AZ INVERZIO PROGRAMOZOTT OKTATASA
A TANARKEPZO FOISKOLAN

{rta: GAZSO ISTVAN

1. A programozott oktatds rendkiviil gyorsan terebélyesedd irodalmdban — gya-
korisdgukat tekintve — elékeld helyen szerepelnek a matematikai témadk. [1] Minden
szinten ajdnljdk a matematika programozdsdt, az alsé foku oktatdstdl kezdve az egye-
temiig. A kérdést dltaldnossdgban ismerteté didaktikai cikkek, kdnyvek is szivesen
valasztanak matematikai példdkat [2], de a mdr végrehajtott kisérletek beszamoldi-
bdl is ugy tlinhet, hogy az Osszes tantargyak koziil leginkdbb a matematika ,,haj-
lamos™ a programozdsra. Erre — tigy véljilkk — konny{i magyardzatot lelniink, ha
réviden dttekintjiik a programozott oktatds legjellemz8bbnek tiiné vondsait, anél-
kiil, hogy itt most egy mindenkit kielégitd definicié megfogalmazdsdra térekednénk
[3]-

A programozott oktatds a program révén valdsul meg, amelyben a tanitandd
anyagot sok apro lépésre (step) bontjdk, ezek olyan szorosan épiilnek egymdsra, mint
a falban a téglasorok. Ezaltal lehetséges, hogy a tanulé a program segitségével onallo-
an tanul. A program feltételezi a tanulé dllands aktiv részvételét, nemcsak az ismere-
tek megszerzésében, hanem — egyebek kozott — sajdt tuddsdnak gyakori ellen-
Orzésében is. A tanulmdnyokban valé elérehaladds egyéni iitemii, és csakis megértett
ismeretekre tdmaszkodik.

Nem nehéz felismerniink, hogy ezek a jegyek megtaldlhaték a hagyomanyos
matematikatanitas gondosan szervezett és céltudatosan felépitett matematika Srdin is.

2. A programozott oktatds irodalmat ismertetd referdatumokbdl [19] kitiinik,
hogy egyre nagyobb szimban készitenek matematikai tdrgya f6éiskolai programokat
is [4]. A feldolgozott témakorok kozott szerepel pl. a vektoralgebra, az dbrdzold
geometria, a trigonometria, a differencidlszdmitds, stb. Konkrét példdt azonban még
sem a hazai, sem a kiilféldi irodalombdl nem ldttunk arra, milyen egy felsGoktatdsi
célra késziilt, matematikai témaval foglalkozdé programozott tankényv vagy jegyzet.
Erre vonatkozdlag csak leirdsokat, utaldsokat, célzdsokat szedhettiink Ossze a cikkek-
bdl, illetve tandcsokat ahhoz, hogy dltaldban hogyan lehet ilyen programot késziteni
[5].

Taldlkoztunk viszont olyan véleménnyel is a szakirodalomban, hogy egy igazdn
Jo program le sem fordithaté mds nyelvre; illetve, ha leforditjdk, mdr nem lehet épp
olyan jo, ugyanolyan hatdsos, mint eredetiben [6]. A program ugyanis a nemzeti
nyelv sajatos felépitését is figyelembe veszi, beépiti az e nyelven beszéldk gondolko-
ddsdnak sajdtossdagait — emiatt védlhat lefordithatatlannd. Ehhez még azt is megje-
gyezhetjiik, hogy a program csak akkor lehet igazdn jo, ha maximdlisan alkalmazkodik
annak a tanulo csoportnak az dsszetételéhez, amelynek szdntdk. Tehdt figyelembe veszi.
példdul a tanuldk el6z6 tanuldsi éiményeit, céljait is, tovdbbd a koriillményeket (hely
és id6), melyek ko6z6tt tanulnak.
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Nem vdrhatjuk tehdt mdshonnan a szimunkra is minden tekintetben alkalmas
programokat. Magunknak kell késziteniink ilyeneket, ki kell kisérletezniink a prog-
ramozast, ha ki akarjuk prébadlni ezt az 0j oktatdsi formdt. Ez nemcsak érdekes, ha-
nem sziikséges kisérlet is lesz. Természetes elGkésziiletet jelent az oktatogépek alkal-
mazadsdra. (Azokat is jorészt hdzilag kell majd programoznunk, reméljiik, nem nagyon
sokdra.)

3. A téma: llyen elézmények utdn hatdroztuk el a fiskola matematikai tan-
sz€kén 1965 8szén, hogy kisérletet tesziink a programozott oktatds kiprobaldsdra,
a III. éves foiskolai hallgatok geometriai tanulmdnyai keretében.

A programozando téma keresése sordn arra torekedtiink, hogy

a tananyag ne legyen nagy terjedelmii, ekkor ugyanis teljes egészében feldol-
gozhat6 aranylag révid program keretében;

lehetdleg teljesen uj és

viszonylag zdrt fogalomrendszerii legyen, igy ellenérizhet6vé lesz, mennyit
tanultak kizdrdlag a programbdl a hallgatdk; érdeklddésiik is konnyebben biztosit-
hatd, és a kisérlet nem kockdztatja a soron kdvetkez3, hagyomdnyos modszerrel
feldolgozott tanyanyagok megértését.

Valasztdsunk az inverziora és alkalmazdsaira esett.

Ezt a témat a tanév kozepe tdjdn szoktuk feldolgozni a geometriai gyakorlato-
kon. A hivatalos tankdnyv igen tdmoren tdrgyalja, mindossze 5 oldalon [7]. A téma
alkalmas arra is, hogy dltaldnositdsokkal, kiegészitésekkel, specidlis esetek vizsgalatdval
tébb irdnyba eldgaztassuk. A program technikai kivitelezése szempontjabdl az sem
k6zOombos, hogy e témdnal nincs sziikség bonyolult, apro részleteket is tartalmazo
dbrdkra.

4. A program logikai alapuetése: A téma feldolgozdsandl alkalmazand6 modszert
keresgélve végiil is arra a meggy&z8désre jutottunk, hogy az adott esetben, a prog-
ram szamdra nem felel meg a deduktiv logikai menet, az, amely a III. éves geometriai
eléaddsokon uralkodik, és ott szinte egyediili lehetséges menetnek ldtszik.

Az elemi geometria deduktiv logikai menet szerinti ,,majdnem szigoriian axioma-
tikus” tdrgyaldsa sordn — mind a tank&nyvben, mind az eléaddsokon — ez a szokd-
sos sorrend:

definicid, jel6lések ; Bjabb definicidk, elnevezések ;

tétel, esetleg ezt elékészitd segédtétel, vagy segédtételek lancolata;

bizonyitds; '

kovetkezmény(ek); alkalmazds, feladatok megolddsa;

ujabb tételek;

definiciok, jelolések, stb. — Ismétiédik a fenti menet.

A programozott oktatdsban az induktiv jellegii, megjelenését tekintve pedig aftéle
Jelfedeztetd, heurisztikus felépitésii tdargyalds ldtszik célszeriibbnek, vonzébbnak. Va-
lasztott témank esetében legaldbbis kétségteleniil ezt tapasztaltuk. Eszerint a haligato
nem elére kimondott tételeket bizonyitgat a program segitségével, hanem felkutatja
¢s miutdn rdtalalt, dndlléan megfogalmazza a program révén megismert fogailmakrol
kimondhato¢ tételeket. Ennek érdekében ilyesféle sorrend alakul ki a logikai menet-
ben:

definicio,

ennek azonnali alkalmazdsa kozvetleniil adédé egyszerii kérdések megvalaszold-
sara; feladatok megolddsdra;

kovetkezmények, utaldsok;

Uujabb, egyre nehezedd kérdések felvetése;
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vizsgdlédds, feladatokkal kombindltan, a specidlis esetek felderitése;

az elért eredmények Osszefoglaldsa: tétel;

alkalmazds;

definicid, stb. — Tovdbbiakban ismétlédik a fenti menet.

Azilyen felépités révén lehetdvé vdlik, hogy a hallgatd — mikdzben a programbdl
tanul — folyamatosan ellendrizhesse 6nmagdt. Egyrészt azdltal, hogy tud-e vdlaszolni
a lépésrdl 1épésre nehezedd feladatok kérdéseire; mdsrészt azzal, hogy vdlaszait
egybevetheti a feladatok helyes megolddsaival, amit a program alkalmas technikdval,
megfelel6 helyen és formdban kozol.

A gyakori és rendszeres Onellenérzés, visszajelzés 1ényeges jegye, elengedhetetlen
kovetelménye a programozott oktatdsnak. Az ehhez kapcsolddo siker-élmény, vagy
az apré kudarcok tovédbbi aktivitdsra lelkesitik, illetve éberebb figyelemre 6sztonzik
a tanulét.

5. A program tipusa: Vilasztott témank apro lépésekre bontdsa és a hozzd kap-
csolhatd kiegészitések, utaldsok elrendezésével végiil is olyan programot nyertiink,
amit — a didaktikai irodalomban meghonosodott kifejezéssel — wvisszamutato
eldgazdasokkal biré linedris programnak nevezhetiink. Szokds még az ilyenféle prog-
ramra a vertikdlis formdju, gondolati vdlaszaddsra épiilé jelzGket is alkalmazni [8].

Hasonlattal megvildgitva: programunk egy hegytetdére vezetd egyetlen ut, amely-
nek egyes pontjairo!l eldgazdsok vezetnek a kisebb kildtokhoz, (ezek is figyelemre
mélto tdjakra tekintenek), és ahonnan vissza kell térni az eredeti uitra, azon kell to-
vdbb menni felfelé. (Ezzel szemben az igazi eldgazdsos programok: a hegytetére ve-
zetd tobbszoros utak, killonb6z6 meredekséggel, néhol esetleg k6z6s ntszakaszokkal.)

6. A program felépitése: Programunk 31 informdcié-egységet tartalmazott. FGbb
pontjai a kdvetkezdk:

Bevezetés. Ebben kozoltiik a hallgatdkkal a legsziikségesebb elézetes tudniva-
I6kat, egyrészt altaldban a programozott oktatdsrdl, masrészt e konkrét programrol,
Ugyanitt rovid hasznalati utasitdst is adtunk a feldolgozdshoz. :

Az inverzié fogalma. (Ezt a pontot aldbb k6zoljiik.)

Egy pont inverzének megszerkesztése.

A kor inverzének megszerkesztése.

Az inverzor.

Az inverzié alkalmazdsa szerkesztési feladatok megolddsdhoz.

Vilaszok a feladatok kérdéseire.

A felsorolt pontokndl — elosztva — nem kotelez6 anyagként, hét eldgazds egé-
sziti ki a programozott tdrzsanyagot. Ezek tartalma:

1. Két korre vonatkozé egymds utdni inverzio.
II. Gombre vonatkozé inverzio.
II1. Egy pont inverzének megszerkesztése csak korzével.
IV. Egyenes és kor merdleges metszése.
V. Korre vonatkozo tiikrozés.
VI. Az inverzi6 szdgtarté tulajdonsdga.
VII. Az inverzié transzformdcids egyenletei.

7. Sokszorositdsa eldtt elolvastattuk a programot harom tandrral és — elGzetes
kiprébdlds céljdbol — két olyan hallgatéval is, akik még nem hallottak a benne sze-
repl3 fogalmakrdl és tételekrél, de rendelkeztek a megértésiikhoz sziikséges fejlett-
séggel. Ez a proba néhdny homdlyosnak t{in6 megfogalmazds, illetéleg stildris hiba
kikiiszobolését tette lehetve.
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Ezutdn stencilre gépeltettiik, majd annyi példdnyban sokszorositottuk, hogy jus-
son bel6le minden hallgatonak a III. évfolyamon.

A program 23 oldalra terjedt és 18 dbrat tartalmazott. Feldolgozdsdt kb. 3 d6rdra
terveztiik, mégpedig két geometriai gyakorlaton, azaz kétszer két ora keretében, a ne-
gyedik 6rat ellendrzésre és véleménykutatdsra szdnva.

8. A program ismertetése helyett bemutatunk bel6le egy részletet, amely — figy
véljilk — eléggé jellemzi itt nem ldthato tovdbbi részleteit is:

Az inverzié fogalma

Egy nevezetes geometriai transzformaciot ismeriink meg, amelynek bizonyos fajta szerkesztési
feladatok megoldasanil latjuk majd hasznat.

DEFINICIO: Az O kozéppontu, r sugaru kdrre vonatkozo inverzion azt a ponttranszformdciot
értjiik, amely a kor sikjaban fekvé P ponthoz — feltéve, hogy P kiilonbozik az O k6zépponttdl —
azt a P’ pontot rendeli:

amely rajta van az OP félegyenesen tovabba

amelyre az OP és OP’ szakaszok szorzata egyenld a koOr sugaranak négyzetével, azaz
OP-OP =r.

Megjegyzés: A kOr O kozéppontjat tehat kizartuk az Everzié értelmezési tartomanyabdl.
Erre azért van sziikség, mert ha P-t O-ban vennénk fel, az OP szakasz hossza nulla volna; mar-
pedig nincsen olyan P’, amelyhez tartozé OP’ szakaszt nullaval szorozva r2-et kapnank.

Elnevezések :

Az O kdzéppontu r sugara kort az inverzié alapkorének

az O pontot az inverzib pdlusdnak, vagy centrumdnak ;

az r? értékét az inverzid hatvdnydnak nevezziik.

Ha egy alakzatra alkalmazzuk az inverzi6t, akkor azt mondjuk, hogy az alakzatot invertdljuk

a nvert alakzatot az eredeti alakzat inverz képének, vagy roviden inverzének nevezziik.

Pl. a definiciéban szereplé P’ pont a P pont inverze.

1. ifeladatcsoport:
: Rajzoljunk egy kort. Tekintsiik ezt az inverzi6 alapkorének és kiilonbozé pontok inverzét
keresgélve — egyeldre pontos szerkesztés nélkiil, a definicié alapjan — valaszoljunk a kovetkezd
kérdésekre:

a), Talalunk-e két vagy tobb olyan pontot, amelyeknek ugyanaz a pont az inverze?

b) Taldlunk-e két vagy tobb olyan képpontot, melyek mindegyike ugyanannak a pontnak
az inverze? Mas szoval: Lehet-e egy pontnak két vagy tobb inverze?

¢) Haa P pont inverze P’, mi a P’ pont inverze? Mads szdval: Milyen transzformaci6 az inverzi6
négyzete?

d) Vannak-e az inverzidnak fix pontjai? Ha igen, melyek azok?

e) Hol helyezkednek el az alapkoron beliil fekvo pontok inverzei? Hol a kiviil fekvoké?

Megjegyzés: Miutan minden kérdésre vilaszolt, valaszai helyességét a 19. oldalon talalhatd
megoldasokkal ellendrizheti.

*

Feladataink megolddsdval belathatjuk, hogy igaz az
1. tétel: Az inverzi6 a sikot egyértelmiien képezi le 5nmagara, kivéve az inverzi6 p6lusat, amelynek
nincs inverze. Az alapkordn kiviil fekvd pontok inverzei az alapkéron belill vannak és
viszont. Az inverzidt kétszer egymasutdn alkalmazva identikus leképezést nyeriink. Az
alapkor minden keriileti pontja fix pontja az inverzionak, egyéb fix pontja nin:sen.
1. Eldgazds:
Vegyiink fel két kiilonb6zd &, és k, kort. Vizsgaljuk meg néhany pontra vonatkozolag, hogy:
a) Identikus transzformacié jon-e létre, ha elébb a k,-re vonatkozé inverzidt tekintjiik;
majd-a pontok inverzét invertaljuk k,-re vonatkozodlag?
b) Ha nem identikus, vannak-e fix pontjai az igy létrejott leképezésnek?
II. Eldgazds:
A korre vonatkozd inverzi6 analdgidjara definidlhatjuk a gombre vonatkozo inverziét is. Fogal-
mazzuk meg a definici6jat. Allapitsuk meg ennek a leképezésnek is az olyan tulajdonsigait, amelyek
a definiciobol kozvetleniil kovetkeznek.
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9. A program kiprébdldsa: Fbiskoldnkon a hallgaték 18—20 koriili csoportok-
ban vesznek részt a geometriai gyakorlatokon. A kisérleteink kezdetét megelézd héten
— tobbek kozott — az Apollonius-féle feladatokkal foglalkoztak, amelyekben
hdrom adott kort érintd koroket kell szerkeszteni, de az adott kérok barmelyike
egyenes vagy pont is lehet. Megoldottuk a lehetséges tizféle eset felét, azt az &5tét,
amelyekben az érintékdrék ardnylag kénnyen megszerkeszthetdk. Tt')bbféle méd-
szert is kerestiink megolddsukra. Azzal hagytuk félbe a kérdés tdrgyaldsdt, hogy a még
nem vizsgdlt eseteket egységes modszerrel fogjuk megoldani, el6bb azonban megis-
merkediink néhdny 0j fogalommal.

Az 1. kisérleti ora elején, mikdzben kiosztottuk a programot, bejelentettiik:
egy tanulsdgos didaktikai kisérletet fogunk végezni. Utasitottuk a hallgatdkat, hogy
olvassdk el nyugodtan, megfontoltan a kapott jegyzetet és hajtsdk végre a benne ko-
z6lt tennivaldkat. Kértiik, hogy aki nem ért valamit, jelentkezzék, majd halkan kér-
dezze meg a kdzelébe mend gyakorlatvezetd tandrtol, tdrsait semmi esetre se zavarja.
Készitsenek maguknak feljegyzeseket, mint mdskor a gyakorlatokon feldolgozott
tananyagrél. Es — lehetdleg — tanuljdk meg az dtvett anyagot.

Kezdettdl fogva élénk érdekl6édést tapasztaltunk a hallgaték részérdl. Csendben
dolgoztak. Ondlidan igyekeztek megoldani a programban kapott feladatokat és csak
a sajat megolddsuk rogzitése utdn lapoztak a kdz6lt megolddshoz, bnmaguk ellenér-
zése céljdbdl. Hamarosan kitiint: nem kell amiatt aggédnunk, hogy az eredmények
kdzlése a program végén veszélyezteti az 6ndllé munkit.

Kérdéssel jelentkezd hallgatd ritkdn keriilt. Ezek is inkdbb technikai jellegii
utbaigazitdst kértek, (pl. hogy szigoruian korzdvel, vonalzéval kell-e végezniiik min-
den szerkesztést, stb.). Tartalmi vonatkozds( probiéma alig akadt.

Az elsd gyakorlat végefelé, 75 perc elteltével egy-egy tiszta lapot osztottunk ki
minden hallgatdnak, és azon név nélkiili vdlaszokat kértiink a kdvetkezd kérdésekre:

Meddig jutott el a programban?

Rajzolja meg egy adott hiromszog inverzét!

Rajzolja meg az alapkarrel koncentrikus kdrbe irt szabdlyos hatszog inverzét!

Mit nem értett meg a programbol?

Mi okozott nehézséget?

Ezutdn Osszeszedtilk a programokat és csak egy hét multdn, a mdsodik gyakor-
lat elején osztottuk ki ismét. Ez a gyakorlat az el6bbihez hasonldan telt el. A végén
azonban hagytunk elegend$ id6t arra is, hogy a hallgatdk nyiltan, kertelés nélkiil
birdljdk meg a programot, irjak le véleményiiket a rajtuk kiprdbdlt tanuldsi mdd-
szerrdl.

10. A4 kisérlet megismétlése: Az 1966—67. tanévben megismételtiik a kisérletet.
Felhaszndltuk az elsé kisérlet tanulsdgait, ennek alapjdn tovdbb fejlesztettiik a prog-
ramot. (Uj bevezetést irtunk hozzd. Kijavitottunk egy dbrét stb.)

Nagyobb figyelmet forditottunk a programozott oktatds eredményességének
vizsgdlatdra. Ennek érdekében hdrom Ellenérzé lapot terveztiink és sokszorositottunk.
A kordbbi tiszta lapok helyett ezeket osztottuk ki a gyakorlatok végén. Altaluk id6t
nyertiink, konkrétabba lettek kérdéseink, tovabba konnyebben kezelhet&vé tettiik a
kapott vdlaszok értékelését, feldolgozdsat is.

Az Ellen6rzd3 lapokon nagyjabdl a fent ismertetett kérdések voltak, kérdGivszer(i
elrendezésben, minden kérdés utdn elegendd helyet adva a védlasznak.

11. Az eredmény: A masodik geometriai gyakorlat végére, tehdt a kisérlet befe-
jezéséig, a hallgatdk 75%-a dolgozta fel az egész programot, az eldgazdsok nélkiil.
A tobbiek vagy egyszeriien nem birtdk az iramot, a szimukra szokatlan munkadt
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és csak a 10—15. oldalig jutottak; vagy pedig indiszpondltak voltak, fejfdjdsra, fd-
radtsdgra, éhségre, stb. panaszkodtak. (Bizonyos nehézséggel jart az elsé, vagy a ma-
sodik alkalommal hidnyzo hallgatdk elbirdldsa is. Ezeknek kolcsonadtuk a programot,
otthon poétoltdk mulasztdsaikat.)

Az ellen6rzé kérdések koziil dltaldban az a feladat okozta a legtobb gondot a
haligatéknak, amelyben kiilonb6z6 helyzetli szakaszok inverzét kellett megrajzolniuk.
Ehhez megjegyezziik, hogy szakasz inverzér6l kifejezetten nincs szé a programban,
hanem csak pontérol és egyenesérdl. Tehdt bizonyos foku ondllosdg nélkiilozhetetlen
volt a helyes vdlasz megaddsdhoz; annak a felismerése, hogy az adott szakasz vég-
pontjai dltal meghatdrozott egyenes invezének azt a szakaszdt, vagy korivét (!) kell
megjelolniiik, amely az adott szakasz egy belsé pontjanak inverzét tartalmazza.

A hibds vélaszok jérésze barmilyen helyzet{i szakasz inverzeként szakaszt tiin-
tetett fel. Ez a hiba aztdn végigvonult a tébbi kérdésre adott vdlaszokban is: hdrom-
5z0g inverzéiil hdromszodget, szabdlyos hatszOg inverzéiil ugyancsak szabdlyos hat-
3z0get rajzoltak.

Gyakori volt a vdlasz hidnya is egyik-mdsik kérdésnél.

Minden kérdésre a hallgatdk kb. 45%-a adott helyes vdlaszt. A kisérlet végére
igen j6l megtanultdk az inverzié definici6jdt, azt sajdat szavaikkal is meg tudtdk fogal-
mazni. Mdr valamivel gyengébb eredmény mutatkozott a kiilonboz4 helyzetil egye-
nesek és korok inverzének felsoroldsdban. Legtdbb hidnyossdagot a tételek bizonyitdsa-
ban taldltunk, kiilondsen kor inverze esetében.

A kisérleti 6rak utdn kolcsonadtuk a hallgatéknak a programokat, annak érde-
kében, hogy a legkozelebbi geometriai gyakorlaton sikeres Osszefoglaldst tarthassunk,
és tovdbbi terveinkben — igy pl. az Apollonius-féle feladatok megolddsdra — fel-
haszndlhassuk a tanultakat. Az Osszefoglalé ora utdn pedig zdrthelyi dolgozatot
frattunk. Ennek eredménye megfelelt a vdarakozdsainknak: tiikrozte az egyes tanul-
ményi csoportok Osszetételét, a hallgatok érdeklddését, szorgalmdt, képességeit;
kiilonosebb meglepetést tehdt nem hozott. Az eredményt egészében megnyugatonak
taldltuk.

A Kkisérlet idejére kiilon kontroll-csoport bedllitdsdt nem ldttuk indokoltnak,
mivel elegendd alapunk volt a kordbbi években, hagyomdnyos modszerekkel elért
eredmény és a mostani, a program révén nyert dsszehasonlitdsdra.

Visszatekintve a kisérletre és annak eredményére, még ezt jegyezhetjiik meg:

Két gyakorlatot, bsszesen négy o6rdt forditottunk olyan terjedelmii tananyagra,
amit eldaddson legfeljebb mdsfél ora alatt el lehet végezni. Ha csak ezt tekintenénk,
igen sovdny eredmény volna. Az eldadds azonban nemcsak ajanlja, hanem meg is
koveteli, hogy utdna a hallgatdk tanulmdnyozzdk — az eléadasrodl késziilt jegyzetei-
ken kiviil — a tankdnyvet is, tanuljak meg bel6le a szobanforgd témardl szolo részt,
ha el6bb nem, a kollokviumok el6tt. — A tomor szaknyelven fogalmazott tankdnyv
pedig feltételezi, hogy mielStt azt tanulmdnyozzdk a hallgatdk, meghallgatjdk az
elGaddst és ott mdr egyszer — valamilyen szinten — megértik €s tobbé-kevésbé megta-
nuljak a tananyagot.

A program nem tételez fel semmit, — legfeljebb tandri segitséget, ha a tovdbb-
haladds sordn valahol elakad a hallgaté —, ellenben megkdveteli, hogy aki tanul
belGle, az 1épésrdl 1épésre fogjon fel, de tanuljon is meg mindent; addig ne menjen
tovdabb, mig az eldzményeket a teljesitményképes tudds szintjéig el nem sajdtitotta.
Hiszen 6ndlldan kell feladatokat megoldania a hallgaténak a megismert fogalmak
és Osszefiiggések alkalmazdsdra.

Ehhez pedig elegendd idGre van sziikség.

Ha a kisérletre forditott 6rakbdl levonjuk az ellendrzésre és a véleménykutatdsra
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haszndlt perceket, aligha haladja meg a témdnak — dtlagos felkésziiltségii hallgatd
altal — hagyomdnyos mddon vald feldolgozdsdhoz sziikséges idStartamdt, (ez utob-
biba beleszdmitva természetesen az otthoni tanulds ordit is).

12. A hallgaték véleménye: A programozott oktatds folényét azzal is szoktdk
jellemezni a kordbbi didaktikai eljardasokkal szemben, hogy miutdn kiprébdltuk a
programot a tanuldkat reprezentdld csoportokon, az ekkor szerzett tapasztalatok
alapjdn javithatjuk, majd a kisérlet megismétlésével Ujra javithatjuk stb., azaz: kiki-
sérletezhetd a legjobb program [17.19}]. Erre mds oktatdsi mddszer alkalmazasa
esetén alig van mdd, gondoljunk pl. az eléaddsra; még egy tankdnyv esetén is nagyon
korlatozottan élhetiink vele.

Ezért érdemes nagy figyelemmel foglalkoznunk a kisérletben részt vett haliga-
tok véleményével. Nem mellékes koriilmény, hogy hallgatéink pedagdgusok lesznek,
madr didaktikdt is tanultak ; tovdbbd az sem, hogy névtelen vdlaszokat kértiink kérdé-
seinkre és nem kozoltiik, honnan vettiik a programot, mert ezzel sem akartuk befo-
lydsolni dlldsfoglaldsukat, igy 8szintén, zavartalanul irhattdk le réla spontdn vélemé-
nyliket.

Természetesen kritikusan kell olvasnunk a nyilatkozatokat, megfontoltan egyez-
tetniink kell 6ket, hiszen igen gyakran ellentmondanak egymdsnak, néha dnmaguk-
hoz sem kovetkezetesek, mert valéban régtonzottek és Gszinték.

Hadrom f6 csoportba sorolhatdk:

48 %-uk fenntartds nélkiil dicséri ezt a formdt, lelkesedik érte, elénydsnek tartja;

25% nehéznek taldlja, hdtranyosnak érzi az eddigi megszokott mdédszerekkel
szemben;

27% felemds viszonyban van vele.

Idézetek a kiilonféle véleményekbdl:

A) Helyeslok:

Tetszik ez az oktatdsi forma, nem okozott nehézséget. JOI lehet haladni. Ha elfarad az ember,
pihenhet, visszalapohat . . . :

Igaz, hogy farasztobb, mint az eldadas, de sokkal eredményesebb, mert ezzel addig foglalkozik
az ember, mig meg nem érti.

J6 ez a forma . . . El6segiti az 6nallé6 gondolkodast, 6ndllosagra nevel. Jobb, mint a szokdsos
gyakorlat, mert itt mindenki dolgozik, kénytelen figyelni . .. :

Szamomra jo, mert én, sajnos, magyarazat utan nchezen értem meg az anyagot. Ugy tudok
legeredményesebben tanulni, ha én egyediil olvasom és ugy jovok ra az Osszefiiggésekre . . .

Helyes megoldds, csak még szokatlan. JO, hogy utdna ellendrizhetem, helyes feleletet adtam-e.

A téma is érdekes. Még nem talalkoztam olyan anyagrésszel, amirdl eldtte egy szot sem hal-
lottam.

Modern korunkhoz illé tanulasi mod.

Nagyszeriinek tartom az ilyen foglalkozast. Viszont az 6ra utdn rendkiviil faradt vagyok,
mert az er6s koncentricié és a feladatok gyors megértése, megoldasa kimeritd.
B) Eimarasztaldk.

Nagyon nehezen haladok, mivel a megértésben csak a sajat erdmre tdmaszkodhatok. Job-
baknak ajanlatos ez.

A szbveg jO, de én konnyebben megértem, ha hallom eldadas formajaban. Gyengébbek szem-
pontjabol jobb az eldadas.

Konyvbdl sokkal tobbet meg tudok tanulni ennyi id6 alatt.

A rendes hallgatok oktatasanal nem sok értelmét litom, inkabb a levelezd hallgatoknak
nyujt nagy segitséget.

Nem helyes a kisérlet. Nem tud az egész csoport egyiitt haladni. Nem lehet elmélyiilni az
anyagban, egyrészt az ido rovidsége miatt.

Nem tudok igy tanulni! Tl nagy akaraterd kell hozza. Engem zavar, hogy sokan vagyunk
¢s rendesen asztalnal kell iilni.

A tandr magyarazata bizonyos élmény, ami segit az otthoni tanulasban, mert nem felejtem el.
Itt hidnyzik.

14% 211



C) Felemdsok.

Az eldadésnal részben jobb, részben rosszabb. Jobb, mert tébb idé van az elmélyiilt gondosko-
dasra. Rosszabb mert néhol marad homalyos rész, amely az el6ad6 magyarazataval vilagossa
vélna. Ez a tanulds hasonl6 a vizsgaidészakihoz.

A kisérlet hasznos, de ez a jegyzet a tanidr munkajat soha nem fogja helyettesiteni. Az oktatal-
nak ez a modja — szerintem — az otthoni munkat segitené eld.

Jonak tartom, mert minden hallgatét munkara serkent, nem maésolhato le a tablardl a kész
megoldas. Hidnyolom azonban a kdzben felvetddd gondolatok megbeszélésének lehetGségét, mivel
teljesen ismerctlen anyaggal foglalkoztunk. A tandr szerepe ilyenforman elhal.

13. A haligatok véleményét kérve ezekre a kérdésekre kerestiink vdlaszt: Hasz-
ndlhaté-e -a program jelenlegi formdjaban? Lehet-e tanulni bel6le? Mik a hidnyai?

Néhdnyan azonban — szem eldl vesztve a kérdés lényegét — nem Ugy tekintet-
ték a programot, mint az oktatds egyik lehetséges formdjdt a tobbi kozott. Nem
ilyen nézépontbdl birdltdk, hanem vagy-vagy alapon szembedllitottdk az el6addssal,
illetSleg a tankdnyvvel. Keriilt hallgato, aki olyan hévvel, lelkesen, elszdntan tette ezt,
mintha kizdrdlag az 6 véleményétd! fiiggne, hogy a jovoben ez az 0j forma lesz-e az
egyeduralkodd, vagy pedig maradunk az eddigi hagyomanyos oktatdsi formdknal.
Nyilvdnvalo, hogy nem ez volt a kérdés, nem ennek eldontésére irdnyult a kisérlet.

Ezt a konkrét programot, amelyben el5lrdl kezdtiink egy viszonylag szegényes
forgalomrendszerrel biré témadt, s amelyben tébbnyire egyszerd és kdnnyen bizonyit-
hatd tételeket taldlunk, nem igazsagos dsszehasonlitani dltaldban az el6addssal, vagy
a tankonyvvel. Erre akkor nyilna lehet6ség, ha mdr volna egy egész tankdnyvet pdtlo
programunk. Ekkor megmutathatndnk a hallgatéknak, mekkora terjedelmii papir-
hegyen — vagy 1500—2000 oldalon! — kellene 1épésrél 1épésre dtragniuk magukat
— éspedig Ondlldan! —, hogy a geometridt programozottan megtanuljak. Akkor
véalaszthatndnak.

Ettdl fiiggeleniil azonban arra is alkalmasak a vélemények, hogy beldliik a geo-
metriai elfaddsok felépitésére, litemezésére és a geometriai gyakorlatok vezetésére
vonatkozdlag is levonjunk bizonyos konzekvencidkat, (féleg a hallgatok aktivizdld-
sara valo tekintettel). Es ha majd tébb programunk lesz, akkor nyugodtabb tempdja,
alaposabb eléaddsokat tarthatunk a nehéz és bonyolult kérdésekrdl, tobb anyagot
utalhatunk 6ndllé feldolgozdsra az egyszerlibb témadk, konnyebb kérdések koziil.

14. Néhdny probléma: A hallgaték nyilatkozatainak tiikrében érdemes szemiigyre
venniink még néhdny kérdést.

a) Az idé (tartam). Ez volt a legtobbszdr emlegetett kifogds a programmal
szemben: ,,J6 volna, de nem elég hozz4 az id6.” — Mashol: ,,Az eldgazdsok feleslege-
sek, mert nincs rajuk id6.”

Véleményiink szerint ez a nehézség abbdl az alapvetd ellentmonddsbdl adddott,
hogy egy forradalmian 14j didaktikai formadt a régi keretek (évfolyam, csoport, drarend,
stb.) teljes megdrzésével probdltunk meghonositani. Holott minden igazdn Gj didak-
tikai vivmany (j szervezeti formdkat kovetel magdnak. (Kdzismert Comenius monda-
sa: Uj bornak 1j tomlé kell!)

Egyébként az id6tartamra vonatkozdlag a programozott oktatds irodalma igen
nagy eltéréseket tekint elfogadhaténak. Pl [19]-ben olvashatunk ismertetést egy
programozott tankdnyvrdl, (amelynek témdja egy szdmitogép programozdsa), azzal
amegjegyzéssel, hogy a feldolgozdsdhoz 2—10 drdra van sziikség, kinek-kinek eld-
képzettsége szerint.

Igy érthetjiik meg az egyik hallgaté panaszdt, aki bizonydra nehezen haladt a
kisérlet sordn, mert ezt rétta fel: ,,Gyengébbek és jobbak kodz6tt hamar nagy kii-
16nbség tamad!” Ami kiildnben az erénye, nem pedig hibdja a programnak. Ndlunk
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abban mutatkozott meg, hogy a jobbak feldolgoztdk az eldgazdsokat is, amiket vi-
szont a gyengébbeknek nyugodtan elengedhettiink, nem szdrmazik baj belSle a tovdbb-
haladds sordn’

b) Az idépont. ,Hatodik érdn, éhesen nem tudok tanulni...” — ,,Almos va-
gyok, faradt vagyok...”

¢) A hely. ,,Tul sokan voltunk a teremben ahhoz, hogy belemélyedjiink az
anyagba.” — ,,Sokan el6bbre vannak, ezt megstgjdk, ilyenkor csak rohanok utdnuk
és nem sokat értek az egészb6l.” — ,,Minden zavaré koriillményt ki kellene zdrni!”

E kifogdsok mind jogosak. Orvosldsukra 10j keretek kellenek; tovdbba arra is
sziitkség lesz, hogy a hallgatdok megszokjdk az 0j didaktikai format és a megvaldsita-
sdra szervezett kereteket. A mostanihoz mdr agy ahogy hozzdszoktak, érthetd, ha
z0kkendkkel jar 4tdlini az Gjra.

d) A szemléltetés. Nem véletlen, hogy ez a kérdés is tobb hallgatd nyilatkozatd-
ban bukkant fel, ilyen formdban: ,,Még t6bb dbra kellene!” — , Felesleges a sok sz0-
veg, inkdbb tobb dbra legyen!” — | Tandri magyardzat esetén lditom, mert megmu-

" tatjdk, mit kell néznem.”

Ezek mind igaz megallapitdsok, jogos kovetelések a programunkkal szemben.
Magunk is éreztiik, hogy néhol tobb, mdshol jobb dbrakkal haszndlhatobb progra-
mot adhattunk volna a haligatok kezébe. Azonban a stencilre nehéz rajzolni, a rosszul
olvashato betiik, a bizonytalan, elmosddoé vonalak inkdbb zavarnak, ahelyett, hogy
segitenének a megértésben,

Fejlettebb sokszorositdsi technikdval késziilt, néhol filmszeriien egymds utdn
kovetkezd, (a fejlédést szinte mozgdsban bemutatd) dbra-sorozatokra volna sziikség.
Addig is, mig mindezek nem dllnak rendelkezésiinkre, olyan tananyagok programo-
zdsdval célszerili foglalkoznunk, amelyekben az dbrdk szerepe nem jelentOs.

e) Az ellenérzés, vizsgdztatds. Az egyik hallgaté ezt irta: ,,Bevezethétdnek tar-
tom az ilyen formdban torténd oktatdst, de a vizsgarendszer modositasdval egyiitt-
jdréan. Mégpedig olyan formdban, hogy hdnaponként részvizsga formdjaban kell-
jen beszdmolni a feldolgozott anyagrészekrdl.”

Ilyen lehet&ségrol el6z6leg nem beszéltiink a hallgatoknak. Az igy nyilatkozdnak
valosziniileg csupdn a rajta kiprobdlt médszer hatdsa nyomdn tdmadt a gondolata
és a javaslata, amit egyébként olyan orszagokban, ahotl a programozott oktatds mdr
polgdrjogot nyert, pl. az USA-ban [19], meg is valdsitanak. Az a)-ndl emlitett id6-
kiilonbségek folytdn el6fordulhat, hogy valaki kordn, mdsvalaki joval késbb teszi le
ugyanazt a vizsgdt, holott egyiitt kezdték tanulni az anyagot. A programozott oktatds
egyik célja — az oktatds serkentébbé és hatékonyabbd tétele — éppen ezdltal valdsul
meg.

f) A tanulék aktivitdsa. Ismét egy hallgatd véleményébdl idéziink: ,,A progra-
mozott oktatdsnak elénye az 6ndlld gondolkodds eldsegitése. Viszont-szerintem aki
akar és tud, az a tandr magyardzata kdzben és utdna is képes 6nallé gondolkoddsra;
de aki nem akar, vagy nem képes, az elé hidba teszik a legjobban programozott
jegyzetet, az Ggyis a tandra ,,nyakdra jar” majd, hogy magyardzza el neki az anya-
got...”

Vitatkozhatndnk ezzel a véleménnyel, pl. abbdl a szempontbdl, hogy a jo prog-
ram érdeklSdést is kelt; rdszoktat, idével képessé is tesz az 6ndllé gondolkodasra,
stb. Ehelyett sz6gezziik le, hogy a program egymagédban valdban nem biztosithatja a
tanuldok nélkiilozhetetlen aktivitdsdt, ehhez mas motivumok Osszhatasara is sziikség
van, Hallgatdinkndl a kisérlet folyamdn nem hidnyzott az aktivitds, ehhez azonban
hozzdjdrult a rendkiviili helyzet is, az, hogy szinte reflektorfényben érezték magukat.
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Kérdés, mennyi marad meg az aktivitdsukbol, ha a programozott oktatds is meg-
szokotta lesz szimunkra.

15. Tanulsdgok, tervek : Mindent egybevetve azt mondhatjuk : sok hasznos tapasz-
talatot szereztiink a geometria programozott oktatdsdnak tanulmédnyozdasdra szerve-
zett kisérleteink révén.

a) A kisérlet legfontosabb tanulsaga szdamunkra:

bebizonyitotta a mi sajatos koriilményeink kozott, hogy a hallgatok képesek a
program segitségével a geometria egyes témdit 6ndlldan, egyéni tanulds formdjdban
feldolgozni;

a program matematikai tdrgy( széveg 6ndllo tanuimdnyozdsdra szoktatja, illetve
teszi képessé a hallgatdkat,

ezzel jelent6sen fejleszti 6Gnbizalmukat is.

E hatdsokra nagy sziikségiik van hallgatdinknak. Jelenleg azért, mert sokan
koziilik nem tudnak egyediil tanulni, behatolni a tankonyv szovegébe, még kevésbé
arrd lenni rajta, sajdt szavaikkal is elmondani, amit olvastak bel6le. Ennek oka: rit-
kdn, vagy taldn sosem keriiltek olyan helyzetbe a matematikdban, hogy elséként, "
egyediil fogalmaztak volna meg bizonyos felismert Osszefiiggéseket. Ehelyett mindig
készen kaptdk a megfogalmazdst. A jovGben pedig mint tandroknak, ha korszer{ien
akarnak tanitani, sokszor kell teljesen 0j fogalmakat, eredményeket, elméleteket
ondlléan megtanulniok cikkekbdl, konyvekbd!, hiszen minden tudomdny és vele a
technika rohamosan fejlédik.

b) EgyelGre nem tervezziik és nem is javasoljuk feleves vagy ennél is nagyobb
terjedeim{ tananyag programozdsat. Ehelyett el6bb rovid, érdekes témdkon kozvet-
len tapasztalatokat kell gyiijteniink a programozdshoz. Meg vagyunk gy6zédve
arrdl, hogy a hagyomdnyos oktatdssal keverten alkalmazott programok valtozatossa,
a jelenleginél szinesebbé tehetik a hallgatok tanulmdnyait és nagyobb Ondllosdgra
nevelik Oket. Bizunk abban is, hogy ennek hatdsdra el6bb-utébb jobb tanulmanyi
eredményeket érhetiink el a maindl. Pl. a matematikai tém4ja szakdolgozatok bizo-
nydra jobbak lesznek, mivel a programokon edz6dott hallgatok kdnnyebben bele-
tanulnak a szakirodalom felhaszndldsdba. Ennek jeleit mdr az idei tanévben is ész-
leljiik.

¢) A programozott oktatdsra forditott idG-tdbbletet visszanyerjiik a hallgatok
kordbban érd, majdnem vizsgdra kész ismereteivel, azdltal, hogy az igy feldolgozott
tananyag lényegesen kevesebb id6t igényel a vizsgaiddszakban. Ezzel kozelebb jut
megvaldsuldsdhoz a hallgatok annyira kivdnatos folyamatos tanuldsa is.

Bizonyos idényerésre vezetne az is, ha egyes programozott anyagrészeket telje-
sen Ondlldan, otthon dolgozndnak fel a hallgaték, ha ezekkel kapcsolatban csak kon-
zultdcidkat tartana a tdrgy tandra, de csak a rdszoruldknak, a tanmenetében ezekre a
témakra szdant drakon, illetve ezeknek csak egy részén.

d) Megfigyeléseink is aldtdmasztjdk, amit a szakirodalomban olvashatunk, hogy
a tdrgyat oktatd tandrnak — miutdn mdr kézbe adta a programot — kényelmes sze-
repe van a kisérlet sordn, vagy dltaldban a programozott oktatds megvaldsuldsakor.
Nincs is feltétleniil sziikség a tandr jelenlétére, elegendd volna helyette egy idGsebb
hallgatd, pl. az erre a célra alkalmazott demonstrator, aki a program anyagdval tisz-
tdban van.

A tandrnak, illetve helyesebben a tandr-kollektivdnak a programok elkészitése
sordn van sok-sok tennivaldja, vagy egy készen kapott programnak az adott konkrét
koriilményekhez simulé dtdolgozdsa, kikisérletezése és tovabbfejlesztése folyamata-
ban. Ekézben — a szorosan vett szakmai szempontokon kiviil — figyelembe kell
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vennie pszicholdgiai, pedagdgiai, technikai, gazdasdgi szempontokat is; mindezeket
gondosan Gssze kell hangolnia [19], [20].

EbbdSl a mi konkrét viszonyainkra vonatkoztatva azt a kovetkeztetést szlirhet-
jiik le, hogy a matematika programozott oktatdsa nem kdzombos kérdés a f6iskola
tobbi dolgozdja szamdra és megforditva, mds tdrgyak programozott oktatdsa irdnt
érdekliédnie kell a matematika oktatdinak is.

e) Miutdn kezdeti tapasztalataink nem elkedvetlenitéek, inkdbb biztatéak, ter-
vezziik, hogy tovdbb folytatjuk a kisérletezést. Elkészitjiik egyéb témdk programjait
is. Valtoztatdsokat terveziink a kisérletezés kereteiben, els6sorban az idépont, az
idétartam és a kisérlet helyének varidldsdval. Nagyobb figyelmet kivanunk for-
ditani az eldgazdsokra, igyeksziink felderiteni, hogy ezen a téren miként fokozhat-
nank az eredményt. Az induktiv és deduktiv logikai menet kevert alkalmazdsa is
kiprébdldsra érdemes vdltoztatdsnak latszik.[9]
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MPOrPAMMMWPOBAHHOE OBYYEHUE MHBEPCUU
B NEJATOI'MYECKOM UHCTUTVYTE

H. Iaxco

Ha kadenpe MaTteMaTHKH HHCTHTYTA B 1965 roay ObLl1o 3anmporpaMHpoBaHo obydeHue reo-
METPHUYECKOI TeMe HHBEPCHSA U €€ MPUMEHEHHE TI0 MaTepHally TpeTbero Kypca. Hawa nporpamma
conepxuT 31 enuHuuy MHGOPMALUH, THTI NHHEAPHBIA ¢ MOKA3bIBAIOIIMMHA HA3a[ OTBETBICHUAMHU.
Ha ucneiTanne nporpaMMel OTBEIEHO NPAKTHYECKHE 3aHATHSA TIO I€OMETPHH ABYX TIOCEAYIOLIHX
Heldenb, Beero 4 vyaca. ITocsie He3HaYHTeNbHOM HCTIPaBKHA IPOrPaMMBbI ONBIT ObLT MIOBTOPEH Yepe3 roa.

CTyLlCHTL[ ¢ OombwUM HHTEPECOM TIPMHHUMAJIK Y4aCTHE€ B MCNBITAHHH NPOrpamMmbl. Pe3ynb~
TaTel HX 6bINM BOOGILE yAOBAETBOPUTENbHBL Paznenende ux MHeHHA: 58 % Ge3yCNoBHO onobpseT
NPHMEHEHHE NPOrPAMMHPOBAHHOIO OOy4YeHHs] B MEOUHCTHTYTE; 25% CYMTAET TPYAHBIM, HETIPH-
BBIYHBIM; 27 % BHAMT M TOJIb3Y €ro0, HO TNEPEYHCINII K HEBLITOABI. MHOTHE CYMTANIH MajlbIM BpeMs,
MITM HETIOAXOLALIMM Ha paboTy ¢ MOMHOH MHTEHCHEH, HEKOTOPLIC KPHTHKOBAIM H MECTO MCIBITa-
HUA. BBIACHWAOCH CIENOBATENBHO, YTO HA oGecnequue BBITOJ] TIPOrPAMMHEPOBAHHOTO 00yyeHHs
Tpebyercs pedhopma CTAPbIX OPraHH3ALMOHHEIX (GopM (Kypc, IpyINIa, PACITHCAHHE).

CaMple 3HAYATENIBHBIE BBIBOIBI OMBITA:

CTyzmeHTbl COCOGHE! ¢ TIOMOIIBIO MPOrPAMMHPOBaHUsl pa3paboTaTh OTAENLHEIE TEMBI I€O0-
METPHH W 3TO Y MHOIMX BEAET K 3HAYHUTENBHON 3KOHOMHMH BPEMEHH; TIPOTPAMMHUPOBAHUE CHENAET
CTIOCOGHBIM CTYICHTOB HAa CaMOCTOATENBHOE M3YYeHHWEe MATEMATHHYECKOTO TEKCTA M 3THM 3HAUM-
TENILHO Pa3BHBaeT U HX CAMOBEPHE. )

Iloka MBI He TpenslaraeM NMpOrpaMMHpOBAHME y4eGHOro MaTepHaia B 60NBIINX OOBEMAX.
CHayana Hago HaGpaTb OMBITOB K MPOrPAMMHPOBAHHIO HA OCHOBE KOPOTKHMX, MHTEDECHBIX TEM.

«

PROGRAMMIERTER UNTERRICHT DER INVERSION AN DER PADAGOGISCHEN
HOCHSCHULE

von L. Gazs6

Am mathematischen Lehrstuhle der Piddagogischen Hochschule wurde im Jahre 1965 ein
Unterrichtsprogramm fiir die Bearbeitung eines geometrischen Themas — der Inversion und ihrer
Anwendungen — ausgearbeitet, das im Studienplan der Hoérer des III. Jahrganges vorkommt.
Unser Programm, das 31 Informationseinheiten enthilt, ist von linearem Typus mit zurlickzeigen-
den Abzweigungen. Der Erprobung wurden die geomemschen Ubungen zweier aufeinanderfol-
genden Wochen, insgesamt 4 Stunden gewidmet. Nach einer kleineren Modifikation des Programms
wurde der Versuch ein Jahr spidter wiederholt.

Die Horer nahmen an der Erprobung des Programms mit regem Imteresse teil. Thre Ergebnisse
waren im allgemeinen befriedigend. Thre Meinungen teilten sich wie folgt: 48% bejahten bedin-
gungslos die Anwendung des programmierten Unterrichts an der Hochschule; 25% fanden es schwer
und ungewohnt; 27% sahen seine Vorteile, fiihrten aber auch die Nachteile an. Mehrere hielten
die Zeit fiir zu wenig, oder den Zeitpunkt ungeeignet fiir die volle Intensitdt beanspruchende Arbeit;
einige kritisierten auch den Ort des Versuches. Es stellte sich also heraus, dass zur Sicherung der
Vorteile des programmierten Unterrichts Anderungen an den alten Orgamsatlonsformen (Jahr-
gang, Gruppe, Stundenplan) notig sind.

Die wichtigsten Lehren, die aus dem Versuch gezogen werden konnen, sind die folgenden:
die Horer sind fihig, einzelne Themen der Geometrie mit Hilfe des Programms selbstindig zu
verarbeiten, was bei vielen zu einem bedeutenden Zeitgewinn fiihrt; das Programm befdgiht die
Horer zu selbstdndigem Studium von Texten mathematischen Inhalts, wodurch ihr Selbstvertrauen
wesentlich gefordert wird.

Das Programmieren eines Lehrstoffes von grosserem Umfang wird vorldufig nicht vorge-
schlagen; vorerst sind an kurzen, interressanten Themen unmittelbare Erfahrungen zum Pogram-
mieren zu sammeln.
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