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madszertani szempontbol azért lehet hatékony, mert a hagyomanyos tanulasi modellek-
kel szemben lehetdséget biztosit a tanulok szamara, hogy atéljék az eseményeket, azono-
suljanak vele, igy nem egyszeriien ,kiviilrél” kapott informacidokhoz jutnak, hanem olyan
tudaselemekhez, amelyeket a sajatjuknak érezhetnek és konnyebben beépithetnek a meg-
1év6 tudasrendszeriikbe. Mindezek mellett természetesen a tanuldi k6zosségben megva-
lositott program €lményszerlisége, szocialis szemponti személyiségfejlesztd hatasa sem
elhanyagolhaté koriilmény.
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,Elsoként a szeretet alakul ki...”

A kozoktatas kornyezeti nevelési gyakorlata véleménytink szerint csak akkor lehet si-
keres, ha a gyerekeknek lehet6séget biztositunk arra, hogy ki tudjanak alakitani a termé-
szetes vilaggal valamilyen kapcsolatot, hogy megtanuljak szeretni, kényelmesen érezzék
magukat benne, miel6tt azt kivannank toliik, hogy gyogyitsak be a sebeit. A jeles napok-
hoz ko6tdd6 kornyezeti nevelési programok valoban az linnepi hangulatnak megfeleld
légkorben valdsuljanak meg, ne alacsonyitsuk le a problémak felsorolasara vagy az el-
méleti tudast méré versenyek szervezésére. Ugy probaljuk meg felébreszteni a feleléssé-
get és a tudést tanitvanyainkban, hogy elétte kialakuljon egy szeretetteljes kapcsolat a té-
maval. A tanulok kompetenciajat meghalado probléma-centrikus oktatas a tanulok prob-
léma-haritasat, valamint a természet- és kdrnyezetvédelem Uligyétdl valo elforduldsat
okozhatja. Erdemes szem el6tt tartani John Burroughs megallapitasat, mely szerint ,,A
szeretet nélkiili tudas nem tartos. De ha els6ként a szeretet alakul ki, a tudas minden bi-
zonnyal kovetni fogja azt”. (idézi Sobel, 1996. 12.)
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Szintonia — Elica Hungarica

Hogyan lehet kort rajzolni korzo nélkiil?

mazzzuk az informatika tanitdsaban, példaul a logo-pedagdgiaban. Ebben a dol-

ﬁ szamitogép egyik legfontosabb értéke, hogy fejleszti a gondolkodast. Ezt alkal-

gozatban a logo-pedagdgia két eszkozét, a szintoniat és a Polya-féle gondolkoda-
si-iskolat ismertetem. A programpéldakban a legujabb Logo-nyelvjarasok egyikét, az
Elica magyar valtozatat, az Elica Hungarica-t (1) alkalmaztam.

Az ember kéziligyessége jelentds — és ugyanakkor korlatozott. Egyenest vagy egy kort
nem tudunk rajzolni segédeszk6z nélkiil. Kor rajzolasahoz sokunknak eldszor is a korzo
jut eszébe. Tételezziik fel, hogy nem all rendelkezésiinkre korzd! Hogyan tudunk akkor
kort alkotni? Hogyan tudunk az eddig altalanostol eltéréen kort 1étrehozni?
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Kreativitast fejleszt6 jatékként megkérdeztiink kiilonféle korosztaly(i didkokat: hany-
féleképpen tudsz létrehozni kort? Soktucatnyi valaszt kaptunk. (2) E dolgozatban sorba
veszem azokat, amelyek a szamitogéphez, a logo-pedagdgidhoz kotddnek.

A Logo nyelvet hasznaldk, Logot tanitok szamara a kor rajzolasara els6k kozott a
Papert algoritmusa adddik:

Ismételd 360[menj 1 jobbra 1]

Az algoritmus (vagy még inkabb egy ehhez hasonlo, példaul: ism 36[mj 1 ja 10] ) el-
jatszhatd, atélhetd: 1épiink egy kicsit, fordulunk egy kicsit; nyomvonalunk kozelitéen
kor. Az algoritmus megértéséhez jelentds segitség a szemléltetés, jelen esetben a sajat
mozgas. A logo-pedagdgia egyik értéke €s jellemzdje a szintonia kihasznalasa. 1dézek
Papert nagysiker(i konyvébol (Papert, 1988, 56.):

A kort rajzold tekndc esete a szintonikus (9sszehangolt) tanulast illusztralja. Ezt a kifejezést a klini-
kai pszicholdgiabol kélesonoztiik, a mar targyalt disszocialt vagy dsszefliggéstelen tanulas ellentéteként.
Sokszor dsszetételben hasznaljuk, ami a szintonicitas tipusara utal. A teknéccel valo korrajzolas példaul
testszintonikus abban az értelemben, hogy szorosan kapcsolddik a gyerek sajat testére vonatkozo, fizio-
logiai-fizika allapotaval 6sszehangolt ismereteihez és érzékeléséhez. Masrészt 6nszintonikus, amennyi-
ben §sszefligg azzal, ahogy a gyermek 6nmagat szandékokkal, célokkal, vagyakkal, vonzalmakkal és el-
lenszenvekkel felruhdzott emberként érzékeli. A Tekndecel kort rajzold gyerek kort akar rajzolni; s ha ez
sikertil, izgalmat okoz és sikert jelent.

A Teknbc-geometria éppen a szintonicitds révén tanulhaté meg. De més dolgok megtanuldsahoz is
hozzajarul, mert a problémamegoldé matematikus stratégiak szandékos és tudatos bevezetésére Gszto-
noz. Pdlya Gyorgy (1954) szerint a problémamegoldas altalanos mddszereit tanitani kellene. A Teknde-
geometriaban alkalmazott stratégidk egyes esetekben a Polya altal javasolt modszerek specialis esetei.
Igy példaul, Pélya azt ajanlja, valahanyszor nekilatunk egy probléménak, porgessiink le fejben egy sor
heurisztikus ellen6rzd kérdést, mint példaul: ,,Nem lehetne ezt a problémat egyszeriibb részproblémakra
bontani?” Vagy: ,,Nem kapcsolodik ez egy olyan problémahoz, amelynek mar ismerem a megoldasat?”
Az ilyesfajta gyakorlatokra a Tekndc-geometria nagyon jo terep. A korrajzolas megoldasanak kulcsa egy
igazan jol ismert probléma — a korben jards — megoldasaval valo kapcsolat felfedezésében rejlik.”

Miért tanitsuk altalanosan a Logot?

Javaslatom szerint a Logo programnyelv legyen az altalanos programozdi anyanyelv,
olyan ismeret, amelyet célszer(i bizonyos mértékig minden diaknak elsajatitani. A kiilonfé-
le szempontok szerint nyilvan mas és mas programnyelv keriil a kiilonféle rangsorok élé-
re, a Logo érdeme az, hogy egyike a legkdnnyebben elsajatithatd programnyelveknek,
egyike a leghamarabb sikerélményeket nyujté programozasi eszkéznek. A viszonylag
gyors hasznosithatdsag miatt hasonlit az eszperantora. Programozni, értsd a szamitastech-
nikai piac szamara programokat alkotni, csak nagyon kevés embernek kell megtanulnia, s
bar a Logo szamukra is alkalmazhatd, sokkal inkabb alkalmas arra, hogy segitségével jaté-
kosan ismerkedjiink meg a programozas elemeivel, programozdi készségeket, szokasokat
fejlessziink. A programozoi készségre pedig korunkban (az egyre tobbféle informacidtech-
nikai eszk6zok kezeléséhez) mindenkinek sziiksége van. Ezt sok pedagdgus felismerte, €s
nyilvan ezért is terjedt el hazankban kelld6 mértékben a Logo. Van azonban a Logo-nak
egyik masik, a pedagogia, az emberfok kimiivelése szempontjabol talan még jelentésebb
értéke, nevezetesen az intenziv gondolkodasfejleszté hatasa. Ebben hasonlit a matematika-
ra. Tézisem szerint a matematikai képzés-nevelés aldasainak tobbségét a logo-pedagogia
keretében alkalmazott Logo nyelv élvezetesebben, hatékonyabban, korabbi életkorban, biz-
tosabban eredményezi. Amig a matematika tanitasa esetén sajnos gyakran kialakul a ma-
tekfobia, a gyermekek szamitégéphez viszonyuld ,,szerelmi kapcsolata” (3) jovoltabodl az
informatikafobia ritkabb. (Persze ez is megjelent, amidta az informatika sok iskolaban ja-
ték helyett tananyagga, tantarggya alakult. A pedagogia sok mindenre képes!)
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A teknéc-geometria

A Logo meghatarozo jellemzdje a tekndcgeometria. Ennek talan legjelentésebb mes-
terei Papert munkatarsai. (4belson és diSessa, 1986) A képernydn megjelend, vagy még
szerencsésebb esetben jatékeszkozként (ilyen a padlé-tekndc) is 1étezd objektum, gondo-
lati fogodzo, a szemléltetést, a szintonia kihasznalasat segiti elo.

Ha példaul utasitasunk: menj 55, ennek kovetkeztében 55 tekndclépést (képpontot) ha-
lad eldre a tekn6c. Ha a magaval hurcolt ceruzajat/tollat a rajzlaphoz szoritotta, nyoma:
egy vonal, lathato. A jobbra 90 parancs hatasara a tekndc sajat kozponti fiiggdleges ten-
gelye koriil fordul jobbra. (4) Négyzet rajzolasara az algoritmus igy lehet:

mj 55ja90 mj55ja90 mj55ja90 mj55ja90

(Az utasitasszavakat roviditve hasznaltuk.) Vegyiik észre, az mj 55 ja 90 miiveletek is-
métlddnek! A négyzet elkésziil az utolsd, ja 90 miivelet nélkiil is, de, hogy az ismétlddés
teljes legyen, ezért irtunk az algoritmus végére — a tekndc rendre szoktatasa, a munka vé-
gén arra felé forduljon, amerre kezdte a munkat, pedagdgiai célon tul is — még egy for-
dulatot. Az ismétlodés, az ismételhetoség felfedezése, felfedeztetése a gondolkodas
szempontjabdl jelentds lépés. A NEGYZET algoritmus igy rovidebben is leirhato:

ismétel 4[mj 55 ja 90]

Ha a négyzetet teknéc modjara magunk jarjuk végig: a rajzolési algoritmus atélhetd,
konnyebben megérthetd, és a mozgasemlékezet segitségével tartosabban megjegyezhetd.

Haromszog rajzolasara az egyik lehetséges utasitas, ha végigjarjuk azt, evidens, egy-
értelmii:

ismétel 3[mj 55 ja 120]

A fordulas 120 fokos értékét belathatjuk, ha arra gondolunk, hogy a teljes korbeforga-
sunkat, most harom részletben, a harom cstcsnal hajtottuk végre. Ezek utdn nem nehéz
észrevenni, hogy 6tszog, hétszog, n-szog rajzolasahoz 6tszor, hétszer, n-szer kell ismétel-
ni a haladast, és a csticsokon az elfordulas a haladési iranyhoz képest, a teljes fordulat, a
360 fok 6tod, heted, n-ed része. A parancsunk ilyenkor lehet: ja 360/5 (5), s nem kell el-
végezniink az osztas miiveletét. A szamitdgépet szamoltatni célszerd, és nem kiszolgalni!

A szamitégép erésen megvaltoztatja a kultura alapelemeinek jelentdségét is. A napi
életben szamolni, értsd elemi algoritmusokat gyakorlottan elvégezni, egyre ritkabban
kell, a matematikat érteni, szeretni egyre fontosabb. Az altalanos iskolaban azt tanitjak:
tortet torttel Ggy osztunk, hogy az osztanddt szorozzuk az oszt6 reciprokaval. Ez termé-
szetesen helyes, de szerintem ezzel legalabb egyenértékiien fontos az az ismeret, hogy:
az osztdt zardjelbe tessziik! (6) Visszatérve a tekndcgeometridra, a sokszog oldalait no-
velve kozelitjik a kort, amely igy tehat az oldalszam ndvelése mellett a szabalyos sok-
szogek hatarértékekeént is értelmezhetd. Igy mar az altalanos iskoldban is bemutathato a
hatarérték fogalma. Ertékesnek tartom, hogy egy olyan altalanos fogalom, mint a kor de-
finidlasa nem csak egyféleképpen torténik. Ez segit abban, hogy a tudomanyos ismerete-
ket a didkok ne ,,szentirasként” értelmezzék, hogy megsejtsék az 0j keresésének, az tjra-
fogalmazasnak a lehet6ségét, szépségét. A gyakorlatban altalaban az egység oldalhosszu-
sagu szabalyos 360-sz6g kornek tekinthetd.

ism 360[mj 1 ja 1]
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Ennek a tekndc-egységkornek a sugarat kiszamithatjuk a K=2rr képletbdl. Jelen eset-
ben a keriilet 360 tekndclépés, igy r=360/(2m)=57,3 . A kor atmérdje pedig 114,6 tekndc-
1épés. Ha a gyermek sokat hasznalja ezt a tekndc-egységkort, a gyakorlat, a gyakorisag
miatt er6sodik, ,,automatizalodik™ az a praktikus ismeret benne: miszerint a kor keriilete
j6 haromszorosa (3,14-szerese) az atmérdnek.

Pélya Gyorgy gondolkodas-iskolaja

A tekndcgeometria kovetkezd klasszikus példaja a haz rajzolésa, ez a probléma a P6-
lya-féle részekre bontas, és a korabbi modulok, megoldaselemek felhasznaldsanak mes-
teri szemléltetése. A hdz rajzoldsdnak miiveletsora példaul az alabbi részekre bonthaté:

NEGYZET
athelyezés
HAROMSZOG
visszatérés

NEGYZET athelyezés HAROMSZOG visszatérés
1. dbra. ,,Oszd a problémdit részekre!”

Az athelyezés: mj 55 ja 30 révén keriil a teté megfeleld magassagba €s iranyba. A visz-
szatérés az eljaras teljessé tételére sziikséges. ,,A rendes teknéc ugyanolyan helyzetben
fejezi be a munkat, ahogyan kezdte.” A visszatérés az athelyezés teljes inverze: men;j for-
dulj helyett, fordulj menj, és a pozitiv paraméterek helyett, azok negéaltjai: mj 55 ja 30
helyett ja -30 mj -55.

Folytatom az idézetet Az észrengés cimi konyvbdl:

,»A tekndc-geometria azutan kivalo alkalmat ad arra, hogyan gyakoroljuk magunkat a nehézségek fel-
oszlatasanak mesterségében. A HAZ példaul a HAROMSZOG és a NEGYZET megoldasara tamaszko-
dott. Egyszdval Gigy gondolom, a Tekndc-geometria olyannyira megfelel Polya elveinek, hogy azok meg-
értetésére nem is nagyon van jobb mddszer. A Tekndc-geometria tehat egy heurisztikus stratégia altala-
nos gondolatainak kozvetitésére is szolgalhat.”

Az idézetbdl kiemelem: a Tekndc-geometria olyannyira megfelel Polya elveinek, hogy
azok meggértetésére nem is nagyon van jobb modszer! Ezt az allitast évtizedek ota tapaszta-
lom és hirdetem. A Pélya-féle ,,Gondolkodas iskolaja”, és a kreativitas fejlesztése a tanulas,
a képzés minden szintjén nélkiilozhetetlen, és a teknc-geometriaval gyakorolhatd. Ennek
tovabbi fejtegetésére nézziik, hogyan lehet tovabbi modokon kort rajzoltatni a tekndecel.

Hagyomanyosabb kérrajzolé algoritmusok a Logoban

A hagyomanyos Logok alkalmazasaval mar ismertettem tovabbi algoritmusokat. (Far-
kas, 2003) Példaul ilyen a véleményem szerint még szintonikusabb ,,JIO algoritmus” (7):
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ism 360[toll_fel mj 55 toll_le mj 1 toll_fell mj -56 ja 1]

Vagy ugyancsak ismert lehet, a kot eljaras — amely egyik tekndcot a masikhoz koti —
alkalmazasaval késziilt kor. Egyszertien a masik tekndcot forgatjuk, s igy az a hozzako-
tottet korpalyan mozgatja. Avagy a kor x2 + y2 = r2 egyenlete alapjan a teknéc a megfe-
lel6 koordinatageometriai pontokat jarja végig.

Természetesen ha van a nyelvjarasban circle parancs, annak hasznalata is kézenfek-
v6. Példaul az MswlLogo (Microsoft Windows Logo) circle, vagy a circlel (tekndc,
mint k6zéppont koré rajzolt kor) parancsa csak egy paramétert kivan, a kor sugarat. Az
Elica programnyelvben a circle négyparaméteres, ezek: a kozéppont harom koordina-
taja és a sugar:

make “cl circle point 0 0 0 30

Ennyit a mar sokszor publikalt alapokrol. A tovabbiakban a hazankban immaron tobb
tucatnyi Logo tankényvben is ismétlddd példaktol eltérd, jszerti elemekkel is bemuta-
tom a Logo kreativitast fejlesztd szerepét.

Ujszerii korrajzolé algoritmusok a Logoban

Az Elica mar gyermeknyelvhez mélté konnyedséggel és latvanyosan szemlélteti a tér-
beli mozgast is. A tekndcgeometria jelképeként eddig jobbnak taldltuk a teknéc helyett a
robotot. A robot engedelmeskedik utasitdsainknak, az igazi tekndcot viszont nem koénny
idomitani, engedelmességre birni. Hiromdimenziés szemléltetésnél ismét szivesen vesz-
sziik el6 a tekndcot, mint ,,gondolati fogddzot”, hiszen harom dimenzidban mozgd robot-
tal (pl. pildtanélkiili helikopter) még ritkan talalkoznak a didkok, az akvariumban harom
dimenzidban mozgo tekndc viszont ismert.

A haromdimenzios Logo nyelvjarasokban a kor rajzolasahoz talalhato tovabbi algorit-
musok ismertetése el6tt, nézziik meg a kocka rajzolas algoritmusat! A szintonia haszna-
latara a falra maszas csak képzeletbeli lehet, de egy kocka modell oldalain ujjunkat vé-
gig vezetve ismét kothetjiik a gondolati miiveletsort a mozgastapasztalathoz.

Kocka

Az Elica Hungarica felhasznalasaval kockat konnyen rajzolhatunk az oldalakon végig-
haladva, ,,spagetti programmal”, amikor is addig maszkalunk, amig mindegyik oldalt be-
jarjuk. De milyen témorebb, rovidebb, elegansabb, strukturaltabb algoritmusok Iéteznek?
Poélya tanacsara keressiink mar megoldott hasonld problémat! A kocka nyilvan kapcso-
latban van a négyzettel.

A négyzetrajzolo eljarast, algoritmust nevezziik el négyszog-nek (8):

to négyszog ism 4[mj 55 ja 90] end

Vajon a kocka koriilhatarolasara hat négyzetet kell a térben rajzolnunk? A hat négyzet,
hatszor négy, azaz huszonnégy oldalél. Ennyit nem kell rajzolnunk, mivel a kockanak
csak tizenkét éle van. Nem kell lapokat rajzolnunk (hatot), csak éleket (3*4-et). Négy
megfelelden elhelyezett négyzetlap oldaléle kortilhatarolja a kockatestet. Elegendd tehat
a kockatest alak ,,gyufdsdoboz” tokjat végigjarnunk. Képzeljiik ezt a tokot olyan hely-
zetben, hogy benne a fiok vizszintesen helyezkedhetne el. A rajzolashoz az egyik megfe-
leld algoritmus: a négyzet (alaplap) rajzolasa utan oldalélnyit emelkediink (ej — emel-
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kedj), jobbra hemperediink negyed fordulatot (fordulj jobbra — fj), és az eddig tart6 algo-
ritmusrészt ismételjiik. A kocka oldallapokat a tekndc igy beliilrdl jarja korbe.

to kocka ism 4[négyszog ej 55 fj 90] end

2. dbra. Kockarajzolé algoritmus 1.

A tekndc a jobb-alsé-hatsé cstcsbdl indult, az onnan eldre, felénk indul6 élen. (Négy-
szer rajzoltunk négy oldalélet és négyszer emelkedtiink.)

Talan még kovethetdbb a masodik kockarajzold algoritmus, amikor: az eléttiink allo
kockatest oldallapjait jarjuk korbe, s igy négy fiiggdleges sikban rajzolunk egy-egy négy-
zetet. (A gyufasdoboz tokjat felallitjuk.) A haromdimenzios tekndc az alaplapra merdle-
ges oldallapra a szalt6zz -90 (hatra-szalté negyed fordulat) paranccsal jut. A sz -90 a fel-
felé, az ég felé fordulast eredményezi, igy a négyzet2 eljaras:

to négyzet2 ism 4[mj 55 sz -90] end

A négyzet2 fuggdleges sikba rajzolt négyzetet eredményez. A kocka2 algoritmus pedig:

to kocka2 ism 4[négysz6g2 mj 55 ja 90] end

3. dbra. Kockarajzolo algoritmus II. A teknéc a jobb-also-hdtso csiicsbol indult.

Kor a vertikalis sikban

Es most térjiink vissza a kérrajzolé algoritmusokhoz! Vertikalis sikban a teknéc kort a
kovetkezd parancsra jarja végig:

Ism 360[mj 1 sz -1] | \

4. abra. Kor a szaltézo tekndccel.
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Ez a megfogalmazas persze a paperti algoritmus (kis 1épés, kis fordulas), csak egy ma-
sik dimenzidban.

Menetspiral rajzoldsara is egyszerl az utasitds a térbeli szintonia alapjan. Példaul a
paperti kordzo algoritmus minden 1épése €s forduldsa utan kicsit emelkedjiink (ej 0.1):

ism 360[mj 1 ja 1 ¢j 0.1]

5. abra. Menet.

Tetraéder

A kockarajzolas algoritmusa utan a tetraéderé is tanulsagos. A tetraéder rajzolasi algo-
ritmusanak megalkotasahoz is vegyiik figyelembe Pdlya tanacsat: ,,Keress hasonldt!”. A
tetraéder kortilhatarolasa a kockanal alkalmazott modhoz hasonloan torténhet a harom —
egymasnak dold — oldallap korbejarasaval. Igy az algoritmus lehet harom alkalmasan el-
helyezett haromszog megrajzolasanak utasitassora:

to haromszog ism 3[mj 55 ja 120] end

to tetraéder ism 3[fj -70.5 haromszog fj 70.5 mj 55 ja 120] end

6. dbra. Tetraéder 1.

A 70,5-es fordulasértéket iteralassal, probalgatassal hamar megtalalhatjuk. Ha példaul
60 fokos forgéassal probalkozunk, akkor lathatjuk, hogy a tetraéder még tul zart ,,hdrom
szirma”, a szirmok egymast talfedik. Kilencven fokos forgésra tul nyitott lesz a ,,virag”,
(minden oldallap vertikalis). A 65 fok még mindig zart ,,bimbo”, a 75 még nyitott, és igy
tovabb, hamar megtalalhatjuk az éppen kinyilo ,,bimbdt”. Szamitégép hasznalata esetén
kulénosen nem kell idegenkedniink a probalgatastdl, a talalgatastdl. A gép szamolosebes-
sége olyan nagy, hogy jol megvalasztott keresési stratégiaval, célszerii iteralasi algorit-
mussal (jelen esetben két irdnybdl torténd kozelitéssel) gyakran hamarabb célhoz ériink,
mint egzakt megoldasok keresésével. (9) A szogfiiggvények tanuldsa soran pedig éppen
egy projekt, a tetraéder rajzoltatas ,,mellékes” 1épése lehet a fordulasi szog szabatos ki-
fejezése, pl. igy:

to tetraeder make “szdg 2*arcsin 1/(sqrt 3)
ism 3[fj -:sz6g haromszog fj :szog mj 55 ja 120] end

Ne elégedjiink meg egy megoldassal! Van még révidebb? Vegyiik észre, hogy harom
lap koriiljarasa helyett elegend6 csak a harom felsd csticsba futd oldalél megrajzolasa az
alaplap harom csucsabol kiindulva, és kdzben az alaplap harom csucsahoz eljutni. Ha-
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romszor rajzolunk két szogszarat. igy a legrovidebb algoritmus (nem hasznaltuk az els-
re gyartott haromszog elemet, 12 élhuzas helyett csak kilencet alkalmaztunk):

to tetraeder2 make “sz6g arccos 1/(sqrt 3) ism 3 [ja 30 sz -:sz0g
mj 55 mj -55 sz :sz6g ja -30 mj 55 ja 120] end

i
7. dbra. Tetraéder I1.

Kor a kisauté mikrovilagban

A logo-pedagodgia Iényeges eleme a mikrovilagok alkotasa, az azokban valo jaték is.
Az Elica program ujszerii Logo mikrovilagokat kinal. Ezekre hazankban elsdk kozott fi-
gyelt fel Nyéki Lajos. (Nyéki, 2002) Tobbféle tekndc hasznalhatd az Elica-ban. A hagyo-
manyos, eddig alkalmazott, két dimenziéban maszkald, vagy a harom dimenzidban tsz-
kald joszag helyett valaszthatjuk a program applikacidinak, alkalmazasainak egyikében
szerepld autotekndcot is. Ekkor teknde helyett kisautd varja parancsainkat. Ez a kisauto,
az autdtekndc, a valdsagos gépkocsikhoz hasonléan nem tud fliggdleges tengelye koriil
helyben forogni. A jobbra parancs hatdsara nem forog, hanem kanyarodik. Kort ir le az
autonk az rt 360 (10) utasitasra. Ime a kor rajzolasara a kovetkezé megoldasunk:

Car turtle mikrovilagban
rt 360

8. dbra. Kor az autéteknéecel.

A gombfelszini teknéc mikrovilagarél

Az autéteknée mikrovildg jo jaték a kisebb diakoknak. Otodik-hatodik osztalyban pe-
dig kiemelkedden értékesnek latom a szférikus (gombfelszini) tekndc hasznalatat. Ez a
mikrovilag a foldrajz oktatasaban kiemelked6 szerepet kaphat. Magam, életem els6 fél-
évszazada utan, utazasaim soran débbentem ra, mennyi pontatlansag volt a fejemben a
szinte kizarolagosan siktérképek hasznalata miatt. Finnorszagban egyik nyaron egy kon-
ferencia nap végén néhany kollégaval sétlni indultunk. Ejfél koriil jart az id6, amikor el-
tévedtiink. Erthetetlen volt, hogy szemiink el6tt a ,,lenyugvo” nap, és nem arra volt a nyu-
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gati irany. Avagy jelent6sebb tévedés volt ismeretrendszeremben, hogy az orszagokat,
kultarakat a kozépiskolas atlasz szerint osztottam csoportokba. Nem kell sokat utazni ah-
hoz, hogy lassuk az ,,Appennini- és a Balkan- félsziget orszagai”, avagy ,,Eszak-Europa”
csoportositassal legalabb egyenrangu a Foldkozi-tenger és a Balti-tenger orszagai, mas
szavakkal a mediterran vilag és a Baltikum részegységek egybefoglalas. Meglepetéssel
tapasztaltam azt is, hogy hazankbol a Fekete-tengerhez vagy Moszkvaba utazasnal mar
érzékelhet6 az idokiilonbség az oda és visszaat kozott. Vajon hany ember tudja a helyes
valaszt az alabbi kérdésre: Van olyan haromszog, amelynek mindharom szoge derék-
szog? Avagy merre is van észak a Déli-sarkon, merre mutat ott az iranyti?

A szférikus tekn6c a foldfelszini geometriat modellezi. (/) Szférikus tulajdonsagait
egy parancsra veheti fel a teknéc.

make “defaultturtle sphericalturtle (/2)

Sokszogek a gomb felszinén

A szférikus, gombfelszini tekndccel rajzoltathatunk egyenld oldala, haromszor kilenc-
ven fokos (szogeinek 6sszegében 270 fokos) haromszoget:

ism 3[mj 90 ja 90]

Egy demo 300 parancs kiaddsa utan jol lathato, hogy az eredmény a gomb felszinére

rajzolt gbmbharomszog.

9. abra. Egyenlé oldalii gombhdromszog

Avagy hogyan lehetséges, hogyha bizonyos mennyiséget haladok elére, s ez utan el-
fordulok 90 fokot (vagy akarmennyit!), majd ugyanannyit haladok egyenesen, hazaérke-
zem? A szférikus tekndc szemlélteti, ha a haladas mértéke 180 tekndclépés (félkor), uta-
na barmerre fordulva ismét 180 1épés utan visszaériink a kiindulopontba:

;

Ism 2[mj 180 ja 90]

10. dbra. ,,Gombi kétszog”
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Az egyenl6 oldali gombi haromszog, és ,,kétsz6g” logikai soraba illik az ,,egyszog”,
az onmagaba visszatérd ,,gombi egyenes”. Gombfelszinen (,,tekndc egységgdmb” ese-
tén) a menj 360 eredménye egy kor (egy gombi fokor). A korrajzolas Gjabb algoritmusa
tehat:

make “defaultturtle sphericalturtle
mj 360

11. dbra. Kor a gombi tekndccel

A fenti gondolatsor kénnyebben elfogadhatova teszi a tér valdszinlisithetdé gorbiilt
szerkezete esetére vonatkozo azon hipotéziseket, amelyek szerint elképzelhetd galakti-
kus messzeségekbe vald eljutas. (A legtavolabbi pont eléréséhez csak hatra kellene 1ép-
niink egy paranyit.) A logo-pedagdgia egyarant szolgalja a matematikai, technikai tudo-
manyos gondolkodas alakitasat, és a kreativitds, a fantazia fejlesztését is.

Gomb rajzolasa

Gomb rajzoldsa a gombi teknoccel

A gOmb rajzoldsanak egyik algoritmusa ezek utan:

Ism 18[mj 360 ja 10]

12. abra. Gomb
Gomb rajzoldsa a hagyomdnyos teknoccel

Ha visszatériink az alaptekndchéz, és azzal rajzoljuk a gombot, a

to kor ism 36[mj 10 ja 10] end
to gomb ism 36[kor sz -10] end

eljarasok segitségével, a /3. dbra szerint két, egy kisebb és egy nagyobb gémbot (pon-
tosabban két pontban érintkez6 ellipszoidokat) kapunk. (Most a 360 oldali szabalyos
sokszdg helyett 36 oldalu sokszogek ,,megforgatasaval” alakitottuk ki a gombot. A be-
mutatasra keriild jelenség azonban természetesen 360 oldalu sokszoggel vald kozelités
esetén is fennall. A durvabb kozelitéssel a hatds jobban lathatd, a rajzolas gyorsabb.)
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13. dbra. ,, Duplagomb”

Ezt a kort poligonnal vald kozelitésekor fellépd jelenséget, Pavel Boytchev (az Elica
alkotoja) side effect-nek, oldaleffektusnak nevezi. Mi ennek az oka? A magyarazatot
meglatjuk, ha még durvabban kozelitjiikk a kort, példaul hatszoggel:

to hatszog ism 6[mj 10 sz -360/6] end
to torzgdmb ism 6[hatszog ja 360/6] end

Ny

A ,kettds gomb” fliggbleges tengely koriili forgatas soran alakult, fiiggdleges sikban
rajzoltuk a ,,kort” és vizszintesen forgattunk, de nem a kort kozelitd hatszog szimmetria-
tengelye koriil, hanem a kort kdzelité hatszog jobb-alsd és jobb-felsd csucsat 6sszekotd
egyenes mint forgastengely koriil. Ezért surolt a hatszog négy, és masik két oldala egy-
egy, Osszesen két gombfeliiletet. Ha a korrajzold algoritmus nem szimmetrikus, és elore
léplink valamennyit €s fordulunk valamennyit, mindenkor fellép ez a hatas. Ezt az oldal-
effektust kikiiszobolhetjiik, ha a hatszog rajzolasara a kovetkezo algoritmust valasztjuk:

14. dabra. Torz ,, gémb”.

to hatszdg2 ism 6[mj 5 sz -60 mj 5] end

Megosztottuk az eldrelépést két részre. (13) A hatszog forgatasa igy annak egyik szim-
metriatengelye koriil torténik:

to javitottgdmb ism 6[hatszog2 ja 60] end

)

15. dbra. Javitott ,,gémb”.
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A bemutatott példak szemléltetik, hogy a Logoval, vagy akar annak teknécgeometria
részével nem csak néhany tandrat lehet/érdemes elt6lteni. Az elsé osztalyban megismert
algoritmusokkal tovabb épitkezhetiink, és a geometria tovabbi fejezeteinek vizsgalata so-
ran bovithetjiik a tanulok programozoi ismereteit, de még inkabb fejleszthetjiik gondol-
kodasukat, algoritmizald, strukturald, példamegoldo készségiiket. Tehetjiik mindezt tgy,
hogy kézben nem gyorsan avul6 ismeretelemekkel foglalkozunk, hanem matematikaval

szemléletesen, és jatékosan.

Tapasztalataim alapjan a Logo a legkiilonfélébb €letkorokban értékes jaték, hatékony
kisérletez6, gondolkodas- és fantazia-fejlesztd eszkoz. Oriilok, hogy hazankban egyre

tobb pedagdgus alkalmazza!

Jegyzet

(1) A program szabadon letdltheté a http://
www.elica.net oldalrél, a Tortely-Farkas féle magyar
valtozathoz a kiegészités a http://hungarologo.fw.hu
oldalon talalhato.

(2) A nem szamitégépes megoldasok koziil néhany:
Korjaték. Megfogjuk egymas kezét és, mint a korja-
tékhoz kifeszitjiik a kort. / Kinyujtott kézzel foldhoz
szoritjuk egy bot végét, és korbeforgunk. / Kikotjiik a
kerékpart/lovat, és a kotelet feszitve hajtjuk.
Korberajzoljuk a labost, poharat, pénzérmét.
Gombostli, cérna és ceruza segitségével ,korzo-
ziink”. / Korsablont hasznalunk./ Ellipszografon a két
féltengelyhosszt azonosra allitjuk. / 1 6sszehangolt /
2 Az onrezonans kifejezést Freud hasznalta. ,,Ezzel a
terminussal jeldljiik az én szamara elfogadhato, va-
gyis az én integritasaval és sziikségleteivel Ossze-
egyeztethetd Oszténdket és gondolatokat.” J.
Laplanche — J. B. Pontalisi (1973): The Language of
Psycho-analisys. (A pszichoanalizis nyelve) Norton,
New York. Polya Gyorgy (1954): 4 gondolkodas isko-
ldja (How to Solve It); Induction and Analogy in
Mathematics (Indukcio és analogia a matematikdaban)
Princeton University Press, Princeton, N. J. és ud.
(1969): Patterns of Plausible Inference (A kézenfekvd
kovetkeztetési sémdk.) Princeton, Princeton, N. J.
(3) Papert allitja ezt korunk gyermekeirdl, a szamito-
gépes generaciorol.

(4) A fordulat egysége atdefinialhatd, a tanito bealli-
tasatol fliggden lehet a jobbra-at példaul jobbra 90
helyett jobbra 3, vagy éppen jobbra 2, de akar jobbra
(mérészam nélkiil) is.

(5) Az Elica nyelvjarasban nem kell ,természetelle-
nes” helykéz a miiveleti jelek elé és utan.

(6) A programok altalaban nem kezelnek tortalaku
torteket. 1/2/(1/2) pedig nem egyenld 1/2/1/2-dal.

(Az elsé kifejezés értéke 1, a masodiké 0,25.)
(7) A Jatékos Informatika Oktatast iskolakisérlet ke-
retében diakok vezették be.

(8) Az Elica szerkeszt6 részébe, a korabbi nyelvjara-
soktol eltéréen, az eljarasokat nem kell tobb sorba ta-
golni.

(9) Ha pl. egy kisgyermek egyenld oldalu, derékszo-
gli haromszoget akar rajzoltatni a tekndccel, és mar
kész a két befogo, altalaban nem kezdem el magya-
razni neki a Pitagorasz tételt, nem arulom el a befogd
hosszat (Gyok kettd szorozva a befogd hosszaval),
hanem azt mondom, becsiild meg, mennyit kell ha-
ladni, probalkozz, talald ki. A talfutott, vagy célig
nem ért tekndc visszaléphet, térolve nyomat, majd uj-
bol probalkozhat. Nem kell sok kisérlet a kivant
hosszisagl 1épés megtalalasara. (A negyvenot fokos
fordulas mértéke is megkereshetd iteracioval.)
(10) Ebben az applikacioban is késziil a magyar nyel-
vi véltozat.

(11) Egy disznél tobbet ér6 foldgomb (oktatasi eszk6z)
ma mar dragabb, mint egy szamitogép, s bar haromdi-
menziods, térbeli, tapinthaté objektum, s ezen értékét
nem szabad lebecsiilni, a foldrajz oktatasahoz olyan
honlapok vannak, mint a http://lazarus.elte.hu/ tovab-
ba olyan programjaink is, mint pl. a Google Earth!
(12) Ezen parancsok magyar valtozata még nem ki-
forrott.

(13) Egyenértékiien jo megoldast kapunk, ha a 1épés-
fordulas algoritmuselemet felét-fordulj, Iépj, felét-
fordulj megosztassal tessziik szimmetrikussa, példaul
igy: sz -30 mj 5 sz -30. Az informatikat tanit6 tanar-
nak hangsulyoznia kell, hogy més a gyakorlatban al-
kalmazhaté a kozelit6 megoldas és megint mas a
pontos, egzakt, matematikai algoritmus alapjan ado-
do eredmény!
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