egy érdekes feladat is talalhaté, de csak minimalisan van kéze a
kalkulatorhoz: ,A szamol6gépen az abran lathaté modon jelennek meg a szamok. irjuk
fel torttel, hogy az egyes szdmoknal a jelek hanyad része vilagit. Melyik esetben
egyezik meg a tort szamlaloja a kijelzett szammal?” (5/129/7.)

2. Kozépiskola (9-12. évfolyam)

Elengedhetetlen a szamol6gép biztos és pontos hasznalata, szikség van a
tudomanyos szamologépre, mely manapsag mar korulbelil egy matematika-tankonyv
aran is beszerezltetA kovetked tablazatokban a tankényvsorozat egyes fejezeteit
soroltamfel, majd + jelet irtam melléjik a tablazatban, ha a szamol6égép hasznalatara
szilkség van az adott fejezet feladatainak megoldasahoz (ha a teljes fejezethez nem,
akkor kiemeltem a témakat), illetve ha a mozaikos kerettanterv, a kompetencia alapu
(OKM-es) kerettanterv, illetve a matematikai taneszkdzokre vonatkoz6 szakmai ajanlas
(OKM) javasolja, hogy foglalkozzunk vele. Az egyes tédbldzatok utdn a sajat
véleményemet fogalmazom meg, illetve kiemelek néhany feladatot a tankdnyvekbdl.
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9. évfolyam

Témakorok, fejezet

A tk. feladatd

Mozaik Nat
2003

A

- Kerettanterv
OKM

Ajanlas OKM

Kombinatorika,
halmazok

Algebra és
szamelmélet

Hatvanyozas

Szamrendszerek

Flggvenyek

Haromszogek,
néegyszogek,
sokszdgek

Egyenletek,
egyenbtlenségek,
egyenletrendszerek
Egyenletekkel
megoldhaté
feladatok

Egybevagosagi
transzformaciok

A pont  kordli
forgatés
alkalmazasai

Statisztika

Hatvanyozas

A téma végeén (legkébb) par percet érdemes szanni a szamologép hasznalatara.

A hatvanyozas témdaja alkalmas arra, hogy szembesitsik a tanulékat az eszkoz

korlataival. Két otlet Vasarhelyi Evéatél (2006):

,Szamitsuk ki az a ="2(n = 0, 1, 2, 3, ...) kifejezés értékét hagyomanyosan és

szamolbégéppel is!

Egészen P-ig j6 eredményt kaptunk a kalkulatorral és atadtuk a ,vezetést* a

gépnek. ¥-nal az eredmények kozotti eltéré$(1-107) lett. Az ellenérzést a ,biztos*

kézi regeredménnyel valo visszaosztassal végezték a tanulok.”

,Szamitsuk ki az a = ¥ - 2'° « 2 Kifejezés értékét hagyoméanyosan és

szamologéppel is! Hat nem tudja a kalkulator, hogy ez 0?”
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Feladhatjuk a dolgozatom mésodik részében targyalt ,Melyik szdm nagyobb:
99' vagy 106" feladatot is. A gép nem tudja megjeleniteni egyik hatvanyértéket

sem, de ha \gziink egy kis atalakitast (kétféleképp is lehet), akkor mar segithet.

Adhatunk olyan feladatot, mely hamar ,lebuktatja” a szamologéppel dolgozdkat:
9/39/2.f) Szamitsuk ki az aldbbi kifejezés értékét!

32 625 E1545
126*  2%°

17
Atalakitas utén5—4-t kapunk, senki sem kivanja, hogy tovabb szamolva

megadjuk a 209,7152 eredményt, amit viszont a szamolbgép Kkiir.

Ennél az é1z6hdz hasonlé feladatnal nem is tudjuk hasznalni a gépet:

Végezzik el a kbvetkézmiiveleteket:

6 2 538 [5146
25%

(Pedig ,kis” szadm, 625 az eredmény.)

Ahogy akkor sem tudjuk hasznalni a gépet, haikkai dolgozunk. Hazi
feladatnd szamonkérésnél mindig kérjuk a koztes lépések leirasat is, igy a
szamologépet legfeljebb csak ellerésre hasznéljak (ahol tudjak). Hiszen nagyon

fontos, hogy datvanyozas azonossagait jol begyakoroljak...

A szadmok normal alakja

Szikség van ra néhany feladatnal. Mas tantargyakbdl, fizikabol, kémiabdl vald
példak kovetkeznekgs azt is ki kell szamolni, ,mennyit vert a szivink eddigitéhk
soran”. Mindezekhez jo, ha nem kell hosszasan irasbeli szorzast és osztast végezni.
Mindenképpen gyakorolni kell szamolégéppel is a normal alak hasznalatat. A beirast,
illetve a kijeln megjelené szamok, jelek értelmezését is meg kell beszélni, mert
nagyoneltéré az egyes gépeknél.

Kétféle médon szadmolndm ki a 9/45/6. feladatot: ,Hany szzaléka a Naprendszer
bolygoinak 6sszes tdmege a Nap tdmegének?” Mivel a 9 bolygé témegének normal

alakjaban a karakterisztikdban 22-27-ig minden egész sz&hordell. Tehat
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hasznalnank olyan gépet is, amely kezeli a normal alak EXP gombbal), és olyat
is, amelyik nem, tehat kénytelenek vagyunk mindegyik szamotalekban felirni.

Az algebra témakornél (nevezetes szorzatok) fejszamolasi trikkoket is
talalhatunk, valamint szerepel még az alabbi rejtvény (9/53. 0.): Melyik szam nagyobb:
632757-632763 vagy 632780Egyszer az egyik kollégandmnek azt mondték a diakok,
hogy szénologéppel ugyanannyi jon ki. Ha mar felvetették, érdemes belemenni a
Jjatékba”. Mi van a kijelsn? [4.003852176x1 Ez mit jelent? irjuk kil
400 385 217 600. (Az disszorzat 1l-re veddik, a hatvanyérték O-ra.) Vonjuk ki
egymashboh két szamot szamoldgéppel! Egyes gépeken -9 jon ki! Tehat akijalar

nem tudta ragjeleniteni az utolsé két szamot, de a memadriaban meég tarolta.

Haromszogek, négyszogek, sokszdgek

A geometria témakdornél sokkal egydg#y dolgunk van a szamoldégép hasznalatat
illetéen, hiszen itt altalaban valéban csak a szamolasok gyorpablpsabb elvégzését
segitik (gydkvonas, pi), nem merul fel ahhoz hasonlé kérdés, hogy ,Az én gépem tud
tortet egyszerisiteni, akkor miért bontsak primtétles?”.

Egyenlet&kel, egyenletrendszerekkel megoldhato feladatok
Eletszeti feladatokkal talalkozhatunk ebben a részben, tébb felakdis szikség
van a szamoldgépre, példaul a szazalékszamitast i@yl

A pont koéruli brgatas alkalmazasai
A szogek kétféle mértékegyseége kozotti atvaltas is igényli a gép hasznalatat.
Gyakori probléma a helytelen izemmadd hasznalata (DEG-RAD).

Statisztika

A szamoldgépnek nagy hasznat latjuk ennél a témakdrnél. Sok adattal dolgozunk,
ezek pedig ritkan szép, kis, kerek szamok.
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10. évfolyam

Témakorok, fejezetek| A tk. Mozaik Kerettanterv | Ajanlas
feladatai NAT-2003 | OKM OKM

Gondolkodasi + - - +

modszerek

Skatulya-elv;  Sorba

rendezési es

kivalasztasi problémak

A gybkvonas - - - +

A masodfoku | + - - +

egyenlet

Geometria - - + -

A korrel kapcsolatos
ismeretek hovitése

A hasonlosagi| + + - +
transzformacio és

alkalmazasai | ]
Hegyessztgek + + - +

| szogfuggvenyei | ]
Vektorok - - - -
Szogfuggvények + + - +
Valbésziniségszamitas + - + +

A ,Gondolkodasi médszerekcimii témakorben a feladatok végeredménye
tobbnyiremegadhatd hatvanyalakban vagy faktoridlis segitségével, ebben az értelemben
tehat nincs szikségink szamolégépre. De példaul a 10/31/8. feladat megoldasanal
mindenképpen javasolt elvégezni a hatvanyozast: ,Az egyhasabos totoszelvény 13+1
helyére 1, 2 vagy X kerllhet. Hanyféleképpen lehet kitblteni ezt a totészelvényt?”
Tudjuk, hogy a ¥ nagy szam, de azért gondolkodunk, azért szamolunk az egyes
feladabknal, mert kivancsiak vagyunk. Az életbdl vett feladatokat akkor érzik a tanulok
.-megoldothak”, ha az utolsO fiveletet is elvégezzik, igy a fenti esetben példaul

megkapjuk at 782 969 szamot.

A gyokvonadejezetnél a hatvanyozas témakorhdz hasonloan a tanarok nagy része
nem engedi hasznalni a szamologépet. iratlan szabalynak szamit, hogy ha hatvanyérték
vagy egy szorzat értékének kiszamitasat kéri a feladat, vagy azt kérdi, hogy melyik
szam nagyobb, akkor ne csak a végeredményt irjuk oda, hanem az atalakitasokat is

(azonossagok felhasznalasa).
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Példa: 10/52/4.pl. ,Szamitsuk kii‘éG—J?Oﬂ/ 6++/20 szorzat pontos értekét.”

(Azt gondolom, hogy szamoldgépbe beltni még lassabb is, mint leirni a kdzo6s

gyokjel ala bevitelt, majd a nevezetes szorzatot atirni.)

A masodfoka egyenldejezetnél nélkulozhetetlen a szdmologép a tankdnyv
feladdait tekintve (is).

A geometriatémakornél a hegyesszogek szoégfuggvényeire térnék ki. Ennél a
témaldrnél a tankdnyv szovege tobbszor is emliti a szamoldgépet.

Pl. 10/157. o.: ,Hegyesszogek szogfuggvényértékeinek a meghatarozasara
manapsag a legtébb forgalombandegebszamologép alkalmas.”

A néhary ehhez hasonlé mondat megfékat eligazitja a diakokat: most hasznalni
fogjak a szamologépet.

10/166/1. ,Szamitsuk ki zsebszamologép és fuggvénytablazat hasznélata nélkil a
kovetked kifejezések értékét.”

Gyakran elbfordulé mondat, mely itt a nevezetes szdgek szdgfliggvényertékeinek

vagy a 0sszefliggéseknek a begyakorlasa érdekében All.

Egy masik tankdnyvben, a gyokvonas témakdrnél (Hajnal Imre—Szamado Laszlo—
Békéssy Szilvia: Matematika a gimnaziumok szamara 10.) szintén van erre a mondatra

példa, a 37. oldal 2. példaja, melyre az utols6 mondata miatt térnék ki.

Milyen elsjelii a §/5-3/3kulonbség? Valaszoljunk zsebszamolégép hasznalata
nélkal!

A feladat megoldasa és a valasz megfogalmazasa utan zaréjelben ezt a mondatot
talaljuk: ,Zsebszamoldgéppel szamol/5-3/3=-0,134589...”

Ez a mmdat egyrészt azt sugallja, hogy a zsebszamolbégépet érdetnként
ellendzésre felhasznalni. Masrészt viszont a didkokban felmerilhet a gondolat:

— Miért irtunk 13 sort, ha a szamoldégéppel nemcsak a negéjéle¢] hanem a
kozelto értéket is megkaphatjuk?

— Atalkitgathatjuk, de az a biztos, ha a végén belitjik a gépbe is.

— A feladat csak az @klet kéri, de j6, ha megadjuk azért az értéket is?
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A szogfuggvények cinrészben ezt talaljuk: ,Az eddigiekben olyan szinusz- és
kosznuszértékeket szamoltunk ki, amelyek kozvetlendl definiciébdl, vagy a definicid
alapjan és a 30°, 45° 60° hegyesszdgek mar ismert szinusz- és koszinuszértékeinek
felhasznalasaval kiszamithatok. Az egyéb esetekben a szogfuggvenyértékek
kiszamitasahoz szikségilnk van zsebszamoldgépre vagy tablazatra.” (10/199. o.)

Miért érdemes az 6Oran a tablazatot is hasznalni? Mert csak a hegyessztgeket
tartalmazza. Miért nem érdemes a tablazatot hasznalni? Mert csak a hegyesszdgeket
tartalmazza. A fuggvénytulajdonsagok gyakorlasanal hasznos lehet, gyakorlati feladatok
megoldasanal viszont sokkal lassabb, mint a szdmologép, raadasul méiyetptenel

kell végenink (ha nem a hegyesszéigran sz0).

11. évfolyam

Témakorok, fejezetek | A tk. Mozaik Nat- | Kerettanterv | Ajanlas
feladatai 2003 OKM OKM

Kombinatorika, + - - -

grafok

Hatvany, gyok, | + - + +

logaritmus

A trigonometria | + + + +

alkalmazasai

Flggvenyek + - - +

Koordinatageometria | + - - +

Valbsziniség- + - + +

szamitas statisztika

A 11. évfolyamon nincs olyan témakor, ahol ne kelleigezini a szamologépet.
A tankoényvbe tobb abran is megjelenik ez az eszkdz, és természetesen a feladatok

szovegében is gyakramsédrdul a neve.

Hatvany, gyoklogaritmus

Amikor ,életszeti” példak jonnek, akkor legtdbbsz6r sziikség van a gépre.

Példa: 11/83.5. pl. b)
légnyomas, ha Szegédli(tengerszint feletti magassag 84 m) felmegyunk a Kékestet

.,Hany %-kal csbtkken a dobhartyankra nehezedé
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(tengerszint feletti magassag 1014 m)?” ,Ahatvanyat zsebszamologép segitségével
kaphatjuk meg.” &1%%°= 0,89025

A logaritmus fogalmanak bevezetésénél is |0, ha kéznél van a szamologép:

11/92/1. példaban a*2= 12,5 egyenletben a kitevét zsebszamoldogéppel
kozelitleg hatarozzuk meg.

Es az egik logaritmus-azonossag bevezetésénél:

11/105. ,A zsebszamologépek és tablazatok altaldban a szamok 10, illetve e alapu
logaritmusait tartalmazzak. Hogyan szamolhatok ki mas alapu logaritmusértékek?” (A

logaritmus azonossagai)

A trigonometria alkalmazasai

11/183. ,Erdekes kisérletet végezhetiink egy zsebszamolégéppel. Szamitsuk ki a
cosl értéket, majd erre Ujra a koszinuszfiiggvény értékét, azaz a cos(cosl) értéket, és igy
tovabb. [...] Ez a mddszer, az ugynevezett iteracié szintén sokszor alkalmazhaté az
f(x)= x alaku egyenlet megoldasara.”

186/6. Az inverz fuggvenyek ciimleckénél (arcsin x fliggvény targyalasa)

konkrétan aszamoldégép hasznalatdn keresztll vezetik be az U0 fogalmat. ,A
zsebszamologépek egy reszen—zalatan az ,inv” és ,sin” gombok megnyomasara jon

el a megfelal x érték. Ez azt jelenti, hogy a szinusz inverz fliggvényét szamoljuk ki az

1 "
> helyen.

12. évfolyam
Témakorok, fejezetek A tk. Mozaik Nat- | Kerettanterv | Ajanlas

feladatai 2003 OKM OKM

Logika, bizonyitasi| - - + -
mobdszerek
Szamsorozatok + - + +
Térgeometria + - + +
Valbsziniség- + - + +
szamitas statisztika
Rendszered + - + +
O0sszefoghlas
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Ezen az évfolyamon is szinte végig szilkség van a kalkulatorra (ebben nagyjabdl
egyezik is a vizsgalt anyagok tartalma), melynek védreimar minden fontos gombjat
ismerik, €s ha 9. osztaly Ota rendszeresen hasznaljak, akkérdsaltsasagra is szert
tettek. Erdemes ugyanazt a gépet hasznalni végig, vagy legalabb nagyon hasonlo tipust.
Az a tapasztalatom, hogy a sajatjukat mindig sokkal hamarabb megszerették és
megtanultdk kezelni, mint amikor mindig kolcsonkértek, hol testiérhol

evfolyamtrstal.)

Mi az oka annak, hogy a négy megvizsgalt anyag ennyiré &kéfet mutat (a 12.
evfolyamkivételével)?

A mozaikos kerettantervben csak a szdogfuggvények, trigonometria részeknél
emlitik ezt az eszkozt. A tobbi témanal nem arrdl lehet sz6, hogy nem ajanljak (furcsa
lenne, ha ennyire nem lenne 6sszhangban a sajat tankdnyvével), haneniieqysaer
forditottek ra figyelmet, nem tartottdk hangsulyos elemnek a szamol6gép hasznélatara
valo kitérést.

A tankdnyv oszlopa kapta a legtobb ,+” jelet, nyilvan azért, mert itt mar nemcsak
terviol, elképzelésrél van sz6, hanem konkrét megvalGsulasrdl, igy a tervézdéive
a ,minimumnal” tébbszor van szikség a kalkulatorra. A legnagyobb egyezés a
tankdnyv és az ajanlas kozott van. Kulonoésnek tartom, hogy a kompetencia alapu
kerettanterv 10. évfolyamon a masodfoku egyenletnél és a szogfiggvények tananyagnal
sem emliti a szamologépet. Ugiinik, a 11. évfolyamnal korabban nem igazan
tanacsgh intenziven ennek az eszkéznek a hasznalatat (kivéve a vaséggBramitas
és stagztika témakort).

Osszefoglalva tehat a Sokszinii matematika tankdnyvcsalad feladatainbz fels
tagozatba még nem igazan van szikség a szamolbégépre, a kdzépiskolaban viszont
egyértelnien nélkilozhetetlen. Evfolyamrol évfolyamra egyre inkabb. Ayyasazo
szovegek és a feladatok szovege ahol kell, roviden, lényedrentdér ki ennek az
eszkbznek ahasznalatara. A kezelését nem tanitja, magaval a géppel kulon nem
foglalkozik (van olyan tankdnyv, amelyik igen). Nagyon jonak tartom, hogy egyes
témak bevezetésénél hivatkozik a szdmologépre (a logaritmus fogalma, az egyik
logaritmus-azonossag, az arcsin x fliggvény), és egy érdekes ,kisérletre” is felhivja a

tanulok figyelmét (cos cos...1 — iteracid). A szamoldgépes rajzok is Otletesek.
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2. FELADATOK, INTERAKTIV FELADATLAPOK

— A legtdbb igazi matematikus egyaltalan nem is tud szamolni. Meg az
id6t is sajnalja ra. Arra valok a zsebszamoldgépek. Neked nincs?
— Van, de az iskolaban nem szabad hasznélni.”

Hans Magnus Enzensberger: A szamorddg

2.1. NEHANY ERDEKES SZAMOLOGEPES FELADAT

A normdl, kicsi zsebszamoldégép hasznalatdval kapcsolatban sokan irtak
feladdaokat. Mar az also tagozatosoknak is készultek gyakorlo fliizetek. 5.-eseknek egy
négyoras modult irt jatékos feladatokkal Abonyi Tinde (internet). A sorozatok
képzését, a memoria hasznalatat, #évefeteket gyakoroljak, mikdzben szamos
képesséigk fejlodik (megismerési képességek, problémamegoldé gondolkodés,
kommunik&ios képességek stb.). A 8. évfolyamra jarok talalhatnak az interneten olyan
feladatlapot is, amelyben azt kell megtippelni, hogy szamologéppel vagy a nélkil lesz
gyorsabb egy fivelet elvégzése. Mindekdzben aiiveleti sorrendet, a torteket, a
hatvanpzast sth. ismétlik at (Kempelen, internet). Egyézeragyon szemléletes e-
tananyaga is van példa (Realika, internet). Szintén 5-6. osztalyosoknak keészilt Szalay
Istvan (2009) harom példaja is, mely a szamoldgéppel vegaettleteket irasbeli
alapnmiveletekkel kombinalja, hibat is szamoltat.

A kovetked tizenkét feladat inkabb 9-12. évfolyamos didkoknak valdittAeirt
szogfuggvényekkel kapcsolatos példakat az e-tananyagba is beépitettem. A 3-5. és a 10.
feladat forrasait az adott helyen feltintettem, ezek kozll a 4-5. feladatot atdolgoztam és

kiegészitettem, a tbbbit sajat magam készitettem.
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Csak a szamolbégép hasznalatanak gyakorlasa

1. Nevek a kijelzén

Toltsd kiaz alabbi személyek adatlapjat ugy, hogy szamologéppel kiszamolod a

megfeleb cellaban taldlhatd tiveletek eredményét, majd a kijéidl fejjel lefelé

leolvasod!

Név: 10302 sin 12504/ 5008404 9+(45000+ 7°)
584 2312[25

Eletkor: | 16(,,.7 4,3 sin” os” : > V2’ +88
500 8 4 3 6 36¢

10. evfolyamtdl ajanlhato feladat. A gyerekek szeretnek egymassal versenyezni,
erdemes tehat igy megoldani. A megoldasuk helyessiégginte azonnal visszajelzést
kapnak, hiszen nevet és életkort kell latniuk a megforditott &ijelMindig akad
néhany tanuld, aki azt gondolja, a szamoldgép kezelése magatdl adodik, nem sziikséges
tanulni, gyakorolniOket meggyzheti ez a kézepesen nehéz feladat.

Oda kell figyelnitik a riveleti sorrendre, hiszen a tort ne§gz a szinusz €s a
koszinusz uténi, valamint a gyokjel alatti szdm sincs zaréjelben, a gépen azonban
hasznalni kell ezt a jelet. Sziikség lesz a sz6gek mértékegységének megvaltoztatasara is.

A szadmoknal is meg kell forditani a gépet!

Megoldas:

Litt 2oLt |LESLEE

(1717) | (1702) | (317537)

18 26 9
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2. Trimin6

Parban dolgozzatok! Szamologéppel szamitsatok kitselmtek eredményét,
irjatok avonalra egy tizedes jegyre kerekitve, majd az afygdeket illesszétek dssze!
(Egyféle eredmény pontosan keétszer szerepel.) Nézzik meg, kik lesznek a

leggyorsabbak!

11. évfolyamtdl ajanlom a feladatot, melynek helyes és gyors megoldasahoz
szikség van a szamologép gyakorlott kezelésére, a legfontosabb gombok ismeretén
kivil matematikai ismeretekre is (pl. logaritmus-azonosség, reciprok, szazalékszamités

stb.). Fontos a fiveleti sorrend és a kerekités helyes alkalmazasa.
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sin20 ! | cos25°50
ctg73,3° 3E reciproka
192
47 3/ 20854 6073 + logl58
l 63336
84n = t
4,03 95727744 : 9!
71

NI+118 l 634 [ﬂgE

25% +2 -(56+(24-15-96))-21,7
35-nek a 12%-a 4 Ora 12 perc hany or. l
i +£’ 2:lg115

5 12

Megjegyzeés: A tabldzatban a szomszédos sorbah Kidgjezések egy tizedes
jegyre kerekitett értékei megegyeznek. A nyilak jelentése: ha nem valt at radianba, ha
helyett 3,14-dal szdmol, ha nem hasznal zardjelet a gyokvonasnél vagy a tort
nevedjéenél, ha nem 60-as szamrendszer szerint szamol, akkor nem a kifejezés masik
oldalon 1é¥ parjat, hanem az alatta vagy folotte desorban talalhatd kifejezések

értékét kapja. Ezaltal még nehezebbé vélik a feladat.

Elészor a gombok, aztan a gondolkodas

A kovetked neégy feladatban &bzor a szamologeppel kell kisérletet végezni,

majd kovetkeztetéseket levonni, bizonyitani.
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3. Kisérlet a szamologép log gombjaval
A feladat Kovacs Karolyné (internet) otlete:

Modszertani megjegyzés: Biztassuk a tanuldkat, hogy valamilyen, altaluk
megalkotott rendszer szerint végezzék a kisérleteket. Az a) kérdésben kért
tapasztalatokat gytsik Ossze, és hagyjuk, hogy a tanulok maguk prébaljak az
indokokat megfogalmazni. Ha nem sikertl tisztazni a kérdést, akkor a b) probléma
megoldasa valosziniileg segit majd, hiszen az egyes lépések ,eredményeétakki tudi

szamolni.

Andras a szamitogép szamolbdgépével végzett kisérleteket. Beirt egy pozitiv egész
szamot, majd egymas utan annyiszor nyomta be a szamolégép log gombjat, amig a gép
ki nem irta, hogy ,A bevitt adat érvénytelen”. Minden egyes szam esetén feljegyezte,
hogy hanyadik Iépésben jutott az ,,&rvénytelen” kiirdshoz.

a) Végezz ilyen kisérleteket a sajat szamologépeden! Mit tapasztaltal?

b) Andras beirta a 1B szamot. Ezzel a szammal végrehajtva a kisérletet,

hanyadik &épésben jutott 85z6r az érvénytelen kiirdshoz?

Andras amtan egy elég sokjeflyszamot a kovetkéképpen hozott Iétre: sorban,
egymasutan beirta 18l 20-ig az 6sszes egész szamot. Az igy kapott szamotijeld]
nel.

c) Hany szamjedyaz n szam?

d) Ezzela szammal milyen eredménnyel véditt a kisérlet?

e) Melyik az a legnagyobb n szam, amelyre Ig Ig Ig Ig n értelmézhus

lg Ig Ig Ig Ilg n mar nem?

Megoldas:

a) A 10-es alapu logaritmusfiggvény szigortan novekvé tulajdonsagat
alkalmaza: Ha a beirt n szam kétjggyakkor 1<Ilgn< 2, és <Iglgn< 1, ebbdl
lglglgn<0, igy alg lg Ig Ilgn mar nem értelmezh&t Ha a beirt n szam kilenc
szamjegii, azaz 18<n < 10, akkor 8<lgn< 9, ebbsl Ig8< Ig Ig n < Ig9 . Mivel
0<Ig8<leées0<lIg9<1,igylglglgw0,tehatalglglglgnmar nem értelmeshet
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b) 1g10° = 10Ig10 = 10, igy Ig Ig¥§ = 1g10 = 1, ebbél Ig Ig IgT8=1g1 =0 . A
nulla logaritmusat nem értelmezzik, igy a negyedik Iépésre mar kiirja a gép, hogy
ervénytelen az adatbevitel.
c) 9 +11-2 = 31. Az n szam 31 szamje€gy
d) Mivel a beirt n szam 31 szamjégyés 16° < n < 10*!, akkor30 < Ign < 31,
ebbd 1930 < Ig lgn<1g31. Mivel 1 <1g30 <2 és1<Ig31<2,igy 0 <Ig lgng 1.
Ez azt jelenti, hogy Iglglglgn <0, tehatalglglglg Ig n mar nem értelntezhet
e) A feltétel szerint a Ig Ig Ig Ig len mar nem értelmezett, igy Ig Ig Iglg< 0 .
igy Ig Ig Ig n <1, ebbdl adédik, hogy Ig Ig n ¥0 , ezérlg n <10% .

Tehatekkorn <1089 | igy a legnagyobb ilyen n szam @)

Mddszerani megjegyzésErdemes a tanulokkal meggondoltatni, hogy hogyan
nézne ki ennek a szamnak a 10-es szamrendszerbeli alakja (az 1-es utan 10 000 000 000

db nulla all), és vajon ismernek-e olyan adatot, amelyik ilyen nagy szammal adhat6

meg. Pl. 1 fényév = 9,460B)" m, a Tejutrendszer atniie koze 100 ezer fényév.

4. Koszinusz, koszinusz, koszinusz...

A feladat egy kicsit masképp a Sokszinii matematika tankdnyvben talalhaté.
(11/183/3. pl.) 11.&olyamon oldjuk meg, j6 képesdégrdekbds didkokkal!

Végezzeqgy kisérletet a szamoldgépeddel! Szamitsd ki (radianban) a cosl értékeét,
majd erre Ujra a koszinuszfiggvény eértekét, azaz a cos (cosl)-et, és igy tovabb.
(A masodik lepesi elég az{} gombot nyomogatni.) Figyeld a szamokat!

a) Mit tapasztalsz?

b) Melyik érteknél all meg a gép?

c) Mi lehet ez a szam?
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Megoldés: a) 0 és 1 kozédsesértekek jonnek ki, melyek felvaltva nagyobbak-
kisebbek.

b) A mivelet kb. 50-szeri megismétlése utan a kiela 0,739085133 szam kezd
el ismétsdni.

c) Amikor megnyomom a koszinusz gombjat, akkor a kijpldévé értek
koszinuszszamolom ki, majd eredményil ugyanezt kapom. Tehat: cos 0,739085133 =
0,739085133. Pontosabban: cos 0,739085133,739085133 (hiszen a szamolbégép
kerekittt ertékkel dolgozik). Vagyis a cos x = x egyenlet megoldasat kaptuky, X39.

E koral azérték korul ,ugréltak” az éké értékek. Az eljardst, amivel dolgoztunk,
iterdconak hivjak.

Ezzel az egyszéen elvégezhét  kisérlettel” kapcsolatban azonban néhany
dolgot megkell gondoilni:
1. Pontosan egy gydke van az egyenletnek.

2. Mi az alapja annak, hogy alkalmazhattuk ezt az iteraciot?

1. A tanuldknak nem okozhat gondot annak megértése, hogy egyetlen gyok
létezik, mégpedig a [Og] intervallumban.

Erdemes abréat késziteni ennek megsejtéséhez. Abrazoljuk az alabbi fliggvények
grafikonjat:
f: R — R, f(x) = cos x
J0:R—R, g(x) =x.

|

L

]
/: \
LRI AN
054 6 4 3 2
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A [O; g] intervallumban f szigordan fogy, g szigorian novekszik.

A végpontokban: f(0) = » g(0) = 0 és fg) =0< g(g) = g igy itt pontosan egy
gyok létezik.

JO abrabdl az is megsejthethogy a keresett gyok a [Og] intervallumban
talalhato, erre a pontositasra adtések miatt lesz szikség.

A [O; %] intervallumban f szigordan fogy, g szigordan novekszik.
A végpontokban: f(0) = & g(0) = 0 és fg) =0,5< g(g) = g igy a keresett gyok
ebben az intervallumban van,%[g] intervallumban pedig nincs gyok.

A [-g; 0] intervallumban f pozitiv, g negativ értékeket vesz fel. Ha >§< -
akkor f(x)> -1 és g(x) < -1, X >’2—2 esetén f(xk 1 és g(x) >1.

A [0O; %] intervallumon kivil tehat nincs gyoke az egyenletnek, az

intervallumban pedig egyetlen gyoke van.

2. A Banach-féle fixponttétel segitségével nemcsak azt bizonyithatjuk, hogy
egyértelniien létezik az egyenletnek gyoke agé] intervallumon, hanem megkapjuk a

gyok eballitasanak maodjat is.

Definicid: f: X — X flggvényfixpontja olyan utd X pont, melyre f(u) = u.
Definicio: Legyen (X, d) metrikus tér és f: % X leképezés. Azt mondjuk, hogy
f kontrakcié, halCq U [0;1), hogyOx, y U X esetén d(f(x), f(y)¥ q- d(x,y).
(g-t Lipschitz-konstansnak nevezzik)
Tétel (Banach-féle fixponttétel): Legyen (X, d) teljes metrikus tér.
Legyen f: X— X kontrakcio. Ekkor
1) f-nek C! fixpontja;
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2) OxoUX kezdopont esetén az, x f(xn.1) rekurzidval értelmezett {x sorozat

hataréréke az f (egyetlen) fixpontja;

n

q

3) az u fixpontrad xeLIX és OnUZ" d(X,, u) < ] - d(Xo, X1) (a hibara becslés

1

adhato).

Legyen X:= [o;g] és d(x,y) =[x- Y. (X, d) teljes metrikus tér.

f: [O; %] — [0; %], f(x) = cos x

f kontrakcio, ugyanis:

| cosx <osx,|= |- 2[Ein 5* % E%inxl_x2|=2‘ sinxl+x2|~sinxl_xz|s
2 2 | 2 | 2 |
XX XX [ %) S L REI
< [sin=- |2 5 |ssm 5 |22|x1 X,| < 2|><1 X,| .

A |épések soran felhasznaltuk:

— a két szogfiiggveény 6sszegének szorzatta alakitasara vonatkozo6 dsszefliggeést:

COSX -COSX,= —2sin )i; % @inA "%

2 H

— szorzat abszolut értéke egyieak abszolut értékek szorzataval

—|sin

X1_X2|S|X1_X2|
2 7] 2 |

. +X
Smu

B3
2

— az adott intervallumon

A Banach-féle fixponttétel alapjan f-nek egyértéém létezik fixpontja, melyet

megkaatunk egy rekurziv sorozat hatarertékeként:

XoU [O; %], példaul %:= 1€S % = COSk.1.

A coslbeltése utan a szamologép cos gombjat nyomogatva tehat megkaphatjuk

a gyok kozelid értékét.
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5. Hatarérték keresése

Emelt szinti érettségi kovetelmény a hatarérték szemléletes fogalmamakeate.
A hatarérték létezésének, értékének megsejtésére érdemes alkalmazni a szamologépet.
(Egyes feladatoknal elegenddé a normal tudomanyos szamoldgép is, ezt az érettségin is
lehd hasznélni. A tanuldok egy része rendelkezik programozhaté tudomanyos
szamologéppel.)

A kovetked feladat, melynek alapétlete Orosz Gyulatdl (internedyrsazik, jol
szemlélteti azt, mennyire fontos, hogy a gondolkodas és a géppel dolgozas kiegészitsék
egymast. A meglep6 eredmények a bizonyitas igényét is felkelthetik a didkokban.

A probléma:

Tekintsuk azd=1, f; =

1_2\/3 kezdétagokkal adott,f,= fr.+1+ f,, Sorozat tagjait.

Mi lehet a sorozat hatarértéke?

Véalasz: a sorozat hatarértéke 0, azonban a szamologép (vagy az Excel-tablazat)
adatai alapjan (ha elég sok értéket iratunk ki) dgikt hogy <o -be vagy +o -be tart.

1-5)"

1. feladat: Adjuk meg az g= (Tj sorazat hatarértéket!

1-+/5

> ° kezdétagokkal adottnf, = freq + fy

soroza hatarértéke? Excel-tdblazat vagy programozhaté szadmologép segitségével

2. feladat: Mi lehet az§=1, fi =

valaszoljunk!
Az 1. feladat megoldasag, sorozat § tipusu, ahol|q|< 1, tehat 0-hoz tart. (Ezt

azok ismegsejthetik, akik néhany elég nagy, egyre nagyobb n-re kiszamgltk g

A megolas részletezése:

Tétel (Bernoulli-egyerditlenség): Legyen i (-1; +w0) és nlJ N.

Ekkor (1+h)" > 1+ nh.

Allitas: 0q O(-1; 1) esetén lim@® = 0, Da 0(1; +w0) esetén lim(3 = +o.
Bizonyitas: Kezdjuk a masodik allitdssal. Legyen K t@eges pozitiv szam,

becsijuk alulrél az d hatvanyt a Bernoulli-egyestlenség segitségével:

41



4'> 1+ n(a-1) > K, han >K—_1:L Tehét lim(8) = 4.
a_
Az els allitas q=0 esetéen nyilvanvald (konstans O sorozat hatarértéke: 0), g

1
al

n-oo

esetén pedig azt kell belatni, ho@im( ] = +oo. Ezt mar belattuk, hiszejy| szam

reciproka nagyobb, mint 1.

A 2. feladat megoldasa:

Programozhaté szamologép esetén az alabbi algoritmusnak niegfelgiamot

készitsik el:

eljaras fibsor;
valtozé a, b, c: valos;
i: egész;
a=1;
b:= (1+5)/2;
ii=2;
ciklus amig i<50
c:= atb;
ki: i;
ki: c;
b:=a;
c:=Db;
= i+1;
ciklus vége;

eljaras vége;

A program elkészitése egyszeadm hosszabb ideig tart, mint az Excel-tablazat
hasznalata. (Viszont remek alkalom arra, hogy az algoritmikus gondolkodast is
fejlessziik.)

Excel-tablazat esetén a kovetkket irjuk a cellakba:
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1 1
=(1-50,5)/2
3 =B1+B2

A harmadik sor jel@jét huazzuk lefele, igy a negyedik sorban a képlet
automatikuan =B2+B3 lesz, és igy tovabb.
Meddig huzzuk a jeldt?

B

1
-0,618033989
0,381966011
-0,236067977
0,145898034
-0,090169944
0,05572809

OO~ WIN|F|O

19| -0,000106963
20 6,6107E-05
21| -4,08563E-05
22| 2,52506E-05
23| -1,56057E-05
24| 9,64487E-06

20-25 sor kiiratasa utan (a szamologeép esetében a ciklust is eddig figyelve, vagy
ekkorara éllitva be) az latszik, hogy a sorozat 0-hoz tart, valtakéjede!

Ha tovabb vizsgéljuk a tablazat sorait, akkor azdéjel valtakozasanak
megs#inést, és a szamok csokkenését figyelhetjik meg. Ezeknszarisorozat

divergens és» -be tart?

36 2,91423E-08
37| -1,98244E-08
38| 9,31784E-09
39| -1,05066E-08
40| -1,18878E-09
41| -1,16954E-08
42| -1,28842E-08
43| -2,45796E-08
44| -3,74637E-08
45| -6,20433E-08
46 -9,9507E-08
47 -1,6155E-07
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Ezek az Excel ,szamologépének” adatabf@dulhat, hogy valakinél lesz olyan
szamologp, hogy a sorozates-be fog tartani (pl. Sharp EL-9600).

Itt az idge, hogy rendet tegylnk a fejekben!

1—\/5

Nézzik meg a két feladatot! Mindkéten szerepel ugyanaz a kifejezesz—.

(Erdemes kivarni, hogy maguk mondjak ki @anymetszégés aFibonacciszavakat a
feladatokkal valé foglalkozas soran. @$mereteik alapjan felelevenithetjik a Kett
kozoti osszefliggést is.) Azonos-e @26 ¢ sorozat? Nézzik meg az értékeket, esetleg

a mar mglévo tdblazatunk kdvetkézoszlopéban jelenitsik meg @sprozat elemeit is!

A n = 24-ig megegyeznek a kiirt adatok, am a g sorozat nagyobb n-ek esetén is

valtakoz6 ebjelit marad, a tagok abszolut értékei egyre kisebbek.

Az eddigiek alapjan nyilvanvald, hogy a gépi szamabrazolas hibajarol van szo, ez

okozza az eltéréseket. Erdemes tehat megprobalni bebizonyitani, hogy a két sorozat

azonos.

A B C

0 1 1
1] -0,618033989| -0,618033989
2 0,381966011| 0,381966011
3 | -0,236067977| -0,236067977
23| -1,56057E-05| -1,56057E-05
24| 9,64487E-06| 9,64488E-06
25| -596087E-06| -5,96086E-06
45| -6,20433E-08| -3,94054E-10
46 -9,9507E-08 2,43539E-10
47 -1,6155E-07| -1,50515E-10
48| -2,61057E-07| 9,30236E-11

Allitas: Minden n> 2 természetes szamra a fent megagd@ts fy sorozatokra:

fn=oh

Bizonyitas: teljes indukcioval.

1. lépés: n = 2-re igaz az allitas, ugyanis:

fo=fo+fi=1+

1—J§:
2

3-45
2

. (K6z0s nevedre hoztuk.)
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. (Azonossagok alkalmazéasa, egyézées utan.)

. [1—\@]2: 3-5
2 2

f=@

2. lépésTegylk fel, hogy az allitas igaz minden olyan esetben, amikde.n <

Ekkor: fc.1 = k1 €s & = ..

Bizonyitsuk be, hogy n = k+1 -re is igaz az allitas.

Az indukcids feltevés miattif, = fy1 + fk = g1 + Ok

f_1_\/§k—1+1_\/§k_1_\/5—11_\/§k+1_\/§k_
T2 2 | | 2 2 2 |

{5 S

1-5 2 2 2 2

A fentiekbdl kdvetkezik az allitas igazsaga.

On Ssorozatrél mar bizonyitottuk, hogy 0-hoz tart, ezért természetgsenokzat is
0-hoz art.

A hiba nyomaban
. 1-45 .
Tudjuk, hogy 5 irracionalis szam, és a szamoldégép csak racionalis

szamokkal tud dolgozni. Ebbél addédtak a problémak, a gép altal tarolt érték ugyanis
.Kicsivel” eltér fi-t6l. Az f, sorozatnal azért volt rosszabb a helyzet, mjmtéy, mert a

hibak 6sszeadodtak. Eze#dbaz eredeti sorozatra raépigxponencialisan név(vagy
csokkend) sorozatot kaptunk, ezért tartott végtelenbe (vagybe) az f sorozat.

1-4/5
2

1-+/5
2

Lassukkozelebbél! Legyen =1, f; = + S és fip=frat+ iy

A kllénbséget a gép altal tarolt érték-és— kozotts jeldli. Ahogy az eredetiyf

sorozaot fel tudtuk irni X alakban, Ggy keressilk ebben az alakban most is a
méasodendi homogén linearis rekurzid explicit alakjat.

X" = X2+ X"Lt rendezziik 0-ra, majd emeljiink Ki%-t.

X"2(x*=x—1)=0 (%0)
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x? —x — 1 = 0 (karakterisztikus egyenlet) gyokei:

b= —1_£/§ ésc :1+2\/§

X" = X" + X" 9sszefiiggést a"b= [#j és ac" = [1+—2\/§J mértani

sorozatok is kielégitik. Az altalanos megoldag$¢ linearis kombinacioja, tehat:

fo=uldl+vd Az u és v értékétyf= 1 és f = 1_2\/§+ s helyettesitésével
hatarazhatjuk meg. igy kapjuk:

1. l=u+v

2. 1_2\/§+s:u -1_2\/§+v- 1+2£

Az 1.-bd u =1 — v-t kifejezve, majd a masodikba behelyettesitve és v-t kiemelve:

1-V5,  _1-v5 [ 1-V5 1+45
2 2 2 2

j , ebl®l

S
S=w>5,azazv=—

/5

u:l_i

NG

fo=u '+ v ' -be a kapott értékeket helyettesitve a keresett explicit alak:

. s [1-45 n+ s (1++45)
w50 5 (55

(ﬂ“

2

— 0, ennk& konstansszorosa is, tehat az elsé tag 0-hoz tart.

5 — +oo, enrek konstansszorosa pedigo-hez vagy eo-hez s értékédl

)

fluggoen. Az 6sszeg tehat szintém+hez vagy «o-hez tart £rtékédl figgéen.

Az Excd-szamol6gép adatai alapjam-hez tart a sorozat, tehat s < 0, vagyis
1-5
2
nagyobbal.

értékénél kisebb szdmmal dolgozott, mig az emlitett Sharp szamoldgép
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6. Hany szazalékosan szerelmes?

Egy szakiskolas tanitvanyom hivta fel a figyelmemet arra, hogy egy et@yyszer
modszer & a szamoldgép segitségével megtudhatjuk, hogy egy személy egy adott
napon hany éves, hany szazalékosan okos és hany szazalékosan szerélimatadtés
~-megmosoyogni valénak” tinik, de jo lehaiségeket rejt magaban, és mivel népszer
fiatal diakok korében, ezért a motivacio a feladat megoldasahoz eleve biztositva van.

9-10. évfolyamos szakiskolas tanuloknak ajanlott feladat.

Lényege: Vonjuk ki egymasbol a mai datumbdl (pl. 2010. aprilis 1.) és a sziletési
datumunkbol kaphaté szamot az alabbi példa szerint:
20100401
—19940822
159579

Az eredmeény szerint az ilietl5 éves, 95%-osan (tehat rendkivil) okos és 79%-

osan (naggn) szerelmes.
Feladat:
Mindenki sz&mitsa ki a sajat adatait szamoldgéppel, majd készitsink egyuitt

tablazatot!

Okos:

Mennyire?| O- | 10— |20- |30- |40- |50- |60- |70- |80- |90-
9% |19% | 29% | 39% |49% |59% |69% | 79% | 89% | 99%

Hany ©6?

Szerelmes:

Mennyire?| O- | 10- |20- |30- |40- |50- |60- |70- |80- |90-
9% [19% | 29% |39% |49% |59% |69% | 79% | 89% | 99%

Hany ©6?

(Els6 megallapitas: nem lehetiink 100%-0san okosak és szerklinese

Mit tapasztalsz? Fogalmazd meg a sejtésedet, majd probald igazolni!
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Megoldas:

Megjegyzések: Ha kevés diak van, bevonhatjuk a testvéreiket vagy barataikat is a
jatékba, hogy minél tébb adatunk legyen.

Szamoldgépre csupan azért van szikség, hogy gyorsabban kapjuk meg az
adatokat, a megoldas soran ugysem ,usszuk meg” az irasbeli kivonas alkalmazasat.
(Akik pedig nem hoztak szamologépet, talan hamarabb rdjonnek a megoldasra.)

Ha nem jonnek a gondolatok, akkor kiszamithatjuk, hogy a hénap végére hogyan
all majd a helyzet (nagy lesz a kulonbség).

Vagy kozolhetjik egy decemberi sziléi@sakkal a jo hirt, hogy szinte mindig
nagyon okos, kiéve decemberben. Elleri#ze az allitasunkat!

Sejtés, apasztalat:

Az ,0kos” tablazatnak csak az élkét és utolsé két oszlopaban vannak tanulék, a
.Szeremes” tablazatnak sem kerilt a kéz&pszlopaiba senki (5—7.-be biztosan nem).
(Tehat véaki vagy nagyon okos, vagy nagyon nem, illetve nem lehet csak ugy
k6zepesen szerelmesnek lenni...)

Ennek oka: nem vonhatunk ki barmilyen szamokat egymasbdl, hiszen csak 12
hénap és 31 nap van.

Készitsink tablazatot a lehetséges kisebbitendékkel (mai datum) és

kivonandodkkal gzuletési datum)! Kezdjuk a végdér

.Szeremes”

mai 1 2 3 4 . .. 29 30 31
szuletési
1 0 1 2 3 28 29 30
2 99 0 1 2 27 28 29
3 98 99 0 1 26 27 28
4 97 98 99 0 25 26 27
[sajat]
29 72 73 74 75 0 1 2
30 71 72 73 74 99 0 1
31 70 71 72 73 98 99 0

48



Az értékek 0-30-ig, illetve 70-99-ig terjednek.
(Egyéb: példaul elsején majdnem mindenkinek nagy értékek jonnek ki, aki 31-én

szlletett, az majdnem mindig nagy szamokat kap.)

,Okos”

mai 1 2 3 4 10 11 12
sziletési
1 0 1 2 3 9 10 11
2 99 0 1 2 8 9 10
3 98 99 0 1 7 8 9
4 97 98 99 0 6 7 8
[sajat]
10 91 92 93 94 0 1 2
11 90 91 92 93 99 0 1
12 89 90 91 92 98 99 0
13 88 89 90 91 97 98 99

Az ertékek 0-11-ig, majd 88-99-ig terjednek. (A 13. sort utblag is beirhatjuk, ha
valakinek kijott a 88 — erre csak 1-jén van esélyink — és megkérdezhetjik, miért nincs a

tablazatban. Ekkor kiderulhet, hogy megfeledkeztek-e a maradékokrol.)

7. Kockadobas szamolbégéppel

A véletlenszam-generatort felhasznalva a statisztika témakoérben a szamologép
segitségével is elvégezhetjtk a kockadobas-kisérletet, gyakorolva ezzel a
tablazatkészitést, a megféldbgalmakat.

Plusztjelent a megfelél képlet és beallitas megtalalasa, hogy valéban az 1, 2, 3,
4, 5 & 6 szamjegyeket kapjuk, hisze@an# gomb csak 0 és 1 koedekeket ad
meg, harom tizedes jegyig. (1-et hozzdadunk, egészrészt veszink.)

Tovabbi haszna, hogy felmerilhet a kérdés, hogyan generdl a gép
véletlenszamokat. Erre a kdzépiskolasok szaméara is @dbeirdekes valaszt is tudunk
adni. (Lovasa. aszIl6: Véletlen és alvéletlen, internet)
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Elészor gondolkodés, aztan a gombok
8. Varazsoldelé a n-t!

Hogyan kapommeg an-t a (sok tizedes jeggyel), ha nem nyomhatom meag a

gombjat? Bbbféle megoldas is lehetséges.

Segitség: Indulj ki a valamelyik szodgfiuggveényertékébdsl, vagy abbol, hogy a

radidn 180°-&k felel meg!

Megoldas: I. A 180°-ot atvaltjuk radianba. (Radianban vagyunk.)
Il. Tudjuk: cosn = -1. (Radianban vagyunk.) Visszakeressik a (-1)-heaztart

koszinuszértéket.
9. A ntizedes jegyeinek nyomaban

Hany tizdes jegy pontossaggal irja ki a szamologépedreekét?
Hany tzedes jegyig tarolja ezt az értéket? Prébalécsalogatni a tovabbi

jegyeket

Segitség: Az ets jegyeket (3,1415) ugyis ismerjuk, tintessiuk el valamilye

miivelettel, hatha a helytkre tovabbiak jonnek!

Megoldas(pl.):
n =3,14159265}
Vonjunk ki 3,1415-t, majd szorozzuk az eredményt 100000-r&)!(10

9,265 359
Lathat, hogy tovabbi két jegy megjelent, illetve ami a kijglzlbszor megjelent,

az kerekiett érték volt.
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10. Minek is annyi gomb?
A feladat Kovacs Karolyné otlete (internet).

Egy zsebszamoldgéppel csak a szdgek szinuszat lehet kiszamitani, a tobbi
szogfiggvényt nem. A gép még tovabbi négyiveletet képes végrehajtani. Az
alabbiakbamrmegadtunk néhany lelis€get a négy fiveletre. Valaszd ki a megadott
lehetiségek kozil azt, amelyik esetben a négy megadditatettel biztosan ki tudjuk
szamigni a géppel olyan tetéleges szam koszinuszat, tangensét és kotangenseét,
amelyikrek mind a négy szogflggvénye értelmezve van!

A: 6sszeadas, szorzas, kivonas, reciprokképzés

B: négyzetgyotkvonas, 6sszeadas, kivonas, reciprokképzés

C: négyzetgybkvonas, szorzas, kivonas, reciprokképzés

D: négyzetgyokvonas, 6sszeadas, szorzas, reciprokképzés

Probald is ki magad! Szamitsd ki (fokban vagyunk) 11 szinuszat, koszinuszat,

tangenseét, kotangensét az altalad valasztott gombokkal.

s , . inx
Segitség: c8x + sirfx = 1 és tg x =% .
COS X

Megoldas:A helyes valaszta<.

COS X = H/1-sin’ X,

sinx
tg X = ,
COSX
cosx
ctgx =——,
sin x

ha x# n%, aholnOdZ

Szilkséges a négyzetgyokvonadivalete, igy A nem megfeldl. Szikséges
tovabba vagy a négyzetre emelés, vagy a szordaslete, ezérB nem megfeldé. A
reciprokképzés és a szorzasumletek egymas utani végrehajtasa az osziasistet
~helyettesiti”, viszont az 6sszeadas és kivonésaietek kdzul csak a kivonas ismerete

a jo, mert az 6sszeadas mellett nem szerepel az ellentett képzé&saeigymegfeld,
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viszont aC-ben szerel négy niivelettel a megadott alaphalmaz minden elemének
mind a harom Zgfliggvénye kiszamithato.

(A cos x= — \/1-sin? x is, hiszen cos x = 01-sin® x .)

11. Mit rejt a kijelz6? 1.

A padtarsd szamologéepének a kijéjgn ezt latod:

1 "'_":n 03
oo

Mi lehetett az €iz6 szamitas eredménye, ha tudjuk, hogy egész szam volt?
El6szor becsild meg az eredményt, ezutdn hasznald a sajablsz@pedet!

Ellenérizd vele a becslésedet, majd végezz pontos szamitast!

Segfség:

Mely szbgekre igaz, hogy a koszinuszuk -0,5? Az altalad keresett szdg kisebb
vagy nagyobb ennél?

A szdgek visszakeresésénél ne feledd, hogy a SHIFT gombot is hasznaltuk!

Az 6sszes megoldas megtalalasaban segithet az egységkor felrajzolasa.

Megoldas: cos60° = 0,5 és cos (180°-60°)= cos120°= -0,5. A -0,438... értékhez
120°-nél egy kicsit kisebb szég tartozik (lasd egységkor). JHIFT 0438371146 =
116. A szamolégép egy megoldast ad, a 116°-ot. Tudjuk, hogy az egységkodrben ket
olyan egységvektor is van, amelynekéekoordinataja cos116%0,438) értéket ad. A
masik: 360°-116° 244°. A megoldasok: 116° + k-360?1(K) és 244° + [-360°((1Z)
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12. Mit rejt a kijelzé6? II.
A padtérsd szamoldgépének a kijéign ezt latod:

--::sl"' I .|I| =

’u:33474595

Annyit elarult még, hogy a sin utdn egy 1000-nél kisebb szam all.

a) Egy-, két- vagy haromje@yszam lehet?
b) Mi lehd ez a szam?

Szamologép hasznalata nélkil valaszolj, majd a géppel ellenérizd a valaszodat!

Segitsg: A tan 45° nevezetes szogfiiggvenyérték. Mekkora lehet sin 9... °? Ha

egyjegy, sin 9° pozitiv szam. Ha kétjeigymit tudunk sin 90°-rol, sin 99°-rol? ...

Megoldés:a) Fokban keressiik a szbget. tan 45° =1, tehéat 1+ sir=90,P34
=sin 9...° < 0. Gondoljunk az egységkorre vagy a sin x fliggvény grafikonjara! 0° és
180° kozotti szogek szinusza pozitiv szam. Tehéat egy- vagy kétjegy lehet. Az
egysegkdnen 900-999° fokkal elforgatott egységvektor a lll. vagy a IV. siknegyedben

van, tehat a masodik koordinataja negativ. (sin 900° = 0) A keresett szam haromjegyq.
b) 0,134-1~ -0,866~ £ £— sin 60° . §= sin 240° = sin 300° = sin (240°

+ 2- 360°) = sin 960°. 960° a keresett szdg.

13. Melyik szadm nagyobb?
100°° vagy 99%°

Vélaszodat indokold! Hasznéld a szamol6gépedet! Prébalj tobbféle megoldast

keresil
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l. megoldas

99100 9999
Toc® :WD 9% 09¢° (P9~ 366>1, tehat a szamlalé nagyobb a nered:

99'%° > 100°

Il. megoldas

¥ 99 =% 99099 99% 99~ 1037> 100 =%100%

A ¥ x fliggvény szigort monoton né, ezért o> 100°.

lll. megoldas

Vegyuk mindkét szam 10-es alapu logaritmusat, majd alkalmazzuk a logaritmus-
azonossagot!

lg 99'° = 100- 1g99~199,56 > Ig138=99 - 100 = 198

A tizesalapU logaritmusfiiggvény monoton névé, ezéff99 100,
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2.2. A SZAMOLOGEP HASZNALATA A SZOGFUGGVENYEK
TEMAKORBEN

A szogfliiggvényekkel a tanuldék a 10-11. évfolyamon ismerkednek meg. Ekkorra
mar tobbfunkcigjat is ismerik a szamoldégépnek, van gyakorlatuk a kezelésében. Ennél
a témakornél gyakran clkell venni ezt az eszkozt, és az a tapasztalatom, hogy a
legtobb hibat is itt kovetik el:

— Elfelejtenek valtani a mértékegységek kozott. igy sziilethetnek olyan hamis
eredmények, mint sin20° = 0,9129, és csak ritkan veszik észre a tévedésiket.

— Mivel a szamoldgép nem ir ki mértékegységeket, ezért 6k is elmulasztjak ezt.

— Rosszumasolnak le valamit a kijetizdl (pl. leirjak: 52°34°12).

— A gépeltérs jeldlésrendszerét nem irjak at a nalunk hasznalatosréafphtg
helyett).

— A bevitelnél nem hasznélnak zarojeleket, nem figyelnek odateelati
sorrendrePéIdéuIsing-nél a fuzetben nincs zargjel, a gépben is kihagyjak néha. (J

esetben meglépnek a 0 eredményen (sir+- 5 ), de nem mindenki.)

— A szogek visszakeresésénél elfelejtik a SHIFT gombot benyomni (nem az
inverz fuggvénnyel dolgoznak).

— Nem kovetkezetesen kerekitenek. (A szogfiggvényértékeket 3 vagy 4 tizedes
jegyre kerekitve; a sztgeket fokban egy tizedes jegyre kerekitve érdemes altaldban

megadni.)

Az alabbiakban egy konkrét példan keresztil szerethém megmutatni, milyen
fontos, hogy a gombnyomas mogott okos, gondolkodo fej is alljon. Az itt bemutatott
trigonometrikus egyenlet megoldadsa sordn szamos tipikus hibat lehet elkdv@tni. D
betivel emeltem ki azokat a mondatokat, amelyek a lehetséges hibakra figyelmeztetnek.

Emiatt a megszokottnal részletesebben irtam le a Iépéseket.
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Oldjuk meg a kdvetked egyenletet a valés szamok halmazan!

Hany megoldas van az egyenletnek a 0 és Xoz06tt?

sin 3x :g
3

Megoldas:

A feladat szévegének megfeieh

radidnban zamolunk.

Valtsuk at a szamologépet radianba!

1. 3x egy lehetséges értékét keressik
szamologéppel.
SHIFT SIN' (2+3) =

Ne fekjtsik el a SHIFT gombot

megnyomni!

Hasznaljunk zarojelet ag begépelésekor!

3x=0,73 + 2kn

Kerekislnk 3 tizedes jegyre! Hasznaljuk a
~ jelet!

A flzetba a tizedesveséizhasznaljuk, ne
a pontot!

Mar most irjuk hozza a peridédust, ne csak

a harommal valé osztas utan!

=3 =

X1~0,243 +§ kn

A gépben hagybtértéket osszuk el, ne a
kerekitettet!

Ne felejtsiik el a masodik tagot elosztani!

Van-e mas egységvektor, melynek

masodik koordinétéjag ? Rajzoljuk fel az

egységkort vagy hasznéljunk dinamikus

programot!
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L1 o A L Te LT
Radius: 2 I 42° h=17\5 y = sin(x) x = 0.7330383
r=1 —+—. 31X - o y = 0.6691306
y ™ 4E a=§ur2_ H
¥ /T‘*\_ [ 0,5
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Krais- n
umfang: ~ 2
U=2n 4 [ | 4

Sn
x3=|()[An5 + =

3x = (1 — 0,73) =2,412

T 2000 Harald Krauf

Hasznaljuka = gombjat! (Ha a gépben
lévs eértéket visszaszorozzuk harommal,
0,73-nal ertékkel
dolgozhatunk.)

akkor pontosabb

3x~2,412 + 2kn

X2 = 0,804 +§ km

Az elb6z6hdz hasonlbéan jarunk el.

A gyokcsoportok:

X1~ 0,243 +§ km

X2 = 0,804 +§ k7

Ne felejtsink el utalni arra,

hogy

ekvivalens  atalakitasokat végeztink.
Esetleg ellendrizziink!
Ne fel@jik, hogy a feladatnak van még

egy része! (Olvassuk el Ujra a feladatot!)

Ezek valoban megoldasai az egyenletnek!

Szamitsuk ki vagy becsuljuk meign-t!

Szamitas kerekitve: 2,1
Becslés{~ 3): 2

0 és Z kozott, azaz 0 és6,28 kozOtt

keressiik a megoldasokat!

Most ne hasznaljuk a szadmologépet!

Fejben gyorsabb a szamolas!

X1 gyokcsoportnal k =

megkozelibleg a 0,243, 2,243 és 4,243

gyokoket kapjuk.

0, 1 és 2-r&zek alapjan k = 3-ra 6,243 jo6nne ki, de

vegyuk észre, hogy ekkor% Kt = 2n.

Itt tehat harom megoldas van, ahogy X

gyokcsoportnal is (hasonlé médon).

Osszesen 6 gyok esik 0 és Riizé.
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A hibas, gyakorlatlan gépkezelés tehat sok kudarcélményt okozhat,
akadalyozhatja a tanulét abban, hogy gordilékenyen egyitt haladjon a tanarral, illetve
magat az orat is lassithatja. Ezért tartottam érdemesnek egy olyan programot irni, amely
segiti a didkok és egyuttal a tanar munkajat tisdmmanyos szamologéezelésében.
Természetesen nem egydzehasznalati Gtmutatérol van szd! Az aldbbiakban

bemutatorma html alapu program felépitését, hasznalatat, feladatait.
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1. Az e-tananyag felépitése, hasznalata

A képerny baloldalan talalhaté a Tartalom.
El6sz6r a program hasznalataroél szélo rovi
tajékoztad tolodik be.

A kovetked csoportban szamozva talélha-
tok a megfelo anyagrészek.

Majd két fdadatlap kdzll lehet valasztani.
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Kbdzépen a tanuldkartya”, vagy a valasztasnak medietet feladatlapok taldlhatok.

A kartydkon harom oszlop van: az
elssben az elvégzendéimelet szerepel, a
masodikban gombok, melyeket meg kell
nyomnunk, a harmadikban a Kkijélz
tartalma. Amikor szikseéges, felkialtojel
jelzi, hogy hasznos megjegyzés tartozik a
tablazat adott sordhoz.

A tanuldkartydkhoz altalaban egysizéeladatok tartoznak, melyeket megoldhatunk tgy
is, hogya kartya ebttiink van, de a bal sarkaban talalhat6 villanykorte segive el is

takarhatjuk azt.

Az ,Ellenérzém” gombra kattintva a szamitégép megjeleniti a helyes

eredményeket.

Jobboldalt a tanulokartyak témajanak megtele

kiegészit ismeretekbdl és érdekességekbdl valog
hatnak a di&ok.

A feladatlapok megoldasa soran Kattintasra se
séget kaphatnak, illetve megjelenik a megoldas.
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2. Az e-tananyag tartalma

A tananyagban a CASIO fx-82MS tudomanyos szamoldgépet hasznaltam a
szemléltetésre. A tartalom menibdl a kdvetkemuldkartyak érhék el (zarojelben a

hozz4juk tatoz6 gombokat soroltam fel).

fx-82MS

1. gombok
2. a mértékegyseég

megvaltoztatasa (MODE)

3. atvaltas a mértékegységek

kozott (DRG)
mope cir LON 4. fok, szogperc,
it szogmasodperg (9")

5.n@)

6. szogek szinusza,
koszinusza, tangende ($IN,
Cos/[TAN)

7. sz0gek kotangense

8. szoget keresiink (SHIFT +
SINT, [cos!, [TAN)

A kartyakon (és a feladatoknal) nemcsak azt tiintettem fel, hogy egyes gombokat
milyen sorrendben kell megnyomni, hanem azt is, hogy miért. Példaul: miért igy
szamoljuk a koszinuszt (definiciok, 6sszefuiggések, értelmezési tartomany).

A példakban nevezetes szdgfiiggvényértékek is szerepelnek. (Ezekre utalok is a
kartyakon, illetve elérhét a nevezetes szdgek szogfiggvényértékei tablazat. A

szamolégp hasznalatdhoz is feltétlendl ismerni kell ezeket, nagy szerepuk van az
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Onellenérzésben is, ahogy mar érintettem a hibalskgek felsorolasakor.) JO, ha a
tanuldk olya miveletsort is beltnek a gépbe, amelynek tudjak az eredmédiyan
példakat is feltintettem, melyekben ,Math ERROR” jelenik meg a KielZ&z
lehetiséget adott arra is, hogy az értelmezési tartomanyokrgeit@rtananyag.

A feladatokban a becslés is szerepet kap, és van olyan, ahol a szdmologépet csak
ellenérzésre hasznalhatjdk. A mértékegységek atvaltasanal ésk-azofgperc-
szogmasodperc atvaltasanal is megtudhatjak a tanulok a jobb oldali dheakdsztva,
hogy hanincs ilyen funkcié a gépen, akkor hogyan tudnak még szamolni. A sz6g
visszakeresésénél is atismételhetik a program segitségével, amit 6rdn mar tanultak:
hogyan kapjuk meg az egysiéerigonometrikus egyenletek 6sszes megoldaséat.

Bizom bennghogy sokan rakattintanakmarél vagy a mértékegységekrszolo
érdekes kigészitésekre is.

Az Osszefoglald feladatsorban mar a tanuldkartyak hasznélata nélkil adhatnak
szamot megszerzett tudasukrol a felhasznalok. Az utolso feladat ,valésagkozeli”,
szoveges feladat, azonban a segitségnek és a feladat ,tipikussaganak” késmonhet
taldn nemfognak csalédni azok sem, akik tényleg csak a ,szamolégép hasznalatanak

begyakorlasaért” inditotték el a programot.

A gondolkodtato feladatok (6 db) bemutatasa a 2.1. részben talalhato, a 4. és a 8—
12. feladatokrodl van sz6, ezekben is fontos a nevezetes szogfliggvényértékek ismerete.

A tovabbi részletek a csatolt CD-mellékleten megtekidthet
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Osszegzés

Matematikaorakon érommel lattam, hogy a tudomanyos szamoldgéppel szivesen
dolgoznak adiakok, és eérdekblve figyelnek, sokat kérdeznek (meég szlnetben is),
amikor ahasznalatardl valtunk szot. Elveztem, hogy szinte szamukra észrevétleniil lehet
tudast csempészni a fejikbe néhany szamoldégéppel kapcsolatos iegyaggrakar
bonyolultdob feladattal. Meglepett, hogy bar a tankdnyvekben gyakréforelld
valésagozeli feladatokhoz és az eérettségihez is fontos a szamologép megbizhato
hasznalata, sok tanar egyaltaldn nem foglalkozik ezzel az eszkdzzel. Kivancsi lettem,
hogy a tantervekben, a tankényvekben és az érettségin pontosan mi is a helyzet, igy
abbdl a szemszogbdl vizsgaltam meg ezeket, hogy mekkora hangsuly esik bennik a
szanolégépre. A vonatkozé szakirodalmakkal valé ismerkedés soran sok U] oOtlettel
gazdagodtam. Ezekbdl a vizsgalddasokbal, dtletekbél sziletett meg a szakdolgozatom.

Az e-tananyag megirasaval az volt a célom, hogy olyan programot adjak a tanulék
kezébe, melynek segitségével onalldan is el tudjak sajatitani a szamoldgép kezelését egy
adott témakoérben (szogfiggvények), de ugy, hogy a gombnyomas mikéntje mogott a
matematikai tudas is a fejikben legyen. Erezzék a gép korlatait, az lgyes fejben
szamolas, a becslés, az Onellenérzés fontossagat. Képességiknek ésésiakdk
megfelééen valogathassanak a feladatokbdl és a kieg@stdrmaciokbol.

Szerehém megkoszonni témaveden, Vasarhelyi Eva tanacsait, segitségét,
valamintaz 6csémnek azt, hogy az e-tananyaghoz sziikséges javascriptek hasznalatabol
.Korrepetalt”.
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