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The Logo programming language widely Transylvania as well. Many people accept that as a first programming language should be used. Everything you too. The geometric skills well suited to turtle geometry. Polya's school of thinking is certainly achieve this is currently the best tool to use method. The real turtle geometry of the shapes, the intrinsic properties of an internal focus. 

A Logo programnyelv kellően elterjedt Erdélyben is. Sokan elfogadják, hogy programozási anyanyelvként célszerű használni. Ennél többre is alkalmas. A geometriai készségek fejlesztésére a teknőcgeometria kiválóan megfelel. A Pálya-féle gondolkodási iskola megvalósítására pedig bizonyára ez jelenleg az alkalmazható legjobb eszköz-módszer. Az igazi teknőcgeometria az alakzatok belső-lényegi tulajdonságaira összpontosít.

Gondolkodási iskola, Játékos geometria, Logo, módszertan

1. BEVEZETŐ
A Logo tanításának hasznát évtizedek óta tapasztaljuk. A Pólya-féle gondolkodási iskola megvalósítására – egyet értük Paperttel – jelenleg ennek alkalmazása a legjobb módszer. A diákokkal, hallgatókkal megalkotott példák halmazát, módszertani ötleteinket egy könyvbe foglaltuk össze. A készülő mű, néhány példájának felvillantásával mutatjuk itt be, hogyan lehet a geometria hagyományos matematikaoktatással nehéznek tűnő részleteit játékosan, szórakoztatóbban, hatékonyan tanítani.

2. ELLIPSZIS, SPIRÁL, KARDIOID, ... ?
A hagyományos geometria órákon ellipszist, spirált nem igen tudunk rajzolni.  A számítógép segítségével ezen alakzatok, sőt kardioid, nefroid és a legkülönfélébb további látványos görbe megrajzolása sem nehéz. A Logo segítségével ezek értelmezése, vizsgálata is könnyen lehetséges.

1. Ellipszis
Az ellipszis különféle származtatási módjairól gazdag összefoglalást találunk Boytchev XE "Boytchev" : Ellipses ... című filmjében  [1]
Az ellipszis poláris koordinátás egyenlete:
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Ahol az a az egyik tengely fele, e az excentricitás. Az excentricitás
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c a fél fókusztávolság. Az excentricitás törtérték. Minél kisebb az excentricitás, annál laposabb az ellipszis. Logo nyelven az ellipszis ezen egyenlete alapján a sugár így fejezhető ki:

make "r :a * (1 - :e * :e) / (1 + :e * cos :fi)

Ellipszist így rajzolhatunk 360 darab pont összerakásával:

repeat 360 [make "r :a * (1 - :e * :e) / (1 + :e * cos heading) pu fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt 1]
Az :e értéke egynél kisebb, így elkerültük a zérussal való osztás értelmetlenségét!

Amennyiben e értéke nagyobb egynél, már nem ellipszist rajzolunk! A képletünk használható marad, ha beszúrunk a repeat 360 [ után egy feltételt if (1 + :e * cos heading) = 0 [rt 1]
A parancs kiadása előtt meg kell adni az :a és az :e értékeket, például make "a 100 make "e 0,5 . 
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Avagy, ha a rajzolat finomítását fokozni akarjuk:

repeat 3600 [make "r :a * (1 - :e * :e) / (1 + :e * cos heading) pu fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt 0.1]
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2. Spirál
Poláris koordináta-rendszerben a r (φ) = a · φ függvény képe, az archimédeszi spirál. A középponttól való távolság az elfordulás valahányszorosa, például 0,5 -szöröse:

repeat 360 [make "r 0.5 * heading pu fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt 1]

Általános alakban:

to archimédeszi_spirál :s

repeat 360 [make "r :s * heading pu fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt 1]

end
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Az 
r (φ) =  aebφ függvény képe logaritmikus spirál. A képletben a és b paraméterek, e pedig a természetes logaritmus alapja.

Teknőcgeometriában az egyik logaritmikus spirál így is rajzolható:

repeat 3600 [make "r power 1.015 heading pu fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt 0.1]
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3. Kardioid

Kardioid görbe (szív görbe) poláris koordinátás egyenlete:
r (φ) = k (1 + cos φ)  vagy r (φ) = k (1 - cos φ)

repeat 3600 [make "r -100 * (1 + cos heading) 
fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt .1]
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Hogyan rajzolhatunk kardioidot? Nos, a kardioidot rajzoló mechanizmus virtuális képe, – és működése látható többek között a Youtube-on is, Pável Boytchev XE "Boytchev"  Logo (Logho) nyelven készítette filmjében.  A ceruzát tartó tárcsa körbe járja a belső gyűrűt, legördül azon.
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1. ábra.
A kardioid származtatása. A vezérkörön, ami a gyűrű árnyéka,
kívülről gördül le egy kör, jelen esetben a ceruzát tartó tárcsa árnyéka.

4. Nefroid XE "Nephroid" 
A nefroid „vesealak” képlete valamely egyenletszerkesztővel elkészítve számomra esztétikailag szép:

[image: image9.png]r(p)=a- \/ (,/ 1+ cosp)sin® ¢ + 1/ (1 — cos ) sin’ ga)




Az a paraméter a vesealak két töréspontja közötti távolság. A számítógépek számára a képletet így írhatjuk le:

r = a * sqrt (1+3/2 * (power (1+cos φ) (sin φ)^2) 1/3 + power (1- cos φ) (sin φ)^2 1/3))
Ilyen görbét kapunk, ha az origó középpontú, „a” sugarú kör kerületén csúszásmentesen végiggördítünk kívülről egy a/2 sugarú kört. A legördülő kis kör egy rögzített pontja írja le a nefroid görbét. Az egyenlet olyan helyzetű nefroid görbét ad, amelynek két töréspontja (a; 0) és (-a; 0). A nefroid 2:1 arányú epiciklois. A nefroidgráf – a nefroidot rajzoló mechanizmus – igen hasonlító eszköz a kardioidgráfra, ennek működése is megtekinthető Boytchev XE "Boytchev"  filmjében.  A különbség a két rajzoló mechanizmus között csupán annyi, hogy a ceruzát tartó tárcsa most fele akkora átmérőjű, mint a kardioidgráfnál. (A kardioidnál a két kör egyforma volt.)

A nefroid rajzolása Logoban így is történhet:

to nefroid :a

repeat 360 [make "r :a * sqrt (1 + 1,5 * (power (1 + 
cos heading) * sin heading * sin heading (1 / 3) + 
power (1 – cos heading) * sin heading * sin heading (1 / 3))) pu fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt 1]

end

Hát ezt jó lesz azért egyszerűbben is megfogalmaznunk! Ráadásul az algoritmus gyakorlatilag nem használható, sem az MWLogo, sem az Imagine nem rajzol helyes görbét.
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A helyes görbe kirajzolásához hogyan módosítsuk az eljárást? Tanulságos a megoldás.

A Logoban nem szerencsés az összetett matematikai kifejezés, jelen esetben a gyök alatti érték zárójelekkel való megfogalmazása. A power utasításszó két paramétere közül az elsőt, mivel összetett matematikai művelet, rosszul értelmezte a Logo. Végeztessük a hatványozás műveletet több részre bontva!

Jelöljük a szinusz nézési irányt s-sel, a koszinuszt c-vel:

to nefroi :a

repeat 360 [make "s sin heading
make "c cos heading
make "r :a * sqrt (1 + 1,5 * (power (1 + :c) * :s * :s (1 / 3) + power (1 – :c) * :s *:s (1 / 3)))
pu fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt 1]

end

A görbe máris szimmetrikus, de még mindig nem nefroid:
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A probléma az, hogy a teknőc számára még mindig helytelen helyesírással fogalmaztunk, hogy rosszul értelmezi a matematikai kifejezéseinket a Logonk. Mondjuk utasításunkat másképpen! Abonyi-Tóth Andor az Imagine-ben így alkotta meg az eljárást:

to n :a

cs

repeat 360

[

t1'seth repc-90

make "v  (power :a 2/3) * ((power cos (repc/2) 2/3) + (power sin(repc/2) 2/3) )

make "r (power :v 3/2)

pu fd :r pd fd 1 pu bk 1 bk :r

wait 10

]

end

(Az ötletes fogalmazásban a repc az ismétlések sorszámát jelenti.) Az eredmény félig már jó, a hibaüzenet alapján, kihagyható a gép számára nem értelmezhető intervallum rajzolása.
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A helyes parancssort az összetett matematikai műveletek további tagolásával találtam meg:

to nefroid_lépésenként :a

repeat 3600 [

make "c cos heading

make "s sin heading

make "cplusz 1 + :c

make "cminusz 1 - :c

make "snégyzet :s * :s

make "egyökalatt :cplusz * :snégyzet

make "mgyökalatt :cminusz * :snégyzet

make "egyök power :egyökalatt 0.333333

make "mgyök power :mgyökalatt 0.333333

make "szorzat 1.5 * :egyök

make "gyökalatt 1 + :szorzat + :mgyök

make "gyök sqrt :gyökalatt

make "r :a * :gyök

pu fd :r pd fd 1 pu bk :r + 1 rt .1]

end

Kerüljük tehát az összetett matematikai kifejezéseket! Ismét láthatjuk, hogy a Logo nem szereti az összetett mondatokat! Sokszor tapasztaltam, tőmondatokkal kell a teknőc tudtára adni parancsunkat. Petőfi azt írta:

 „Föl nem érem ésszel, hogy vannak a nem mindennapi emberek közt is olyanok, kik nem tudják, vagy nem hiszik, hogy az egyszerűség az első és mindenek fölötti szabály, hogy akiben egyszerűség nincs, abban semmi sincs.” [2]
5. A szinuszgörbe meglepő alakja:

to polár_szinusz :k :n

repeat 3600 [make "r :k * sin (:n * heading)

pu fd :r  pd fd 1 pu bk :r + 1 rt .1]

end

· n=1 , 2 és 3 esetén:
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Igen, a szinusz görbe a poláriskoordináta rendszerben kör, vagy rozetta. A szinusznak köze van a körhöz.

3. ÖSSZEGZÉS
Amit hagyományos módszerekkel középiskolában is nehéz tanítani, az a Logo segítségével az általános iskolában is lehetséges. A belső lényegi tulajdonságokat általában a poláris koordinátarendszer használatával jobban tudjuk kiemelni. A kiadás előtt álló könyvünk közel háromszáz oldalon keresztül sorolja azokat a példákat, amelyeket a diákok számára is érdekesnek és főként érthetőnek találtunk.

IRODALMI HIVATKOZÁS
[1] http://www.youtube.com/watch?v=1v5Aqo6PaFw (letöltés 2011-02-12). 

[2] Petőfi Sándor: Összes prózai művei. Szépirodalmi Könyvkiadó 1960. Úti levelek. XII. 362. oldal.
