Ratz Laszlo Vandorgytilés, 2026. 07. 7-10. Esztergom

Komplex szamok bevezetése -
tervezés mesterséges intelligencia segitségével

Molnar-Saska Ildikd

Bevezetés

Hossz1 ideje tanitok specialis matematikatagozatos osztalyokban, ahol tananyag a komplex szamokkal
kapcsolatos ismeretek elsajatitasa. Ezekben az osztalyokban a Szent Istvdn Gimnaziumban szinte
mindig két tanar tanit minden tanulécsoportot. Kordbban sosem tanitottam ezt az anyagot, de sze-
retem ezt a témat. Koren Balazs: Hatékony interaktiv tananyagkészités c. eldadéasa adta az
otletet, hogy a mesterséges intelligenciat segitségiil hivva tervezem meg a téma bevezetését. A témat
illetéen pedig a specmat szekcioba illik be a dolgozat, noha konkrétan ezzel kapcsolatos el6adas

nem hangzott el idén.

Hattér

Egy ideje mar hasznalok mesterséges intelligencidt, de nem vagyok gyakorlott felhasznalé. Az érdemi
munkdhoz Claude-ot (Fable 5) hasznéltam, végs6 simitdsok javaslasara pedig a Lovable-t. A Gemini
ingyenes valtozatat kérdeztem a GitHub Pages kapcsan felmeriilé kérdések esetén. Programozast is

tanitok, igy a HTML- és JavaScript-kédok kisebb moédositasa nem okozott nehézséget.

Els6 prompt

Az eléadésban elhangzott a PREP keretrendszer, igyekeztem ezt hasznalni. Ez volt a beszélgetés
kezdete:
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Al Prompt

Egy magyarorszagi kozépiskoldban, egy specidlis matematikatagozatos osztalyban
szeretném felfedeztetd médon (Pésa-médszerrel) bevezetni a komplex szamokat. Ehhez
kérem a segitségedet.

Nagyon fontos, hogy vilagos legyen nekik is a motivacid, hogy egy ilyen, egyaltaléan
nem intuitiv dolgot miért akarunk bevezetni, honnan jon ez az igény. De ezt persze
feladatokon keresztiil, nem direkt kozlés altal.

Mit kérek?

e Egy feladatsort, megfelelp feladatokkal. Legyenek kiilén a gyakorlé feladatok
(ezeknek nincs kézponti szerepe a Pésa-médszerben, de a kozoktatdsban nem art,
ha ilyennel is rendelkezik a tandr.) Mindenképpen szeretném, ha megjelenne
a torténelmileg is hiteles motivacié, azaz a harmadfoki egyenletek megoldéasa.
Ezen beliil is a casus irreducibilis. Itt tobb nehéz otlet is van, ezekre
nem kell ravezetni a didkokra, csak aminél ez esélyes. Itt lehet tobb direkt

kozlés, izgalmas matematikatdrténeti mese.

e Ha megitélésed szerint érdemes néhany interaktiv HTML+JavaScript oldalt
gydrtani, amit$l érthetobb, szérakoztatébb lesz az anyag, akkor ilyeneket

is szeretnék.

e Egy dolgozat feladatsort.

A PREP (vagyis Prompt, Role, Explicit instructions, Parameters) jé irdnymutatés, de nem kovettem
minden részletét illetden, némi szabadsdggal alkalmaztam. A prompt elején a P és az R részek
osszeolvadnak, de az LLM szaméra vilagos lett a pontos kontextus. Az E rész a prompt jelentés
része, és a masodik P integralva van az E-be, illetve kevésbé van specifikalva. Itt ugy éreztem, hogy

dontse el a Claude, hogy mit tart az output leghatékonyabb forméjanak.

A kérés kapcsan 3 darab .md és két darab .html f4jlt kaptam, az elébbiek a Claude-ban izlésesen meg-
jelenithetok. Az utébbiakban természetesen a HTML nyelvii kod mellett viszonylag sok JavaScript
kéd is volt.

Az els6 vélasz is mar elég szinvonalasra sikeredett, de azért még boven tartalmazott szamomra nem
megfelel6 elemeket. Ezeket dtgondolva kovetkezett a masodik prompt, valaszul a Claude valaszara.
Ebben torekedtem arra, hogy egyértelmii részfeladatokra tudja bontani a javitast, és arra is, hogy
ezek olyan javitasok legyenek, amik érdemben méar nem modositanak a jé koncepcién, de a meglévo

hibakat orvosoljak.
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Masodik prompt

Al Prompt

Kezdetnek remek.

Az alabbi javaslataim vannak:

1) A Cardano gép html aljabél vedd ki a Bombelli szamolds részt. (Egyrészt
pongyola a szdveg, mdsrészt nem szépek a gydkjelek.) Hasonléan a lap aljan a
Cardano-képlet sem kell.

2) Komplex sik html: A kérdések a felfedezéshez rész ne legyen lathaté, az nem
j6, ha a diadkok latjak. Keriiljon be a feladatsor dokumentumba, abban mar eddig

is volt tandri Utmutaté szerh rész. Ugyanitt az egységgyokoknél a kitevd ne az
egységgyokdk listdja alatt, hanem felett legyen &11lithaté. (Kiilénben &11ités
kdzben elmozdul az egér aldl a csiszka.)

3) A Pésa-médszerben szdlak vannak (thread), ezt a kifejezést hasznald. De itt
egymas utani részek vannak, ez az egész egy nagy szdl. Nem érdemes parhuzamosan
futtatni ¢ket, ezek egymasra épiilnek, a szdlak igazi értelme, hogy parhuzamosan
haladhatnak. Ezek egyszertten lehetnek csak kisebb részei az egész felépitésnek, a
neviik legyen inkabb fejezet.

4) A "Bizonyitsd be" kezdetk feladatokra sziikség van, de a Pésa-médszerben kevésbé
szivesen aruljuk el eldre az &llitast. Legyen nyitott a kérdés. Pl. amikor

azt kell belatni, hogy egy algebrai kifejezés egyenld egy egész szdmmal, akkor
ahelyett, hogy megmondanank, hogy mi ez az egész, lehet azt kérni, hogy "Hozd
egyszerhbb alakra". A 7.3-as feladat sokkal érdekesebb tgy, hogy tudjuk a 3
komplex szamrél az egyenletet, és akkor mondjuk meg, hogy milyen alakzatot alkot

a harom szam a sikon.

5) A dolgozat matektagozatos didkoknak nagyon konnyh, és inkdbb mechanikus. Amit
mérni akarunk, az a gondolkozas, kreativitas. Legyenek olyan feladatok is, amik
nem ennyire sablonosak. A bénusz feladat egész j6, ha ugy szél a kérdés, hogy
melyik egész szammal egyenld a megadott kifejezés. De ez lehet normdl feladat, nem

kell bénusznak lennie.

Claude a javitasokat szépen elkészitette, bar a szovegben még mindig maradtak olyan megfogal-

mazasok, amelyekkel nem voltam elégedett. De az érdemi részt mar megfelelének talaltam.
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Harmadik prompt

Ezek utan azt gondoltam, hogy szerencsés lenne, ha egy kiilso szemlél6 is megnézné a koncepciot, a
konkrét feladatokat, megoldésokat. Koren Balazs ajanlotta a Lovable-t, igy ennek ingyenes verziéjat

kértem meg, hogy lektoralja a Claude munkéjat. A prompt ez volt:

Al Prompt

Egy magyarorszagi specidlis matematikatagozatos osztalyban

szeretném tanitani a komplex szamokat, felfedeztetd szemléletben,
Pésa-médszerrel. Ehhez &llitottam 6ssze egy tervet. 3 pdf-et taldlsz itt:
https://drive.google.com/drive/folders/. ..

az els¢pben van az 6rai feladatok felépitése, a mdsodikban gyakorlé feladatok, a
harmadikban egy lehetséges dolgozat.

Illetve készitettem két weboldalt, ami interaktiv, és segit

jobban megérteni a dolgokat, ezeknek a kiindulasi oldala ez:
https://msildiko.github.io/komplexszamok/

Az lenne a kérésem, hogy nézd at ezeket, javasolj értelmes médositasokat, illetve
javasolhatsz egyéb, hasznos interaktiv alkalmazdsokat, amiket el tudsz késziteni,

és be lehet épiteni az anyagba.

A Lovable elégedett volt a Claude produktumaval, de érdemben novelte az Osszeéllitott anyag

szinvonalat.

A felépitésben is észrevett fontos didaktikai dolgokat, ezek megleptek engem, mert érdemi, kifeje-

zetten jo észrevételek voltak. Erre nem szamitottam, ez olyasmi szint, ami a tanaroknak is nehezen
megy.

A gyakorlé feladatsorhoz is volt par érdemi javaslata.

A dolgozat kapcsan azt vetette fel, hogy két feladat elég hasonld Gtletre épiil, ami nem szerencsés,
és nem is vald egy specmatos osztalynak. Javasolta, hogy azt cseréljiik le, és témat is javasolt,
azonban konkrét feladatot nem. Kértem, hogy javasoljon konkrét feladatot, és adja meg a megoldast
is. Ezzel nem voltam igazdn elégedett, ezért megtartottam az eredeti valtozatot. (Volt még egy
masik észrevétele is, ami arra vonatkozott, hogy az egyik feladat megolddsa hibds. De a kovetkezo

mondatban mar beldtta, hogy mégsem hibazott a Claude, és a megoldas helyes.)

Ezen kiviil javasolt par interaktiv alkalmazést, amivel még inkabb érthetévé lehet tenni az anyagot

a diakok szaméara. Tobb otlete is volt, ebbdl én kettének a megvaldsitasat kértem tole.
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e Az elso azt tudja, hogy egy komplex polinomot ,,abrazol”, abban az értelemben, hogy a komplex
sikon minden z értékére kiszamitja |f(2)|-t, és ezt egy sziirkearnyalati skaldn szinnel jeloli. Ha
|f(2)] < 0,1, akkor fekete a sikon a z-hez rendelt szin, és minél nagyon |f(z)|, annal vildgosabb
a hozzérendelt szin. (A Lovable eredetileg azt javasolta, hogy az arg(z)-t dbrazoljuk kiilonbozo
szinekkel, és akkor a gyokok jol latszanak, hiszen ott ez az dbra ,,0rvénylik”. De szerintem ez
ezen a ponton még nem annyira lesz konnyen emésztheto a tobbségnek, ezért valtoztattam meg

a html-t erre a fent emlitett verzidra.)

e A mésodik pedig kifejezetten tetszett, mert erre eddig igy nem is gondoltam. Ott is vizualizaciot
javasolt, de ott a redukalt egyenletekkel kapcsolatban. Az az oOtlete volt, hogy tekintsiik az
23 + pr + ¢ = 0 redukdlt harmadfoku egyenleteket és ezekhez rendeljiik hozzd a (p, q) pontot a
stkon. Es a pont szinét az hatdrozza meg, hogy az adott redukélt egyenletnek hény gydke van.

Ez szépen kirajzolja a hatart is, ahol 3 gyokbdl 1 lesz, vagy forditva.

A Lovable-t arra is kértem, hogy az 1j fajlok megjelenése minél hasonlébb legyen a két, mar meglévo

fajl megjelenéséhez. Ezt a kérést is remekiil teljesitette.

Néhany észrevétel

A feladatsoron boven lehet finomitani, de ez mar a csoporttdl is fligg, a felfedeztetd tanitasban ez
lényeges elem, nincs minden csoportra miikodo feladatsor, felépités. Példaul az, hogy a 2.5. és 2.6.
feladatokat hogyan adja fel a tanar, nagyon fligg a csoporttél. Egy kevésbé erds csoportban jo az
a megoldas, amit a Claude javasol. De én egy erdsebb csoportban inkabb egyszerre adnam fel a

feladatot, és nem mondanék egy szot sem arrdl, hogy szoros kapcsolat van kozottiik.

A 4.7. nagyon fontos feladat. A szamfogalom béviilésénél mindig hangsilyozom, hogy a bovitéstol
kapunk valamit, amink eddig nem volt, de szinte mindig vesztiink is valamit. A komplex szamok
esetében két dolgot szoktam hangsilyozni: az egyik, hogy nincs olyan rendezés, amit eddig megszok-
tunk, a masik, hogy a gyokvonasnal pont emiatt nincs igazan értelme kitiintetni egy gyokot. Ez a
feladat ennek 6nall6 feldolgozasat segiti. Az azonban, hogy ellentmondas-e az, hogy —1 > 0, ahogy
a Claude javasolja, az ndlam a csoport erdsségétol fiigg. Hiszen valdjdban ez még nem jelenti azt,
hogy nem rendezhetck a komplex szamok a rendezési axioméknak megfeleléen, mert elképzelheto
lenne, hogy 1ugy rendezhetok, hogy —1 > 0. Itt még folytatnam a bizonyitast azzal, hogy akkor
viszont 1 < 0, és ez ellentmond annak, hogy minden a esetén a? > 0, amit mér kordbban a Claude

is felhasznalt, hiszen igy jutott el oda, hogy i = —1 > 0.

A 7.2. feladat oOtlete szellemes, de nyilvan nem adnam fel igy, hogy elmondom a jobb oldalt, illetve
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a feladat szovegében megmondom, hogy milyen mddszerrel , kell” megoldani.

A dolgozatot lényegében teljesen tgy hagytam, ahogy a Claude javasolta. Ez azonban a Claude
itéletével ellentétben egy elég konnyti dolgozat lenne, és ezek eléggé sablonos feladatok. Itt azért elég
hatarozottan azt éreztem, hogy azt ezekkel a promptokkal nem tudtam elérni, hogy tudassam vele,

hogy milyen is egy jé specmatos dolgozat.

A fenti észrevételek a teljesség igénye nélkiil késziltek. A célom a megemlitésiikkel az volt, hogy
kiilonb6z6, még meglévd problémakra felhivjam a figyelmet, ezzel ismét hangsulyozva, hogy nem

gondolom, hogy ez az anyag tokéletes lenne.

A harom pdf szovegezése tobb helyen nem tetszik nekem, nem fogalmaznék igy. De ezeket nem
moédositottam, mert egy konkrét felhasznalas esetén a végleges koncepciét érdemes tokéletesre csi-
szolni. Azonban a széveg mindenhol eléri azt a szintet, ami alapjan a tandr szamara vildgos, hogy

mit tud kezdeni az adott feladattal, mi a javasolt megoldas stb.

A végeredmény

Egy tananyagfejlesztésnek sosincs vége, igy talan tulzas végeredményrol beszélni. De ebben kontex-
tusban most van egy végeredmény, ami all harom pdf fajlbél ebben a mappaban, illetve 4 html-bol

ezen a weboldalon.
Az .md fajlokat a Dillinger webalkalmazassal szerkesztettem, és ott konvertaltam pdf-fé.

Az én megitélésem szerint a befektetett munkadrakhoz képest egy szinvonalas anyag keletkezett. MI
nélkiil ez nekem sokkal tobb id6 alatt lett volna kész, és egész tobb dolog is van benne, amihez a régi

modszereimmel nem jutottam volna el.

Z.arszo

A fent emlitett dokumentumok barki szamara elérhetéek, igy szabadon tovabb is fejleszthetéek. Akar

sajat kézzel, fejjel, de akar ugyanezekkel az MI modellekkel, vagy akar masokkal.

Ezen tapasztalat alapjan mindenkit biztatok arra, hogy prébalja meg hasonlé médon bevonni a MI-t,

de természetesen arra is, hogy nagyon kritikus szemmel nézze a kapott produktumot.


https://drive.google.com/drive/folders/17WR30uXzL2mtHE8v0pzjvfr-6mi7QLmb
https://msildiko.github.io/komplexszamok/
https://dillinger.io/

