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Osszefoglalés

A 2017/18-as tanévtél kezdve megvaltoztak az Epitészeti
Matematika tantargy paraméterei a Szent Istvan Egyetem Ybl
Miklés Epitéstudoményi Karan. A matematika nem az elsé,
hanem a masodik szemeszterben Keriilt sorra, az 6raszam a
felére csOkkent. Kisérletképpen a matematika gyakorlatot a
szamitégépteremben  tartottam, és nagy  mértékben
tamaszkodtam online matematikai feladatmegold6 programokra.
Ebben a cikkben a kisérlet tapasztalatait 6sszegzem.

Abstract

From the academic year 2017/18, the parameters of
Architectural Mathematics subject have changed in Szent Istvan
University Ybl Miklés Faculty of Architecture and Civil
Engineering. The matematics course moved from the first
semester to the second semester, and the number of lessons
was halved. Experimentally | leaded to mathematics practise in
a computer room, and | used a lot computational intelligence. In
this paper | summarise experience of the experiment.

1. El6zmények

Az elmult évig a SZIE Ybl Miklés Epitéstudomanyi Karan a matematika targyat az elsé
szemeszterben, heti 6 6raban tanitottuk az épitész-jeldlt hallgatoknak. A heti 3 6ras el6adast kdvette
a heti 3 dras kiscsoportos gyakorlat. A félév elsé harmadaban a fébb témakérok a szamsorozatok,
a fuggvények, a folytonossag és a hatarérték voltak. Ezutan kdvetkezett a differencialszamitas majd
az integralszamitas. Mindharom nagy témakort zarthelyi dolgozat zarta. A nagyobb témakordk
mellett el6kerilt némi geometria, és a tébbvaltozds figgvények differencialszamitasa is.

A legutdbbi, 2017/18-as tanévtél kezdve az épitész matematika oktatas jelentésen atalakult.
A matematika targy atkerilt a masodik szemeszterbe, az éraszamot megfelezték. A differencial- és
integralszamitason kivul igény mutatkozott a linearis algebrara, valamint bovebb és latvanyosabb
geometria oktatasra. A Matematika és Informatika Szakcsoport oktatéinak komoly fejtérést okozott,
hogyan lehet mindezt heti 1 6ra eléadas és heti 2 6ra gyakorlat alatt megtanitani.
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Tovabbi valtozas, hogy ezentul a matematika targy nem vizsgaval, hanem gyakorlati jeggyel
zarul. Ez Ujabb problémat okoz. Eddig ugyanis, ha egy hallgaté a folyamatos szamonkérések
alkalmaval nem tudott megajanlott jegyet szerezni, még mindig felkészilhetett a vizsgara, amit
sikertelenség esetén potvizsgaval tudott javitani. Most ezek a lehet6ségek elvesztek.

2. Az oktatasi kisérlet

A fentiek miatt tehat az épitész matematika tanmenetet és oraterveket gydkeresen at kellett
alakitani, és egy soha ki nem probalt haladasi tervet 6sszeallitani.

2.1. Az oktatasi kisérlet megtervezése

Mivel semmiképpen nem latszott célszerlinek a hallgatok otthoni munkajat megtdbbszérozni,
nyilvanvalé volt, hogy a korabban megszokott tematikabdl igen sok mindent el kell hagyni. En a
hatarértékszamitast aldoztam fel. Ezzel persze le kellett mondanom példaul a pontbeli derivalt
szabatos definiciojardl is. A derivaltat igy az érinté meredekségeként vezettik be, az érintét pedig
szemléletesen, a szeld ,hatarhelyzeteként” hataroztuk meg. Egy folytonos fliggvény tehat nem
derivalhaté abban a pontban, ahol a flggvénygrafikon érintéje fliggdleges, vagy pedig nem
egyértelm(. llyen példaul az abszolutértékfliiggvény az Origbéban, mert nem mindegy, hogy a
rogzitett pont felé jobbrdl vagy balrdl kozelitiink a szel6kkel. A hatarérték elhagyasanak tovabbi
kovetkezményei is voltak. Le kellett mondani egy sor bizonyitasrdl is, a tételeket — vagy inkabb
szabalyokat — csak kimondtuk és alkalmaztuk.

Az 6rak megtervezésekor kiderult, hogy még igy is kevés az id6, a tempédt és a hatékonysagot
tovabb kell noévelni. Ennek eszkdzeként a szamitdgépes intelligenciat valasztottam. A
szakirodalomban igen sok példat talalni arra vonatkozdan, hogyan lehet a matematika érakat
szinesiteni, gyorsitani a szamitogép segitségével. [1]-[5], [8], [9] A szerzdk abban is egyetértenek,
hogy a szamitégép nem alkalmas mindenre, csak kiegésziti a szokasos tanitasi modszereket.

A matematika gyakorlatot tehat a szamitégépteremben tartottuk, és legtobbszor a
WolframAlpha online valtozatat hasznaltuk. Ennek nagy elénye, hogy tudasa bd&ségesen
meghaladja az épitész matematika igényeit. Tovabbi pozitivum, hogy semmit sem kell hozza
telepiteni, tehat barmilyen bongészéprogrammal — akar okostelefonon is — hibatlanul makodik.
Hatranya, hogy angol nyelv(i, és hogy az altalunk kitlizott feladatoknak csak a végeredményét
mutatja ingyenesen. A megoldas lépéseit csak eléfizetés utan kapjuk meg.

A tanmenet megalkotasakor harom zarthelyit itemeztem be, egyet az el6adason, kett6t pedig
a gyakorlatokon. Természetesen mindharom dolgozatot lehetett egy késébbi idépontban pdétolni
vagy javitani.

2.2. A kisérlet lefolytatasa

A szemeszter 2018 tavaszan rendben lezajlott. Technikai problémank nem volt, minden
szamitogép minden alkalommal hibatlanul mikodott. Betegség, bombariadd stb. sem hatraltatta
munkankat. Az eléadasokat 48 f6 hallgatta, a gyakorlatokon 24-24-en vettek részt. A sikertelen
teljesitések aranya megegyezett a korabbi évek aranyaival. Ezt sikernek kdnyvelhetjik el, mert ezt
feleannyi kontakt éraban, illetve feleannyi prébalkozasi lehetéség soran értuk el.

A korabbi évekhez hasonléan medfigyelhet6 volt, hogy a teljesiték és a nem teljesiték
pontszama kozott egy jokora hézag tatong. A hallgatdkat teljesitménylik szerint gyakorlatilag két jol
elkllénuld csoportra lehetett osztani. A két csoportot kb. 20%-0s teljesitménykllénbség valasztotta
el. Ezt valoszinileg ugy magyarazhatjuk, hogy aki motivalatlan volt, és csak minimalis id6t fektetett
be a matematika tanuldsba, az mar az elején lemaradt. Aki viszont egyuttmikédé volt, odafigyelt az
eléadasokon és a gyakorlatokon, az kdnnyedén elérte legalabb az elégséges szintet. Feladatunk
tehat a lemaraddkat minél hamarabb felfedezni, és bevonni a munkaba. Sajnos ez a jelenlegi
csoportlétszamok mellett nagyon nehéz.
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A motivalatlansag mellett a masik probléma a kézépiskolabdl hozott tudas fellletessége. [7]
Erre megoldas lehet a szemeszter elején egy szintfelmérd irasa. Ez alapjan lehetne a hallgatokat
.kezd®” és ,haladd” csoportra osztani, és a kezddket felzarkédztatni. Ez térténhetne differencialtan
kitGzott plusz hazi feladatokkal, illetve 6szténézhetnénk a hallgatdkat a ,Matematika 0.” elInevezésd,
,C” tipusu (tehat valaszthatd) tantargy felvételére.

Erdemes még megemliteni a kdvetkezét. A hallgatok elére megbeszélt idépontban és elére
meghirdetett témabdl irtak az elsd, 45 perces zarthelyi dolgozatot. Csak zsebszamoldgépet és az
altalunk kiadott képletgyijteményt hasznalhattak. (A képletgyljtemény tdbbek kdzott tartalmazza a
fontosabb trigonometrikus azonossagokat, az elemi fliggvények derivaltjait és integraljait, illetve a
derivalasi és integralasi szabalyokat is.)

Miutan beszedtem a hallgatok munkait, kdvetkezett egy elére nem bejelentett feladat.
Kiosztottam ugyanazt a zarthelyi feladatsort még egyszer, és az év végi jegybe beleszamito
pluszpontokat ajanlottam fel azért, ha szamitdogép segitségével Ujra megoldjak a Kkitlizott
gyakorlatokat. Hasznalhatta mindenki a sajat flzetét, és természetesen rendelkezésre allt az
internetkapcsolattal rendelkezé szamitogép is. Az eredmény: nagyon sok olyan hallgato volt, aki
(annak ellenére, hogy mindent lehetett hasznalni,) egyetlen feladatot sem tudott megoldani. Ez azt
jelenti, hogy nem tudtak a WolframAlpha szintaktikajat, nem figyeltek oda a gyakorlatokon, nem
jegyzetelték le a flzetikbe az uj ismereteket, és webes kereséssel sem akadtak nyomara.

3. Tapasztalatok, eredmények

Az alabbiakban néhany pontban tdmdren 6sszefoglalom a tapasztalatokat.

A szamitégépi matematika szintaktikajat is meg kell tanitani / tanulni. [6] Sajnos ez messze
nem egységes. A szamitogépes intelligencia (példaul a WolframAlpha) még azok szamara is
tartogat meglepetéseket, akik valamelyik tablazatkezel6ben (példaul az Excelben) jol elboldogulnak
a képletekkel. A hallgatdék szamara a legszokatlanabb a képletek egyetlen sorba irasa, illetve a sok
egyforma zarojel egymasba agyazasa volt.

Aki angolul tud, az nagy elényben van a mas nyelveket beszélékkel, illetve az idegennyelv-
tudassal nem rendelkezdkkel szemben. Ez utébbi hallgatoknak a leghasznosabb a szamitégépes
matematika olyan sugodja, amelyben rengeteg példafeladat megoldasa szerepel.

Az ingyenes WolframAlpha csak a végeredményt mutatja, ez igazabdl csak a papiron
megoldott feladatok ellenérzésére alkalmas (vagy mint azt a kdvetkezd bekezdésben latni fogjuk,
még arra sem). Komolyabb tanulashoz eléfizetés sziikséges, mert akkor a megoldas lépéseit is
megkapjuk.

Bar a szamitdégép a végeredményt tobbféle alakban is megadja, sokszor nehéz atlatni, hogy
ezek valamelyike megegyezik a papiron kiszamolt eredmeénnyel. A végeredmény t6bbsz6rds
atalakitasa utan persze kiderul, hogy jol szamoltunk, de addigra a hallgatok nagy része
elbizonytalanodik.

Példaként nézzuk az alabbi — az 1. abran megoldott — feladatot:

2 : . 2
cosr = [ cos“x-cosx = [(1l—sin"z)cosz =

. 1
= [ cosx — (51112 r)cosr =sinx — — sin® x + C

L]

[l "

1. abra. Papiron megoldott feladat

345



Katona Janos

A WolframAlpha a megoldast a 2. abran lathatdé modokon adta meg. (A fels6 sorban
bekeretezve lathatjuk a szoftver szamara kiadott parancs szintaktikajat, alatta pedig a program altal
generalt megoldasokat négyféle formatumban.)

| integrate cos(x)*3| =]

Indefinite integral:

[(:053[.1‘] dx = 1 (9 sin(x) +sin(3 x)) - constant

Alternate forms of the integral:

1
_6 sin(x) (cos(2 x) + 5) + constant
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2. abra. A szamitégép altal megadott megoldasok

Az utols6 sor a hallgatok szamara semmit sem jelent, mert a komplex szamokat — az
imagionarius egységet — az épitész-jeldlteknek nem tanitjuk. A tébbi alak sem igazan hasonlit a mi
papiros megoldasunkra. Tovabb bonyolitia a helyzetet, a gép altal adott elsé megoldasban egy
haromszoros sz0g szerepel. A haromszoros szdgekre vonatkoz6 azonossagokat a kdzépiskolaban
nem tanitjak, a fuggvény-tablazatban sem szerepelnek, ezért el6szor ezeket le kell vezetni a két
sz6g Osszegének szogfuggvényei segitségével. Ezt felhasznalva tudjuk a gép altal megadott
formulat az altalunk papiron kapott alakra hozni. Természetesen a forditott irany is mikddik, a
papiros szamolasnal kapott formulat alakitjuk tovabb, hogy végul megegyezzen a gép altal megadott
formulaval.

A WolframAlpha — és a legtobb ismert japan zsebszamoldgépgyarto is — a magyar jelolésektdl
eltér6 jeloléseket is alkalmaz. Példaul a trigonometrikus szogfliggvények inverzei esetén a

magyarban szokasos ,arc tg (x)” jelolés helyett a ,,tan'l(x)”jelt')lést hasznaljak. Az ,sh(x)” helyett

»Sinh(x)”-et, az ,In(xX)” helyett pedig ,log(x)"-et alkalmaznak. Ezek az eltérések persze kénnyen
megszokhatok, de a tapasztalat szerint a hallgatok egy része erre sem fordit kell6 energiat.
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Amit a hallgaték nagyon kedveltek: a szoftver azonnal vazolja a fuggvények grafikonjait, a
kritikus helyek kdzelében felnagyitva is. A masik témakdr, ahol nagyon jol j6tt a gépi segitség, a
linearis algebra volt. Példaul a vektorok és a matrixok szorzasanal, az inverz matrix
meghatarozasanal; vagy a determinans kiszamitasakor konnyen és gyorsan le lehetett ellenérizni a
szamitasokat. (Megjegyzendd még, hogy tébb olyan zsebszamoldgép is forgalomban van, amelyik
tud matrixokkal dolgozni, vagy éppen a hatarozott integralt egy gombnyomasra kiszamitani.)

4. Osszegzés

Nem mondhatjuk, hogy a tanitasi kisérlet eredménytelen volt, de az kidertlt, hogy sok-sok
tovabbi finomhangolasra van szukség. Annal is inkabb, mert nincs mas valasztasunk: a csokkentett
6raszamban és a megnovekedett csoportlétszamok mellett is le kell fektetnink a matematikai
gondolkodas és a mérnoki feladatokhoz elengedhetetlen néhany felsébb matematikai témakaor
alapjait.
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