4ran vald viselkedési szabdlyok megszegbivel szemben, ha rabirja a tanulékac a kisér-
téseknek, csibitisoknak vald ellendllisra, a figyelmes,. fegyelmezett bedllitéd4sra.

Végiil a bdtorsig nevelését kell megemliteni. Mdr a 3. osztilyos gyermek is nagy-
rabecsiili a bdtorsigot tirsai kdrében s az emberek magatartidsdban, csoddlja azt, és
lelkesedik a bitorsig vagy hdsiesség példdin. Idedljuk, példaképiik legtdbb esetben a
bator, erds, mindig gybzedelmeskedS ember. A bétorsig tulajdonsigit éleszthetjiik, fej-
leszthetjiik a kdrnyezetismereti 6rdk keretében a multbdl hozott vagy aktualis példak
sorozatival, kiemelve és méltatva a bator és hésies tetr szépségét, nemességét. A bitor-
sag fogalmat tudatositsuk & mélyitsiik el, tegyiink kiilonbséget az értékes és nem értékes
bator tettek kozott, a batorsdg & vakmer8ség kozott! Ez sziikséges azért is, mert a
gyermekeknek az akaratra és az akarati tulajdonsigokra vonatkozé fogalmai, képzetei
¢ korban még fejletlenek, az adott fogalomhoz nem adekvat tartalmat tirsitamak. A cse-
lekedtetés, gyakorlas sikjin pedig a bitorsig kinyilvénitdsira és gyakorldsira kell mé-
dot taldlnunk. Pl. biztatni, batoritani kell a gyerekeket nehéznek tind feladat megolda-
sara, a.rovaroktol, allatoktdl valé félelem lekiizdésére stb.

Az akaratnevelés 4ltaldnos feladatainak megolddsa kézben gondoljunk az egyéni
sajatosségokhoz valé alkalmazkodds kévetelményeire is, és kiilonds figyelmet forditsunk
azokra™ a gyermekekre, akiknek szembetling fogyatékossigaik vannak az akarati cselek-
vés tekintetében. Pl. a nagymértékben befolydsolhaté, onéllétlan vagy félénk, gydva,
kitartasra képtelen, esetleg lusta, hanyag gyermekekkel szemben kell hatékony elja-
rasokat alkalmaznunk az akarat céltudatos fejlesztése érdekében.

> &
ERHADT IMRE
Tandrképz§ Féiskola, Pécs

A transzformacidk tanitisa az altaldnos iskola 7. osztalyaban

Az altaldnos iskolai reformtanterv egyik legjellemz6bb djszeri vondsa a geometriai
alakzatok és bizonyitdsok transzformacidkkal t6rténd tanitisa. -

A 6. osztalyban a. stkidomok egyes tulajdonsigait a tengelyes szimmetria alapjin
targyaljuk. A 7. osztalyban az eddigi egybevdgé hdromszogekkel torténd igazolds he-
lyett a téglalap, négyzet, rombusz, paralelogramma tulajdonsagalt a kozeppontos szim-
metria segitségével ismertetjiik. Usszehasonlhtjuk a kozéppontos és tengelyes szimmet-
riit és tovabbi két transzformacidt is alkalmazunk: a pirhuzamos eltoldst és a derék-
szogl elforgatdst. Az eltolds tanitdsit felhasznalhatjuk a mértani hely fogalmanak eld-
készitésére. A 8. oszbalyban keriil sor az eddlglekhez hasonloan a hasonlésagi transz-
formécibk tanitdsira. : :

A transzformdcidk tanitdsa milyen igényt tdmaszt a gyakorlatban mikéds peda-
gbégusokkal szemben?

1. A legfontosabb, hogy miel6bb magunkévi tegyii‘k a tantervben eldirt szemlé-
lermédot. Az 4ltalinos iskolai matematika tandrok koziil tobben az egybevigdsiggal
torténd igazoldsmédot tartjidk jobbnak.* (*A transzformicié szemléletesebb.) Beldthat-
juk és tkornyezetunkkel beldttathatjuk, hogy az idomok tulajdonsagamak mozgassal
orténd ismertetése segiti a vildgnézeti nevelést. A transzformécidkkal tdrtén8 tirgya-
ldsmédot a kdzépiskolai és fels6bb geometriai tirgyaldsméd is indokolja. Azt tanitjuk
ebbdl az anyagrészb8l, és gy tanitjuk azt, hogy a tanulék a késbbbi ismeretszerzés
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sorn erre épithetnek. Erre példa a gimndzium 1. osztdlydnak geometriai anyaga. Fel-
épitésének vezérfonaldt a transzformicidk adjik. Az alakzatok rulajdonsigai aszerint
kapnak helyet az anyag elrendezésében, hogy melyik transzformiciéval lehet vizs-
galni azokat.

2. A transzformicibkkal t5rténd tirgyaldsméd sziikségessé teszi, hogy dnmagunk-
ban felidézziik a geometriai transzformécidk lényegér és legfontosabb tulajdonsdgair.
Pl. A geometridban és a kiszépiskolai geometria anyagban is a transzformicidkar a geo-
metriai alakzat és a leképezés fogalmanak segitségével definidljak. Sziikséges tehar fel-
1dézniink, hogy geometriai alakzatoknak a stk vagy a tér véges vagy végtelen ponthal-
mazit nevezzitk, é hogy a leképezés tigabbkorli fogalom, mint a transzformicié: a
transzforméci6 olyan egyértelml leképezés, melynél két kiilonbozé pont képe is két
kiilonbz6 pont.

3. A tanterv és a tankdnyvek biztositjak, hogy az ismeretszerzésben a szerkesztés
a megfeleld helyet foglalja el. A tikorképek megszerkesztésének elsajitittatdsa fontos
feladat, de emellett ne felejisiik el, hogy a tanulék gondolkoddsinak, lenyegklemelo
készségének fejlesztése érdekében a szerkesztések kozben a felmeriil8 gondolatsort is
tisztazzuk. PL. A sikbeli tengelyes tikrzésénél:

— a tengely képe maga a tengely.

— a tiikérképet a tengelyen ismét tikrézve eljutunk az egyhelybenhagya.shoz (a
.pontok az eredeti helyiikre “keriilnek vissza).

— barmely egyenes, ha nem pérhuzamos a tiikortengellyel, tiikorképér a szim-
metria tengelyen metszi. (Ha parhuzamos, akkor a tiikorképe is.)

— a tiikorkép méretei megegyeznek az idom méreteivel. A tengelyes tiikrSzés
tavolsdg- és szdgrartd.

— a tengelyes tiikrSzés nem tartozik a sikbeli mozgisok kozé. Bir az eredetivel
egybevagd alakzatot ad, de a két alakzatot nem lehet a sikban mozgatissal fe-
désbe hozni. A sokszdg tengelyes tiikdrképe az eredetihez képest ellenkezd ké-
riilljirdst (a stk adott oldaldrdl tekintve). Az egybevigébsig fogalmit is tisztiz-
zuk tanuléinkkal. (Irodalom 1, 2, 3, 8.)

4. A 6. osztilyban kezdjik el a transzformicidk tanitdsit. Ebben a korban az
absztrakt gondolkodis fejlédésének feltételes megvannak, de a gyermek gondolkodisa
még konkrét szemlélethez kotdtt. A gondolkoddsban a kiilsnbozs fejlettségi szintek
koegzisztencidja érvényes. Vannak ismeretek, amelyek ‘tekintetében a gyermek mér fo-
galmi szinten 3ll, vannak ismeretek, amelyeket viszont csak konkrét formiban képes
elsajititani. Ezen fejl8déslélektani sajitossdg azt a kovetelményt allitja elénk, hogy a
konkrét formikat a szemléltetés, a cselekedtetés segitségével teremtsilk meg tanuldink-
nak. Ez nem jelenti a2 mindendron val6 szemléltetést, de amit lehet, nyijtsunk szemlél-
tetés formdjiban tanitvdnyainknak.

KOZEPPONTOS SZIMMETRIA TANITASA
(Irodalom: 1, 2, 3, 4, 5, 8.)

A rankdnyv gyakorlati példabdl kiindulva, — a tanulék tapasztalatira épitve —
vezeti be a fogalmat, megadja a ,,kdzéppontosan szimmetrikus pontok” é&s a ,,szimmet-
ria k6zéppont” elnevezést szemléltetés kiséretében. A szerkesztés menetét kozli. Java-
soljuk, hogy eleinte a szerkesztést a tandr végezze el a tiblin, s a tanulék mondjik az
egyes 1épéseket.
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A konyv szerint a szerkesztést elvégezziik az 4dttetsz8 papiron is, és megmuratjuk,
hogy 180°-kal elforgatva A az A’-be és A" az A-ba keriilt. Az indukcids anyagban fel-
vethetjiik a 169. oldal 1. kérdését is. Hogy a kizéppontos titkrozés fogalmit minél
pontosabban megismertessitk és a bevésést el8segitsiik, vizsgdljuk meg, ill. emeljik ki
egyes tulajdonsdgait kiilon-kiilon is.

A példikat elemezve mutassunk rd, hogy a tankdnyvi elsé példiban (163. old.) az
E pont tikorképe P, a masodikban az A pont tiikkdrképe A’, tehdt pont titkdrképe
pont. A titkrozési kdzéppont titkSrképe dnmaga. Az eredeti pont, a tiikrozési kozéppont
és a tiikorkép egy egyenesbe esnek. A tiikrozési kozéppont az eredeti ponttdl és annak tii-
korképétdl egyenld tivol van. Az 1. példiban egyenldnek vettiik, a misodik példiban a
kdr sugara 4llandé. Hany olyan pont van, amely egybeesik a tukorképeveP Vessiik fel
kérdésként, hogyan szerkeszthetd meg A pont titkrképe, ha adott az A és a titkrSzési
kozéppont. A szerkesztésnél térjiink ki a kétféle érrelmezésre. (A tiikrozésré varé ponttdl
a tikrozési kozéppontig hizott egyenes szakaszt a kdzépponton tdl ugyanakkora sza-
kasszal meghosszabbitjuk, vagy a tiikrozésre varé pont és a kdzéppont meghatirozta sza-
kaszt a kdzéppont koriil 180°-kal elforgatjuk.) A szakasz kdzéppontosan szimmetrikus *
képének szerkesztésénél felhaszniljuk a pont kdzéppontos tiikorképérSl tanultakat. Az
6ra elején felelevenithetjiik az egyenes, a szakascz fogalmat és azt, hogy az egyenest két.
pontja — s a szakasz két végpontja meghatirozza. A sziikséges ismeretek birtokdban meg-
szerkesztjiik a szakasz kéc végpontjdnak képét. A tanuldk dltal a szakaszon tetszés sze-
rint felvett pontok képének megszerkesztésével érzékeltetjiik, hogy az AB szakasz minden
pontjinak a képét az A’B’ szakaszon taldljuk, tehat a szakasz kézéppontos tiikorképe sza-
kasz, amely az eredetivel egyenld hosszlsigii. Ezt egyelGre méréssel szemléltessiik. A ko-
zéppontos tiikrSzést 180°-os elforgatdsnak (tehdt mozgisnak) felfogva jobban kivi-
laglik, hogy a szakasz pontjinak képei a végpontokat dsszekotd szakasz pontjai. Vo-
nalzé cslsztatdsival beldttathatjuk, hogy az AB pirhuzamos az A’B’-vel. (Felvethet-
" jidk problémaként, hogy mi lenne a tiikrzési kdzépponton dtmend egyenesen levd sza-
kasz képe. A ranuldk beldtjik, hogy ugyanazon az egyenesen lev8 szakasz. Felvethet-
jiikk tovibb4, hogy mi a valtozas a titkrozés utdn. A tanulék rdjonnek, hogy.az irdnyi-
tds. FelvethetS, hogy mely szakaszok azok, amelyek dnmaguknak a tiikdrképei.) Meg-
szerkesztjiik ezutdn forgatdssal a szakasz kozéppontosan szimmetrikus képét, s belat-
tathatjuk, hogy-az el6z4vel azonos eredményhez jutottunk. A forgatdst dtretsz6 papirral
minden tanulé végezze el. A tilkrézend8 szakasz felvételénél iigyeljiink arra, hogy 4l-
taldban ne legyen pdrhuzamos a fiizet alsd szélével, illetve egyik szélével se.

" A szakaszok pdrhuzamossigdnak igazoldsira alkalmas cselekvd szemléltetdsi méd
a szalagokkal t6rténd szemléltetés. Ehhez egy piros és egy kék (kiilonb5zs szintl) szalag
szitkséges. (Egyenld szélességd.) Egy, a ,.kdzépponthoz” fektetett pérhuzamos szélU
szalagot — pl. a pirosat — 180°kal elforgatunk a kizéppont koril. Azt mér beldttat-
tuk, hogy a kdzépponton 4thaladé egyenes tikGrképe ugyanaz az egyenes. (A szalag
szélét egy egyenes egy részének fogjuk fel.) Megjeldljiik a szalagon egy pontot és be-
mutatjuk, hogy a P pontban két pont van egy-
mison: az eredeti szalag fels8 szélének é&s az el-
forgatott szalag alsé szélének egy-egy pontja. A

szalag mdsik széle eredeti helyzetével pirhuza- - _ -
mos, a 180°%os elforgatids utin, minthogy bdrmi-
- lyen szakaszhoz illeszthetiink egy szalagot, amely- )
nek pirhuzamos széle a kdzépponton megy at. K W
(Hozza illesztjiik a kék szalagot.) Ezzel azt is ———

igazolhatjuk, hogy a szakaszon kijeldlt haladési
irdny ellenkez8jére viltozik. Az irinyt a szalagra
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rajzolt nyillal jelolhetjiik. Az irdnyvilwozast egy
més szemléltetési méddal is beldtrathatjuk: Az
egyes szamjegy szardt felfogjuk egy szakasznak.
1 Az egyes szamot alkotd ferde szakaszt a csticspont
jeloléseként fogjuk fel. Az egyes hirom pontjit

% % 180°-kal rajzban elforgatjuk. (Lasd 3. 4bra.)
: Ezt a forgatdst a tanulbk is elvégezhetik. Egy

{ est. Kijelolik a kodzéppontot tikrozési kozéppont-
nak és gombostli koriil 180°-kal elforgatjdk a pa-
pirt, az el6bbivel azonos eredményt kapnak (2.
dbra).

f /] négyzet alakd 4tldtszé papirra rirajzoljik az 1-

Erdekességképpeén és az osztily legjobbjainak problémaként megmutathatjuk, hogy
ugyanezt az eredményt megkapjuk més dton is. Két zsebtiikrdt egymdsra és a padra is
merdlegesen elhelyeziink. Egy kivdgott l-es szimjegyet a tiikdr elé helyezve keressék
meg azt a tikorképet, amelyik megfelel a mdsik kécr eljirdssal nyert tiikorképnek.
Problémaként felvethetjiik:

a) Hogyan lehet a keletkezett képet a tengelyes tiikrozéssel magyardzni.

b) Hogyan lehetne az eredetivel 4tellenesen kapott képet megszerkeszteni? (A ti-
kérben latottak.)

|
AR
M

L toker

—_— —

_2_. tgk—b'r

¢) Milyen szerepitk van a titkrozésnél a tengelyeknek. (Csak a metszéspontjuk ér-
dekes.)

-d) Milyen fizikai eszkoz alapszik ezen az elven?

A szbg kozéppontosan szimmetrikus képének megszerkesztésénél felhasznilhatjuk,
hogy a kézéppontos tiikrozés pontot pontba, szakaszt szakaszba visz 4t, & a kozép-
pontosan tiikr8s szakaszok parhuzamosak és ellenkez8 irdnydak. Az utébbival magya-
rézhaté a tankdnyv azon mondata, mely szerint ,,s20g kozéppontosan szimmetrikus
képét gy kapjuk meg,-hogy megszerkesztjiik a szbg csticsinak a szimmetria- kozép-
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pontra vonatkozd képét, majd ebb6l a képpontbdl kiindulva ellenkezd irdnyd pérhu-
zamosokat hiizunk az eredeti sz6g szdraival”.

(Parhuzamost cslisztatssal is hozhatunk.) A tankonyv kijelol a szogszdron egy-
egy ponwt, azt 180°-kal elforgatja, tehit végeredményben megszerkeszu 2 egymast
metsz8 szakasz kdzéppontosan szimmetrikus képét.

A cslcssz3get mint a valtdszog specidlis esetén is bemutathatjuk, amikor a titked-
zési k6zéppont a szbg cslcsa. (A tiikrdzési kbzéppont tiikorképe Snmaga.)

A viltdszdg felismerésének gyakorldsira alkalmas a 166. o. c) 4brdja, amelyben
kiilonb6z8 szogeket megjelélhetiink és kerestethetjitk a megjeldlt sz6g (sz6gek) valté-
szdgeit. Feladatként adhatjuk, hogy keressék (szerkesszék) meg a véltdszogparok tii-
korkozéppontjit. A stkidomok kdzéppontosan szimmetrikus helyzete ciml anyag tani-
tasat a mellékletben k&zolt Sravazlatban leirtak alapjdn is elvégezhetjiik.

A kozéppontos és tengelyes szimmetria Osszehasonlitdsdnal a cselekvd szemléltetés
mellett lehet8ségiink lesz az egymdsb6l valé szdrmaztatds kiemelésére, az azonossigok
és kiilonboz8ségek megfogalmazisira. Pl. Az el6z8ekben leirt eljirisokkal bemutat-
hatjuk, hogy két mer8leges tengelyes tiikrdzés egymasutdni elvégzésének eredménye
azonos a tengelyek metszéspontjira val6 tiikrozés eredményével, azaz azonos a centra-
lis viikrdzéssel. Ezt megmutathatjuk Ggy is, hogy egy négym‘et osszehajtott papirlap
négy réregébbl egyszerre kivigunk egy idomot. Kisimitds utdn négy idom és kér egy-
masra merdleges tikortengely keletkezik. A tiikortengelyeknek a metszéspontjit jol
emeljitk ki. (Kés8bb belathatjuk — esetleg szakkdron, hogy a centralis tikrozéshez
csak a tengelyek metszéspontja sziikséges.)

Ezzel megmutathatjuk, hogy a kapott dbrin egy idomnak két idom tengelyesen
tukorképe egy idom pedig kozéppontos tiikdrképe. -

fgy. belattathatjuk hogy egy idom centrélis tiikorképét két meroleges tengelyre
valé tiikrdzéssel is el8allithatjuk, mégpedig tobbféleképpen. (5. abra)
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Mutassuk meg, hogy a tengelyes titkrozésnél a fedésbe hozashoz ki kell lépniink
a sikbél, kézéppontos tiikrozésnél és 180°-0s elforgatasnal az idomok kilépés nélkiil is
fedésbe hozhatdk. A koriiljaras kiilonbségére is mutassunk ri. Azonossigként emeljiik
ki, hogy mindkét tikrozésnél a tiikdrkép tiikdrképe az eredeti idom. (Kdzépiskoldban
az inverz transzformdcié fogalmanal jél felhaszndlhatjak majd tanuléink.) Mindkét
_esetben ellentétes 4ll4st idomokat kapunk. A tiikrdzési kozéppont tikdrképe Snmaga,
a tengely titkdrképe a tengely. A tikrozési kozépponton dtmend egyenes - titkdrképe
tnmaga, ellentétes iranyitdssal.

Az Gsszefoglalé éra. tiblaképe szerintem a tankdnyvb8l 5. pontban foglaltakat
tartalmazhatja.
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Oravizlat (Irodalom: 6)
Az ora menete:

1. Orakezdd feladat: 259. 0. (64. b) kérdése.

i Beszéljik meg: a) Hogyan
- szerkesztjik meg a pontnak a tii-
kérképér?

I b) Miért lesz a keletkezect idom
négyzet?

c) B és C pontnak mi lesz a tii-

korképe?

a) A pont tukorkepe>

' b) AO miért = OA4?

’ ¢) OB=CB és AO=0A’

ebbdl mi kévetrkezik?

d)k;ﬂ\ 526g 90°, ebb8l mi kovetke-

ZIK?

A 8C'

3. Szimonkérés: Az drakezdési feladat ellendrzése.

Két tanulb az aldbbi feladatot kapj'a.

6/n 9 /io
16/15 2/

viltészdgeit és csticsszogeit!

1/2 5/6
4/3 8/7 .

Az 4brit felrajzoljdk a tébldra is. Mikdzben a tanar a két fe-
lel6 munkdjat ellendrzi, az osztillyal megoldjdk a feladatot.

4. Osztilyfoglalkoztatds: Geometriai alapfogalmak. Pont ko-
zéppontosan szimmetrikus képének szerkesztése és tulajdonsigai.
A tiikrdzési kézéppont szimmetrikus képének meghatirozdsa. Sza-
kasz k&zéppontosan szimmetrikus képének megszerkesztése és tu-
lajdonsigai.

A valtoszog és csticsszbg szerkesziése és tulajdonsigai. Az egy-
bevigésig fogalma. A 169. o. (3. 4. kérdése. 5.) Célkitlizés: A mai
6rin megszerkesztjilk sikidomok koézéppontosan szimmetrikus. ké-
pét, és megvizsgdljuk a kozéppontosan szimmetrikus helyzetG sik-
1domok tulajdonségait.

6. Uj anyag targyaldsa:

I.a) A tankdnyv hdromszoggel kapcsolatos példdjinak megszer-
kesztése csiicspontok tikrozésével.
b) A tankdnyv hiromszoggel kapcsolatos pelda]anak megszer-
kesztése 180°-0s elforgatdssal.
c) A fenti feladatot szerkesszilk meg 4tldtszé papirra és gombostl
koriil 180°-kal forgassuk el.
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Ird fel a ncgyes és az egyes szig

Sziamonkéré  jel-
leggel. Két ranuld
fuzetet ellendrzi a
tandr. Az eredményt
resz;egyként az osz-
talyzatba beszAm{t-
ja; A tanulék egy-
mds munkajit ellen-
6rzik. A jét kipipal-
jak, a rosszat ali-

hazzak.

A tanar két felel§
fiizetét elkéri, és az
osztaly bevondsival
ellendrzi az 6rakez-
dé feladatokat. Kgz-

. ben két tanulbé azo-

nos feladattal fel-
adatlapot kap.

A felel8k 2—2
kérdést kapnak. A
négy részjegy (éra-
kezdé feladar, hf.,
feladatlap és kérdé-
sek) alapjin  osz-
tilyzatot, kapnak.

Indukcids példa.



II.
A téglalap tiikrdzése
K ponton keresztiil

B' ) AI .

D ¢

A 8 ¢ 0

III. Elemzés: A hiromszég cstcspontjainak tiikrozésével milyen
alkatrészek tikorképét hatdroztuk meg? (A hdromszoget alkotd egye-
nes szakaszokat és szogeket.) A szakaszok tiikrdzésér8l mit dllapitot-
tunk meg? (Nagysiguk dllandé, pirhuzamosak és ellenkezd irdnyits-
stak.) A szégekrs] mit dllapitottunk meg? (Valtbszogek.)

Ennek alapjdn milyen egyenldséget irhatunk fel a két hirom-
szdg megfelels oldalai, illetve sz8gei kozot? (AB=A’B’, BC=B'C,
CA=CA’, illetve f=F’, Y=7 X a=a’). Mit tapasztaltunk, amikor
az eredeti hiromszoget elforgattuk? (A két hiromszog fedi egymaist.)
Tehdt mit 4llapithatunk meg a két haromszogrsl? (Egybevigdak.)
Hasonléan elemezziik a téglalap szerkesztésée is.

A hiromszoget és a téglalapot kdzéppontosan titkrézve milyen
idom a titkorkép? (Hiromszog, téglalap.) Milyen az eredeti idom és
a tiikdrkép, egymdshoz viszonyitva? (Egybevigéak.) Mit allapitor-
tunk meg a megfeleld oldalakrdl és a megfeleld szogekrdl? (Egyenld
nagysigiak.) Milyen a tikrdzdtt és az 4j idom kériiljardsa? (Azo-
nos.) Milyen az 4llisuk? (Ellentétes.) Mit dllapithatunk meg a ko-
zéppontosan szimmetrikus idomokrdl? (Egybevagéak, azonos koriil-
jarasbak, ellentétes dllastak.) Mi jellemzi a megfeleld pontokat sz-
szckdt8 egyeneseker? (Atmennek a tiikrdzési kdzépponton.)

t
7. Gyakorlds: Rajzoljunk egyenld szdrd hdromszéget!

juk meg a megfeleld oldalakat és
\ szogeket! Irjuk fel, milyen szog-
U pérckat talilunk!

Y=Y (csics) -

B=p (valto)

a=o (valtd)

‘8. Usszefoglalds: Az jidomok tiikrdzését milyen el6z8 ismere-
tekre vezettiik vissza? (Porit és. szakaszok tiikrdzése.) Hol vehetjiik
fel a tikrzési kozéppontot? (Az idomon kiviil, beliil és az idomon.)
Milyen idom egy haromszdg, egy négyzet stb. kozéppontosan titk-

- rozott képe? (Haromszdg, négyzet stb.) Mit mondhatunk az idom
koriiljardsirdl? (Azonos.) Mit dllapithatunk meg az idom Alldsirdl3
(Ellentétes.) Milyen szdgpdrokat kaphatunk az eredeti és az #j idom
szigei segitségével? (VAltbszogek, de lehetnek csiicsszogek is.)

Egyik csicsdn 4t tikrozziik! Jelsl-

Masodik indukcids
példa.

A tanar az elem-
zést ténymegéllapitd
kérdések alapjin
végzi.

Fogalomalkotds
Ténymegillapitd
tdrvény, " elv utdn
kérdezd, hasonlésig
és  kiilonb6z8ségre
vonatkozé kérdések

alapjén.

Félig 6nallé mun-

_ ka. A tanar a tabla-

ndl szerkeszti, a ta-

nulék dikedljdk a

szerkesztés menetét.
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A PARHUZAMOS ELTOLAS ES 90°-OS ELFORGATAS
(Irodalom: 2, 3, 5, 7, 8)

A péirhuzamos eltolas tanitdsakor probléma felvetéssel kezdhetjik az 4rir. Adott
egy hdromszég, és le akarjuk mdsolni gy, hogy egy meghatirozott tivolsig legyen a
két hiromszdg kozott. A problémat cselekedtetéssel prébéljuk megoldani. Egy kéeréud
papirra megszerkesztjitk a hiromszoget é kivagjuk. Vesziink egy rajzlapot és abba két
gombostlit thziink. A kéuétl papirt a rajzlapon csisztassuk Ggy, hogy az éle a két
gombostiivel 4llandéan érintkezzék. Cshsztatds kozben megillunk és a kivdgort ido-
mot — a keret mentén — a rajzlapra t6bbszor lemdsoljuk. Hiromsz6geket kapunk. A hai-
romszogek egymdsnak eltolt képei. Ezzel definidljuk a transzformdciét is, vagyis meg-
allapitjuk, hogy ezt a miveletet eltolisnak nevezziik. (Bevezethetjik Gddor Endréné
a Matematika Tanitdsa 1964. IV. szdmaban k6zdlt példija alapjdn is.) Ezt kdvetBen
felidézziik, hogy milyen idomot nevezziink hdromszégnek. A thiromszéget hdrom
egyenes szakasz hatirolja. Az egyenes szakaszok egymdssal szoget zdrnak be, és pon-
tokbdl 4llnak. Rdmutathatunk, hogy a hdromszég eltoldsival szakaszokat (pontokat)
-és szogeket toltunk el. Felvethetjiik, hogy ha pontot tolunk el, mi lesz a képe. (A hd-
romsz8gon kijeldliink egy pontot.) A tanulék megéllapitjik, hogy pont eltolt képe pont.
Felvethetjiik, hogy miért volt a rajzlapba szirva a két gombostli. A tanulék rijénnek,
hogy a parhuzamossagot ezzel biztositottuk. Utdna megallapithatjuk, hogy pont parhu-
zamos eltoldsdval nyert képe pont lesz. Betlikkel megjelsljiik — minden tanulé — a ha-
romszog egyik oldaldt. Ezzel szakaszt jeloltink meg. Ismételt eltoldssal megillapit-
juk a megjeldlt szakasz eltolt képeit, és hogy az eltolt és az eredeti szakasz egyenld
hosszisdgiak. Vonalzé csisztatdssal megmutathatjuk, hogy parhuzamosak. -

Szinessel megjelsljik a hdromszdg egyik szogét Ggy, hogy a cscsponton kiviil
mindkét sziron megjeloliink egy-egy pontot. Ezzel a szﬁg eltoldsat visszavezetjiik pont
és szakasz eltolisira. Megmutatjuk, hogy az eredeti és az eltolt s26g mozgatassal fe-
désbe hozhaté, és ebbél kivetkezik, hogy egyenlSk.

A szakasz eltoldsnil megéllapitottuk, hogy az eredeti és az eltolt szakasz parhuza-
mosak. Ebbdl kovetkezik, hogy a szbg szdrai pirhizamosak. A tanir ezutin kozli az
egyallast szog fogalmde. Majd felidézziik a valtdszog fogalmit. A kettSt Osszehason-
* litjuk. Megallapitjuk az egyezd tulajdonsdgaikat: szaraik pirhuzamossigit és a szdgek
egyenl8ségét. Megillapitjuk kiilénb6z8 tulajdonsdgaikat: a’szdraik irdnyitisit.

Felidézzitk, hogy a valtbszbget milyen transzformiciéval kaptuk, s &szehasonlit-
juk a centrdlis tiikrozést és az eltoldst, mint transzformaciét is.

Megegyezd tulajdon'saguk hogy mindkét transzformdcidé pontot pontba, egyenest
egyenesbe visz 4t, de kiilsnboznek abban, hogy a centrahs titkrozésnél az egyenesek
irdnyitisa ellenkez§ lesz.

Az egyalldst szdg fogalmanak alapjdn — a valtdsz8gnél mar emlitett dbrdn — ke-
restessiink egyalldsi szogeket.

Latnunk kell, hogy “amikor m'egéllapitottuk hogy eltolassal szakaszt vele egyenld
nagysagu és parhuzamos szakaszba vittiink it, mértani helyet készitettiink el8. A fentie-
ket igy is megfogalmazhatnink: ,,Ha egy szakasz minden pontjit ugyanabban az irdny-
ban és ugyanakkora tdvolsiggal toljuk el, akkor a kapott pontok mértani helye az
eredetivel pirhuzamos egyenes lesz.” A szakaszok eltoldsa utdn, az eltolt hirom sza-
kaszt mint hiromszoget vizsgilva megallapithatjuk, hogy a hiromszég eltoldsa alatt
- a hiromszdget alkotd pontok eltoldsit értjiik. Mivel az elwolds szakaszt szakaszba, sz6-
get ugyanolyan nagysigl szogbe visz at, az eltolt és az eredeti hdromszog szogei és
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oldalai egyenl8k. A megfeleld szdgek egyillisiak, tehit az eredeti és az eltolt hirom-
szgek egybevagbak. (Ezt csisztatdssal is érzékeltetjiik.)

Ezutin felvethetjiik, hogy hogyan torténik meg adott tivolsigra torténd elcolds.
(Tankdnyv alapjan.) Itt iigyeljiink arra, hogy az ,adott tavolsigra valé eltolds”-ndl
a tdvolsag nem az eredeti és a keletkez§ eltolds tdvolsigat jelenti. Pl. Egyenest 6nma-
-gan 1s eltolhatunk, a tdvolsig zérus lesz. Bemutathatjuk, hogy az 5. osztilytdl hasz-
nalt csdsztatds nem mds, mint parhuzamos eltolds. A pirhuzamosok szerkesztése az
egyallast szdgek tulajdonsigén alapszik. Amikor a régzitett szir mellett csisztatruk a
vonalzét, egyallast szdget szerkesztettiink.

A papirmodell segitségével belattathatjuk, hogy mivel egy eltolds sem valtoztatja
meg az idom Aallisit, tébb egymasutani eltoldst egy eltoldssal is helyettesithetiink. Az
eltolt idomnak az eredeti idom parhuzamosan eltolt képe. Ez a megdllapitds el6késziti
a transzformacié inverzének fogalmat. Szakkordn rdmutathatunk arra, hogy az adott
tengelyre, illetve pontra vald titkrézés onmaganak inverze, az adott irdnyl és zérustdl
kiilonb5z6 mértékl eltolas azonban nem-

Tanari segitséggel az Osszefoglaldsnal tisztdzhatjuk, hogy eltolds olyan transzfor-
macid, amely minden hdromszoget vele ,,egyallast” hiromszogbe visz 4t. Meghagyja
az idom ké&riiljarasi irdnyat és méreteit.

Beldttathatjuk, hogy megismerkedtiink a hiromszdgek mdsoldsinak egy 4; méd-
szerével, amellyel barmilyen tdvolsigra is at tudunk masolni hiromszigeket (alakzato-
kat) Ggy, hogy nem kell 8sszeilleszteni a lapokat.

A tanulk kozosen, a tanar vezetésével végezzenek eltoldsokat, ha ismert az eltolds
irinya és nagysdga. Kezdetben szakaszok és szogek eltoldsit végeztessitk el. Erre példa
a 101. és a 102. feladat. Ezek utdn héromszdgeket toljunk el megadott tivolsigra és
megadott irdnyban. Erre példa a 104. és 105. feladat. A transzformicidk azonossdgai-
nak és kiilonbségeinek megallapitdsit a 108. feladat megoldasa is segiti.

A tanterv csak a hiromszogek pirhuzamos eltoldsit irja eld. Felvethetj{ik és szak-
koron bemutathatjuk, hogy tudndnk-e az eltoldsndl tanultakat més alakzatokra is
alkalmazni. Pl. A paralelogramma eltoldst visszavezethetjitk két haromszog eltolasara.
A hiromszogek eltoldsit csticspontjaik eltoldsdval helyettesithetjiik, tehdt a paralelog-
" ramma eltoldsit négy cslcspontjinak eltolasival végezhetjitk el.

A forgatds jellemz8 adatait cselekvd szemléltetéssel  konkrérabbd tehetjiik és jél
megértethetjitk. Az érira a tanulék hozzanak magukkal egy papircsikot. Sziirjunk a
papiresikba két lyukat (A é K). A papircstkot kdnnyebb-
ség kedvéért a fiizet szélével pirhuzamosan helyezziik el,
és a K pontban rogzitsiik. A csikot tartsuk feszesen és moz-
gassuk Ggy, hogy az A lyukon ceruzahegyet dugunk ke-
resztiil. A csik mozgatisit forgasnak fevezziik. A forgist
addig végezziik, mig a koriv 90°-os szdget nem ir le. Eb-
bél leolvashatjuk, hogy a forgatisnak hirom jellemz8 ada-
ta van:

A forgasi kozéppont (a fixpont), az elforgatds szdge és ]
a forgas menete (jobb, bal). -

Kozolhetjik tanuléinkkal, hogy mi a tovibbiakban csak 90°-os forgatdsi szogoel
végziink transzformaciét.

A tanuldk a fenti szemléltetés utdn rajonnek hogy mér végeztiink forgatast 180°-os
szdggel. Ez j6 alkalom a kézéppontos tiikrdzés tulajdonsigainak feldjitisira.

Végezziik el egy alakzat tengelyes tiikrozését — a tanuldkkal egyiitt — dgy, hogy
elforgatjuk egy hajtsél koriil. Megallapithatjuk, hogy a szokdsos kdznapi sz6haszndlat
szerint ez is forgatds. Abban kiilonbozik az el6z6 két forgatdstél, hogy ki kellett 1ép-
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niink a sikb6l. Ebbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a sikban csak pont koriil
forgathatjuk el az alakzatokat. (A fentiekben leirt papn’rcsxk szerepét a korzd is betdlt-
heti.) A korzd egyik sziranak forgatdsakor a mozgo szdr a miésik szarral kiilonbtz6
szogeket z4r be.

A forgatds fogalminak és jellemz6 adatainak tisztdzdsa utén a tankonyvi példa-
bél induljunk ki. Forgassunk el egy derékszogli haromszoget. Allapitsuk meg a jellemz8
adatokat. A forgatdsi kozéppont a derékszog csicsa. A forgatds szoge 90°. A forgatds
menete: balmenerd. Azt tudjuk, hogy a hiromszdget hirom csiicsa meghatirozza. Eb-
b8l belitrathatjuk, hogy a csicspontok elforgatdsakor kapott pontok meghatirozzak
az elforgarote hiromszoget.

A tankdnyvi példa, a 180°-o0s elforgatds és a fenti szemlélretés felidézésével meg-
dllapithatjuk, hogy a 90°-o0s pontkoriili elforgatis nem véltoztatja meg a méreteket és
a koriiljards iriny4t. Pontot pontba, egyenest egyenesbe, szoget szogbe visz 4t.

A tankdnyvi példand! problémit jelenthet, hogy miért egybevigé a két derék-
szOgll hiromszdg. Bemutathatjuk, hogy a CB é az AC szakaszt ugyanakkora (90°-0s)
szoggel forgattuk el. A hosszuk nem valtozott, mivel a szakasz hosszit vettiik korz6-
nyildsba. fgy az eredeti és a kapott hiromszdgben két-két oldal egyenld. Egyenls a kéc
oldal 4ltal bezdrt szog is, hiszen derékszogek. Ebbdl kovetkezik az egybevigésaguk.

A tankony'vx példabél jb, ha az egyik szbget kiilon lemasoljuk és elforgat)uk 90°-
kal a csicsa korill. Majd parhuzamosan eltoljuk, s megmutat)uk hogy melyik szar me-
lyik szirra mer8leges. (A szdrak meghosszabbitisait is megrajzoljuk.) A szég 90°-os
elforgatdsat dsszekapcsolhatjuk pontnak hdromszdg vonalzd segitségével torténé elfor-

gatasival. Egy pontot derékszogd vonalzéval 90°-kal gy
forgatunk el, hogy a vonalzé derékszégh csticsit a forgatasi
'kozepponthoz tesszilk dgy, hogy az egyik befogd az elfor-
gatandé ponthoz illeszkedjék. A mdsik befogd mellett egye-
nest hizunk és erre ramérjitk a pont és a forgasi -k'dzeppont
kozti szakaszt. A szdg szdrainak egy-egy pont)at 90°-kal
elforgattuk (egy pont koriil). .
— A fentiekkel bizonyithatjuk, hogy a merbleges szird
hegyes, illetve tompaszdgek egyenlk. Ha a sziget az ere-
deti csticspontja koriil 90°-kal elforgatndnk, akkor a szog-
szarak parhuzamosakka valninak. Mivel mindkett$ hegyes,
illetve tompaszog, nem egészithetik ki egymdst 180°-ra,
tehit csak egyenlSk lehetnek. (Mivel a pirhuzamos félegye-
nesek alkotta szogek vagy egyenlSk, vagy 180°-ra egészi-
tik ki egymidst.)

Szakkori foglalkozdsokon — vagy a legjobbaknak problémaként hazi feladatnak

— feladathatjuk, hogy keressenek olyan idomokat, amelyeket egy pont koriil egy alkal-
mas szoggel elforgatva az elforgatott idom tokéletesen fedi az eredetit. (Ilyen az egyenld
oldali hiromszog és négyzet.) A leg}obbak egy-egy szogre megtaldljik. Mutassuk be,
hogy pl. a négyzetnél négy ilyen szdg van (90°, 180°, 270°, 360°)!

Ezzel megértethetjiik, hogy nemcsak kozéppontos, hanem forgas szimmetridrél
is beszélhetiink, A forgds szimmetria segitségével bonyolultnak tiind gondolkodast igénylé
szerkesztéseket végezhetiink. Pl. Rajzoljunk egy paralelogrammait és szerkessziink olyan
négyzetet, amelynek csicsai a paralelogramma oldaldn helyezkednek el. A feladat
olyan probléma helyzet, melynek megolddsidban a gondolkodisi miveletek alkalmazasa
sziikséges. A feladat megoldasa olya.n elméleti ismeretek bevondsat igényli, melyek las-
san tulnbnek a szemléletes szitudci6 keretein. :
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(El8szdr észre kell venni, hogy a négyzet és a paralelogramma kézéppontja egy-

beesik. Majd azt, hogy nemcsak a négyzet tiikdrképe, de a paralelogramma is fedi az
eredetijét; A paralelogramma kozéppontjit az 4tlék metszéspontja meghatirozza stb.)

A merBleges egyenesek szerkesztését két hiromszog vonalzé segitségével a tan-

konyv szemléletesen bemutatja.

A 6—7. osztdlyban tanult transzformaciék rendszerezésée kiemelt szempont sze-

rint az aldbbi médon is elvégezhetjiik:

1. Tévolsgtarté transzformdcik: eltolds, tengelyes tiikrozés, kézéppontos tukrozes,
: elforgatds. ’
2. Allastarté transzformacidk: eltolas,
3. Menettarté transzformacidk: eltolas, kézéppontos tiikrozés, elforgatas,
4. Ardnytartd és szdgtartd eltolas, tengelyes tiikrozés, kdzéppontos titkrozés,
transzformacibk: elforgatas,
5. Teriiletrarté rranszformacidk: eltolds, tengelyes tukrozes, kdzéppontos tiikrozés,
elforgatis.
méretes tulajdonsagok helyzet
teriilet | ardny, szbg tavolsig menet allas
Elrolas + + + + +
Kozépp. titker. + + + +
Elforgatds + + + +
Teng. tiikrozés + + +
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