Szamitogepes algebral
rendszerek (CAS)
az oktatasban

NAGY TAMAS

A hetvenes évek végén a kozoktatas intezmenyeiben Magyarorszagon is megje-
lentek a szamitogépek. Az iskolaszamitogép-program elsosorban a hardver (sza-
mitogeépek és perifériak) terjesztéséet tekintette feladatanak, bar a
Tudomadnyszervezési és Informatikai Intézet oktatasi programpalyazatot is indi-
tott. Az iskolakban alkalmazott szamitastechnikai eszkozok 1983 eés 1994 kozott
tobbszor is ,megujultak” (ABC 80, HT 1080-Z, PRIMO, C 64, C 16, C + 4,
VIDEOTON, IBM PC stb.). Ezt az id6szakot az allando tipus-, teljesitmény- €s
arvaltozas jellemezte, a kulonféle nem kompatibilis rendszerek és tipusok azon-
ban egymds mellett tovabb mukddtek. Az allando valtozast nem tudtak sem az
iskolak, sem pedig az dket kiszolgalni hivatott intezmények (fejlesztés) kovetni,
ami ez kulonosen az iskolakban alkalmazhato oktatasi célu szoftverek hianyaban
(az IBM PC rendszerek mellett is) mutatkozott meg.

Altalanossa valt, hogy ma gyakorlatilag minden iskola rendelkezik szamitégéppel (egy-
re inkabb IBM PC gépekkel), de az oktatasban hatékonyan alkalmazhaté szoftverek mar
kevésbé terjedtek el — a ,jogtiszta”, megvasarolt szoftverek szama csak lassan novek-
szik. Ennek természetesen szemléletbeli és pénzigyi okai egyarant voltak és vannak.

Felmerul a kérdés, hogy az iskolak milyen stratégiat kovessenek, ha lehetéséguk van
szoftvert vasarolni. Specialis, egy-egy szlk tantargyi tartalomra irt vagy tobb, szélesebb
terlileten is alkalmazhaté szoftvert szerezzenek-e be? Ezt a kérdést nehéz eldonteni, bar
valészind, hogy a masodik valtozat a jelenleg célszerl gyakorlati megoldas. A szélesebb
alkalmazasi terulet médszertani kidolgozatlansaggal jar egyutt és ezaltal a pedagégustol
Is tobb munkat, onallésagot kovetel. :

A nem oktatasicélu IBM PC szoftverek szama rendkivul nagy. Ugy aterjedelmi korlatok
miatt jelen dolgozatban csak egy szUk terulettel tudunk foglalkozni. Tartalmi szempontbal
a matematikai megkozelitési méd biztositja a legszélesebb alkalmazasi teruletet, hiszen

a természet-, a tarsadalom- és a muszaki tudomanyok mindegyike felhasznalja a mate-
matika eszkoztarat.

A matematika eszkozeivel kilonféle tudomanyteriletek problémai, feladatai oldhatok
meg. A problémamegoldas egyszeri menetét az 1. dbra mutatja be.

A gyakorlati probléma feltarasa a pedagdégus moédszertani és szakmai ismereteit ko-
veteli meg. A matematikai modell felallitasa — probléma leirdsa a matematika eszkozei-
nek segitségével — szakmai és matematikai ismereteket feltételez. A matematikai ered-
meny (szamok, vektorok, matrixok, figgvények alakja stb.) meghatarozasa nem mate-
matika tantargy esetén olyan ,technikai” feladat, amelyhez célszeri segédeszkozoket al-
kalmazni. A kulonféle eszkozok felhasznalasa nem Uj keletl dolog, hiszen korabban is
hasznaltak példaul: fUggvénytablazatokat, logarlécet, zsebszamologépet. A CAS (sza-
mitogepes algebrai rendszerek) szoftverek, mint matematikai segédeszk6zok a problé-
mamegkozelités egy uj, rendkivil hatékony formajanak tekinthetdk.
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1. abra

Modszertani szempontbol egy gyakorlati probléma (feladat) megoldasa (altalaban) a
kovetkezd feldolgozasi lépéseket feltételezi: 1. probléma felvetése; 2. problémaval kap-
csolatos ismeretek aktualizalasa; 3. megoldashoz szikseéges szabalyok, feltételek meg-
hatarozasa; 4. képletek, osszefuggések levezetése, ertelmezése; 5. adatok behelyette-
sitése (eltéré adatokkal tobbszor); 6. végeredmény meghatarozasa; 7. kapott eredme-
nyek értékelése, elemzése; 8. 6nallé tanuldi alkalmazas, gyakorlas. A CAS szoftverek
alkalmazasa esetén a kovér betlikkel irt Iépések szamitégéppel (is) elvégezhetdk, igy a
tanulék a rendelkezésre allo idében tobb példat, tobb eltérd tipikus megoldast ismerhet-
nek meg (megkonnyithetd az altalanos szabalyok felismerése, belatasa).

A CAS rendszerek hasznalata soran megkulonboztethetd:

— matematika tantargyban torténd alkalmazas, amely elsésorban a numerikus maod-
szerek felhasznalasi lehetéségeit noveli meg;

— matematikai 6sszefliggéseket felhasznalé mas tantargyban torténo alkalmazas:

— mint segédeszko6z meggyorsitja a matematikai apparatus hasznalatat;

— sok példa gyors bemutatasaval jobban kihasznalja a rendelkezésre allo idat;

— az eredmények, figgvények bemutatasaval konkretizalja, szemlelteti az elvont prob-
léemakat;

— egyszerlbb ,szimulacios” lehetéseget biztosit.

Az eddig leirtak alapjan megallapithatd, hogy a szamitégépes algebrai rendszerek al-
kalmazasa két {6 halmazba rendezhetd: 1. CAS, mint szamolasi segédeszkoz; 2. CAS,
mint modszertani segedeszkoz.

A CAS rendszerek rendkivul sokrétiek:

— léteznek DOS és WINDOWS alatt miikodé valtozatok (DERIVE, EXCEL);

— megkulonboztetheték képlet- és fliggveény-, valamint tablazatkezel6 rendszerek stb.
(Super Calc, Lotus 1-2-3, MAPLE stb.).

A rendelkezésre allé széles valasztékbdl ket szoftvert valasztottunk ki:

— DERIVE fliggvény (képlet) szerkeszté és kezeld (DOS);

— EXCEL tablazatkezelé (WINDOWS).

DERIVE rendszer (képletkezel0)

A DERIVE szoftver nem oktatasi célu fejlesztés eredménye, de egyszeru alkalmazha-
tésaga akar az altalanos iskolai felhasznalast is lehetévé teszi. Egyetlen 360 kB-os le-
mezen rogzithetdk a felhasznalashoz szukséeges fajlok Ugy egy IBM XT szamitégépen,
egyetlen magneslemezes egységgel — bar ez ma mar nem jellemzé — 512 kB RAM-mal,
a leggyakoribb képernyécsatolok barmelyikével (CGA, Hercules, VGA, stb.) mlkaodtet-
hetd a rendszer. Hatranya, hogy menirendszere angol nyelvi (nagyszamu hazai alkal-
maz6 esetén valdszinlleg konnyen atirhatok a rendszer Uzenetei). Az alapvet6 kezelés-
hez szikséges parancsok — szamuk 20-30 kozotti — menupontként valaszthatok.

A DERIVE rendszer alapvetd funkcidi: 1. képletek irasa, szerkesztése, modositasa
(fUggvények, valtozok, konstansok); 2. szamitasi pontossag meghatarozasa (tizedes |e-
gyek szama, tort vagy tizedes tort formatum, szamrendszerek); 3. képletek egyszerusi-
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tése, kifejtése; 4. analizis (hatarértékek, sorbafejtés, integralas, stb.), egyenletek megol-
dasa: 5. vektor és matrix kezelés, vektormuaveletek; 6. differencialegyenletek kezelése; 7.
fliggvények abrazolasa sikban és térben; 8. fajl kezelés (adatok, képletek, levezetések
mentése, beolvasdsa); 9. rendszerbeallitasok.

A DERIVE rendszer bemutatasahoz néhany tipikus matematikai, valamint egyéb tan-
targyi megvaldsitast egyarant célszerli megvizsgalni.

A DERIVE rendszer felhnasznalasa a Matematika tantargyban

A DERIVE szoftver ablakrendszere lehetdvé teszi a vizsgalt flUggvénykapcsolat kép-
lettel, grafikonnal, vektorral (értéktablazattal) térténd egyideji bemutatasat. A fliggvény bar-
milyen megvaltoztatasa azonnal szemléltethet6 a tobb ablakra osztott képernydn (2. abra).

[f 2 S

; f /
\ / \\\ &\ /

v 9 , ,
\ \ k[ Hi13 = - (x - 5)
\ t\/ / \ [ - 2
\.‘ X / \ / 2
\ / \ \ / | v=-1 -

SO\ /
/S ‘LA/ .
e\ = 7 == 2
,/ \ ’/-\\‘\ S: UECTOR (x , x, -1.5, 1.5, 8.5)
/ /1
f \ | ‘\. 9 1 1 9
( ! i 6 [—'- u: p—— el » 1- —— ]
f \ K f ‘ \ 4 4 1 4

COMMAND : Center Delete Help Move Options Plot Quit Scale Ticks Window
Zoom

Compute time: 8.8 seconds

Cross x:0.9722222 y:8.9375 Scale x:108 y:-18 Derive ZD-plot

2. abra

Ez atipusu szamitégépes megvaldsitas sok hasonlésagot mutat az iskolakban is gyakran
alkalmazott (pl.. COMMODORE 16-ra készitett ) kulonféle fuggvényabrazolé programokkal.

A 2. abran lathaté képernyétartalom fontosabb részei, funkciéi:

— sorszamok jelolik az egyes képernydablakokat (az inverz szam az aktualis ablakot
jeloli, minden muvelet az aktualis ablakra vonatkozik — itt az 1. ablak a kijelolt);

— a grafikus képerny6 skalabeosztasa jelzi az abra aranyait (vonal, pont — Scale pa-
ranccsal ezt modositani lehet);

— szinek alkalmazasa:

— az algebrai ablakban (5) a képletekhez elkészitésik sorrendjének megfeleléen sza-
- mokat rendel a szoftver; egy képlet vagy annak egy része kijel6lhetd, a kijelolt rész ab-
razolhatd, vagy mas uj 6sszefliggésbe beépithetd.

A DERIVE rendszer az dbrazolas mellett — ha sziilkséges — a megszerkesztett képlet
leggyakoribb algebrai atalakitasait is elvégzi: tényezdikre bont; kozos nevezét keres; sza-
mokat primszamok szorzatava alakit stb. Ezzel segitheti a tanulét sajat munkajanak el-
lendrzésében, illetve a tanart tobb hasonlé példa gyors bemutatasanal. Az egyszeribb
algebrai atalakitasok mellett egyenletek és egyenlétlenségek megoldasat is tamogatja a
DERIVE szoftver. Példaul a 3. dbran bemutatott elséfoku kétismeretlenes egyenletrend-
szer vizsgalatanal: .

— a valtozok alapjan (1. ablak) rendezhetdk az egyenletek (a 2. képletre végrehajtott
Solve parancs — x-re és y-ra — eredményezte a 3. és a 4. képletet);

— a két egyenletet vektorként felirva (szogletes zardjel kozé, vesszdvel elvalasztva,
bemasolva), majd egyszerisitve (simplify) vektor formaban megkaptuk a metszéspont
X €s y éerntéket;

—a 2. ablakban a két egyenlet abrazolasaval szemléltethetd az x és y énték (megoldas)
keletkezése, értelme (metszéspont);

—a 2. ablakban a grafikus kurzor (Cross: +) mozgatadsa segitségével kozelithetd, vagy
pontosan megadhaté a metszéspont helye (ellendrzés, grafikus megoldas);

— a skala beosztasa alapjan (Scale x: 1/y : 0,25; vonalak és pontok) becsulhetd a met-
széspont helye.
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3. abra

A DERIVE rendszer az elemi és az 0sszetett fUggvényeket, a transzcendens és az
irracionalis fuggvényeket egyarant kezeli (algebrai muveletek, abrazolas). A szoftver se-
gitségével meghatarozhaté a fuggvények hatarertéke, differencialhanyadosa, hatarozott
és hatarozatlan integralja. A 6. abra a differencialszamitas alkalmazasai kozul a fugg-
vényvizsgalat lehetséges algebrai |épéseit és annak abrazolasat mutatja be. Ablakok al-
kalmazasaval kovethetévé valik a fuggvény és derivaltjainak ,viselkedése”, a szélsoer-
tékek meghatarozasanak modja. A 6. abran az 1. ablak a vizsgalt fuggveny alakjat, a 2.
ablak — az el6zd6n kivul — az els6 és masodik derivalt grafikonjat is tartalmazza. A szaba-
lyok felismerése, majd alkalmazasa meggyorsithaté a képletek és a grafikonok 6ssze-
hasonlitasaval.
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A rendszer lehetévé teszi, hogy a grafikon egy fontos, nem lathato részét akar tobb
lépésben is kinagyitsuk. Ezt mutatja be a 4. és az 5. abra (Zoom).

A DERIVE rendszer felhasznalasaval — a gyakorlas fazisaban — rovid id6 alatt sok el-
téré fuggvény vizsgalata valdsithaté meg. A szoftver alkalmazasa segitseget nyujthat a
differencialt tanuléi foglalkoztatasra. A gyengébb képességl/tudasu tanuldkkal a tanar
foglalkozik, a tobbiek a DERIVE szoftver segitségével meghatarozott feladatokat (fligg-
vényvizsgalat) oldanak meg (szamitégépek szama alapjan két vagy tobb tanulo dolgozik
egy geppel). |

A tobbvaltozos fliggvények analizise soran gyakran merul fel problémakent a grafiko-
nok elkészitése és szemléltetése. Kulonosen a rajz elkészitésének idéigenye jelent prob-
lémat. A DERIVE rendszer (DX 386 — 40 processzor mellett) egy fuggvény grafikonjat
5-20 masodperc alatt késziti el. Tobb ablak alkalmazasaval j6l vizsgalhaté az algebrai
kifejezés tagjainak (tényezdinek), a miveletek valtozasanak a hatasa.
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6.. abra
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7. abra | 8. abra

A 7. dbra néhany ,egyszerl” fuggvény képletét és grafikonjat tartalmazza. A nyomda-
technika miatt nem lathatd, de itt is alkalmazhatdk szinek. Példaul eltéré szinnel abra-
zolhatok a tengelyek, az abra felsé és also feluletei. A 7. abran megfigyelhetd, hogy a
feluletek abrazolasat szakaszok (racsszerkezet) segitségével valdsitottak meg. Az abra
racsvonalainak hossza a Grids paranccsal moédosithatd. Ez okozta az 1. és a 3. ablak
racsszerkezetének aranybeli eltéréseit. Az abrazolt térelem, felllet kilonb6z6 iranyokbdl
is vizsgalhato, igy kikliszobolhetd a csak egyetlen nézdépont — néha — megertest zavaro
hatasa (8. abra).

Az eddig leirtak a rendszer lehetéségeinek csak toredékét mutattak be (a fentiek csak
modszertani valogatasnak tekinthetdk). A kovetkezo részben a matematika eszkozrend-
szerét felhasznalé mas tantargyakhoz kerestunk példakat.

A DERIVE rendszer alkalmazasa Fizika, Mechanika, Szamitastechnika é€s Informatika
tantargyakban:

A Fizika tantargy a matematikai apparatust gyakran alkalmazza. Itt a matematikaban
tanultakat — altalaban — ismertnek tételezziik fel, tehat fokozottan igaz, hogy célszeru
meggyorsitani a szamitasokat, az abrazolast. Példaként a ferdehajitas ,szimulacioval”
torténd targyalasat mutatjuk be (9. dbra). Az 1. ablak a kiindulasi 6sszefuggésekbdl le-
vezetett 5. képletet, valamint a behelyettesitett adatokat tartalmazza. A 2. ablak az eltero
inditasi szogekhez tartozo roppalyakat mutatja be (9. abra). A képlet, az adatok és a gra-
fikon egylttes bemutatasa eldsegitheti a lezajlé folyamat, az alkalmazott képletek meg-
értéset.

Az adatok — kezdésebesség, inditasi szog, nehézségi gyorsulas — megvaltoztatasaval
modellezhetd a ferdehajitas. Megfelel6 adatok behelyettesitésével, valamint az 5. képlet
bdvitésével (Ut) megoldhaté a vizszintes hajitas (a = 0°) és a nem nulla (0) magassagbol
Inditott test roppalyajanak az elemzése is (10. és 11. abra).
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A grafikus kurzor segitségével becsulheto a test altal megtett vizszintes és fuggdleges
ut (Cross). Atavolsagok algebrai médszerekkel természetesen pontosan is meghataroz-
hatok. Differencialegyenletek segitségéevel leirhaté a légellenallas hatasa is.

Az elkészitett abrak tartalmanak értelmezése lényeges tanari feladat. Peldaul:

— a roppalyak a negativ x tartomanyban hogyan értelmezhetdk;

— hogyan értelmezheté a negativ y tartomanyban a roppalya (godor, hegyoldal).

A Mechanika tantargyban (egyes elemeiben fizika) szintén talalhatok olyan matema-
tikai 0sszefuggésekkel leirhaté problémak (feladatok), amelyek a DERIVE szoftver se-
gitségével modellezheték, bemutathatok:

— a koncentralt erokkel terhelt;

— a megoszlo erével terhelt kéttamaszu tartok nyomatéki abrajanak megszerkesztése;

— a rugalmas szal egyenletének levezetése, majd az abra megjelenitése.

Itt az elsd két probléma egy-egy lehetseges feldolgozasat mutatjuk be roviden.
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A koncentralt er6kkel terhelt tarté kiindulasi adatainak moédositasaval (F1, F2, F3, 1,
12,13, 1) vizsgéalhaté a képletek, 6sszefliggések eredményének a valtozasa. Az ismetlédd
példak adatainak és abréinak osszevetésével a tanulok szamara konnyebbé valhat az
osszefliggések megértése (az altalanositas).
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14. abra

A tanar szerepe itt is médosul: felveti a problémat; segit a megoldas kereséseben, az
osszefliggések helyes alakjanak meghatarozasaban (714. dabra). A tanuldk ezt kovetden
onalléan (egyéni vagy csoportmunkaban) vizsgalhatjak az adatok valtozasainak kovet-
kezményeit (figgvények alakja példaul a 12. abran). A kapott fuggvényalakok 6sszeha-
sonlithatok a szerkesztett nyomatéki abraval (13. dbra), illetve az algebrai médszerekkel
meghatarozott eredményekkel (14. dbra). A grafikus kurzor mozgatasaval (Cross) és az
y érték leolvasasaval megbecsilheté az egyes erék hatasvonalaban fellépé nyomatékok
nagysaga. Tanuléi feladat a metszéspontok és az egyes er6k hatasvonalanak egyeztetése;
a becsllt, a szamitott és a szerkesztéssel kapott nyomatéki értékek 6sszehasonlitasa.

A megoszl6 erbvel terhelt tarté esetén a feldolgozas az el6z6 példaval kozel azonos
modon valésithatd meg. A kilonbség itt az, hogy a nyomatéki abra mellett a nyiréeré
abra is konnyen elkészithet. A nyomatékfliggvénybdl a nyiréeréfiggvény derivalassal
jon |étre (15. dbra), ami a nyirder6 abra megszerkesztett valtozatanak és a DERIVE szoft-
verrel megjelenitett grafikonjanak (16. abra) az 6sszehasonlitasaval szemléltetheté. Ma-
tematikai levezetésekkel (képletek rendezése, egyenletrendszer megoldasa, derivalas,
adatok behelyettesitése a DERIVE szoftverrel) meghatarozhaté a veszélyes keresztmet-
szet helye, a reakcioer6k nagysaga. A grafikus kurzor mozgatasaval (Cross) itt is becsul-
heté a nyomaték maximalis értéke. |
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r 1
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= |
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8: P s == 1 1'
|
9 : 1 - 10 |
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15. abra 16. abra




SZAMITOGEPES ALGEBRAI RENDSZEREK (CAS) AZ OKTATASBAN

A terjedelmi korlatok miatt a Szamitastechnikai és Informatikai alkalmazasra csak rovid
utalasokat teszunk.

3 |- y=6x-28
ZAx X =3

bA

w
=
[

4: y - 1010

5: ¥ =101

OPTIONS RADIX: Input: 18  Output: 3

Enter base between Z2 and 36
17. abra

A DERIVE szoftver tobbek kozott:

— az elkészitett és kiprobalt képleteket a BASIC, C, FORTRAN, PASCAL szabalyainak
megfeleléen fajlba menti;

— a rendszer a kettestdl a harminchatos szamrendszerig szabadon megvalaszthato
modon képes kezelni a konstansokat és az eredmeényeket (17. abra).

EXCEL for WINDOWS rendszer (tablazatkezel0)

Az EXCEL altalanos célu tablazatkezel6 rendszer. A szamitogeépre torténd telepitése
feltételezi a WINDOWS operacios rendszert. Hasznalata — a DERIVE rendszerrel ellen-
tétben — nagy szabad RAM és winchester teruletet igényel (természetesen |éteznek egy-
szerubb, kisebb tarigényu szoftverek is). Az EXCEL 4.0/5.0 valtozat nagy elénye, hogy
hozzaférhetdé a magyar nyelvu valtozat, beépitett HELP funkcidval.

A tablazatkezeld rendszerek jellegzetessége, hogy az informaciot un. matrix formatum-
ban kezelik. A tablazatkezel6 alapegysége a cella, amely soraval (szammal: 1,2,3, stb.)
és oszlopaval (nagybetlvel: AB,C, stb.) jelolhetd ki. A cellak megadasa torténhet abszo-
lat (pl.: $A$1) és relativ (A1) cimzeéssel. Egy cella tartalmazhat: szamot, szoveget, mu-
veletet (képletet). A cellak egér segitségével kijelolhetdk, tartalmuk modosithato, torol-
het6, masolhato. Az EXCEL rendszer sokféle beépitett matematikai, statisztikal, logikai
fuggveényt ismer. A szamitasi eljarasok (képletek) fuggveényeket, matematikai muvelete-
ket, szamokat és cellacimeket egyarant tartalmazhatnak. Muveletek végezhetok egyes
cellakkal, de un. cellatartomanyokkal is. (Egy tartomanyt a bal felsé és jobb also cella
cimének megadasaval lehet kijelolni, pl.: A1:B3.) Arelativcimek hasznalataval, valamint
a cellatartomanyok kijelolésével miveletek sorozata adhaté meg a Szerkesztés menu
segitségével. (A bemutatott példak csak egyszeru, konnyen alkalmazhaté megoldasokat
tartalmaznak.)

EXCEL tablazatkezelo alkalmazasa a Fizika es a Matematika tantargyakban:

Eqy fizika feladat feldolgozasat mutatja be a 18. abra:

— adott tavolsagra (70 km) elhelyezkedd két telepulésrol két jarmu indul el azonos ido-
pontban adott sebességgel (10 km/h és 80 km/h) a masik telepulés iranyaba;

— abra segitségével hatarozzuk meg, hol és mikor talalkoznak;

— tegyulk lehetévé, hogy a kiindulasi adatok valtozasanak hatasa tobbszor is megfi-
gyelhetd legyen (gyors bemutatas).

A 18. abra cellai a kovetkez6 adatokat tartalmazzak:

— magyarazé szoveg (A1: elsé jarmu sebessége, A2: masodik jarmu sebessége, s: a
két telepllés tavolsaga, t: eltelt idd, s1: elsd, s2: masodik autd adott id6 alatt megtett utja);

— allanddkra torténd hivatkozas abszolut cimzéssel torténhet ($B$1: elsé auto, $B$2:
masodik auté sebessége; $D$1: telepulések tavolsaga);

— idétablazatra valo hivatkozas relativ cimzéssel torténhet (cellatartomany A4: A25);

— elsd auto altal megtett ut kiszamitasanak képletei (B4-t6l);




NAGY TAMAS

— masodik auto altal megtett ut kiszamitasanak képletei (C4-tdl).

A magyarazo6 szoveg és az allandok bevitele a cella kijelolese (egérrel ramutat) utan
egyszerl gépelési feladat (a cellatartalom modositasa is igy torténhet). Az idésorozat —
kezdd értékének megadasa utan (0 érték az A4 cellaba) — az Adatok menu Sorozatok
almenu kivalasztasaval készithetd el (Iépéskoz és végerték kijeloléseével). Az els6 auto
altal megtett it nem mas, mint a sebesség allandé ($B$1) és az eltelt idé (A4, A5, stb)
szorzata. A masodik auté esetében: a sebesség (vektor) negativ ($B$2); itt a megtett utat
a két pont tavolsaganak ($D$1) figyelembevételével kell meghatarozni (csak igy abra-
zolhat¢ a feladat egy koordinata-rendszerben).

A latszolag bonyolult képleteket a felhasznalonak csak a B4 és a C4 cellakba kell be-
gépelnie. A relativ cimzés (A4) segitségével a tobbi képlet egyszeru szerkesztési elja-
rassal — masolassal — vihetd be a B és C oszlop cellaiba:

— a B4 és C4 cellak kijelolése (az egér segitségevel);

— a Szerkesztés menu Kivag, majd Masol funkciojanak kivalasztasa;

—aB és C oszlop idé paramétert (t) tartalmazo sorainak egy lepésben torténo kijelolése
(egér segitségével), majd az ENTER billentyu lenyomasa.

(Az eljaras leépéeseinek leirasa sokkal nehezebb, mint a tenyleges vegrehajtas.)

File Szerkesztés Képlet Formatum Adatok Egyebek Makrd Ablak SaGgd

-__ ; 2
vi= 10 s= 70
v2= -80
t s1 s2 &
0 =($B%$1*A4) |=($D$1+$BS2*A4)
0,05 =($B$1*A5) [=($D$1+$BS2*AS5)
0,1 =($B$1*A6) |=($D$1+$BS2*A6)
0,15 =($B$1*A7) |=($D$1+$SBS2*A7)
0,2 =($B$1*A8) |=($D$1+$B$2*A8)
‘0,25 =($B$1"A9) |=($D$1+$BS2"A9)
H0,3 =($B$1"A10) =($D$1+$B$2*"A10)
0,35 =($B%$1*A11) =($D$1+$BS2*A11)
0.4 =($B$1*A12) =($D$1+$B$S2"A12)

18. abra

A 18. abran lathato, hogy minden sor (a 4.-t6l) a neki megfelel6 idéparaméter relativ
cimét (ertékeét) tartalmazza.

: Microsoft Fxeel FIZSFR.OXI S:2
Eile Szerkesztés Képlet Formatum Adatok Egyebek Makréo Ablak Sago

AT B C D |5 e | =

|
|
\
|
1

|
}

I
5

»
AOwO NGO 0O

19. abra

A tanitasi 6ran természetesen nem a tablazatkezel6 képleteit, hanem az eredménye-
ket és a grafikont célszerl bemutatni (719. dbra).

10
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Az eredmeények k6z6s megbeszélése, értelmezése itt sem maradhat el (lasd DERIVE).
A tablazatkezelGk alapvetd sajatossaga, hogy ha az egyes cellak tartalmat (itt sebesség
és tavolsag allandok) kicseréljuk, akkor a rendszer minden olyan adatot és grafikont ak-
tualizal (mddosit), amely a megvaltoztatott cellak cimét tartalmazza (20. és 21. dbra). Ez
a rendszersajatossag teszi lehetdévé, hogy a tanuldk a rendelkezésre allé id6 alatt onal-
l6an, vagy a tanarral k6zosen sok eltérd kiindulasi adatot tartalmazé valtozatot vizsgal-
janak meg (lasd DERIVE: sok példa, megértés meggyorsitasa, altalanositas).

Micrasoft Fxeel FIZSEHX A2

21. abra

A 22. abra egy matematikai alkalmazast tartalmaz (az y = X fliggvény énéktablazatat
és grafikonjat). Az adatok bevitele a 18. abranal leirtak szerinttortént (x érték sorozatként,
az y érték képlet megadasaval, majd masolassal). A fizikai feladathoz hasonléan itt is
megadhaté tobb fuggvény — adatoszlop — (lasd DERIVE 2. abra), megvaltoztathato az
értéktablazat tartalma, vizsgalhaté a mdédositasok hatasa.

DS (3]
-Elle Szcv‘kcsztés lgéplel- Formatum Adatok Egyebek L:ahé Ablak Sagb
2,5| 6,25
ED 4| |,
=S |[2r25
e 7
0,5] 0,25 |°T\
- EDEAN /
0,5/ 0,25 |37 \ T
: 1 1 2 \\ 7
: 1,5 2,25| | N e
- 2 7 S e e s
— 25 625|| v 's"e = -
P
22. abra

EXCEL tablazatkezel6 alkalmazasa a pedagodgiai értekelésben

Az iskolai ellenérzés és értékelés gyakran megkoveteli a pedagdégustol néhany ido-
igényes szamitasi eljaras (statisztika: atlag, széras, megoldottsagi szint stb.) alkalmaza-
sat. Tablazatkezel6 szoftver segitségével eldre elkészithetd egy munkalap, amely a legy-
gyakoribb statisztikai médszereket tartalmazza. Egy adott mérés feldolgozasa ezt kove-
téen csak az elkészitett munkalap néhany elemének modositasat teszi szukségesse. A
tablazatkezeldk lehetdvé teszik, hogy a statisztikai eljarasokat tartalmazé munkalap csak
két tanulé (sor) és két feladat/item (oszlop) allandoit és képleteit tartalmazza, de barmikor
oszlopokkal (feladat/item szam) és sorokkal (tanuléi létszam) bévithetd legyen.

11
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Flle Szerkesztés Képlet Formélum Agdatok Egyebek Makré Ablak SGgb -
] : :
1. feladat 2.feladat
Minimum [o 0
Tényleges minimum |[=MIN(B6:B9)  |=MIN(C6:C9)
Maximum 1 4
Teéenyleges maximum [=MAX(B6:B9) =MAX(C6:C9)
Barna Jozsef 0 2
Horvath Tunde HI0FEL . R D285 e R A
Tomor Pal 0 10
Veres Sandor 1 0
1M Atlag =ATLAG(B6:B9) =ATLAG(C6:C9)
Szoras -SZORAS(BG B9) = =SZORAS(C6:C9)
Megoldottsagl szint % =(B10/B4*100) =(C10/C4*100)
23. abra

A 23. és a 24. abra a munkalap egy lehetséges formajat mutatja be:

— magyarazo szovegek (B1, C1, D1, A2 : A12);

— képletek (egyenldségjellel kezd6dnek)

— beépitett figgvények (altalaban nincs szukseg a statisztikai eljarasok megszerkesz-
tésére, csak a fuggvények nevét kell ismerni: MAX; MIN; ATLAG; SZORAS; SZUM, majd
ehhez kell a cellatartomanyt kijeldlni);

— kiindulasi adatok (elérhetd pontszamok intervalluma 1. feladat 0/7, 2. feladat 0/49);

— a tanuldk pontszamai (pl.: Barna Jozsef 0/2; Veres Sandor 1/0);

— statisztikai mutatok (feladat, 0sszpontszam atlag: 10. sor; széras: 11. sor; megoldott-
sagi szint: 12. sor);

— 0sszpontszamok képzése (D oszlopban).

Microsoft Lxcel - MLRULO.XLS

Bl 1. feladat 2.feladat |Osszpontszam
72 O 0 =SZUM(B2:C2)
EN =MIN(B6:B9) =MIN(C6:C9) =SZUM(B3:C3)
4§ 4 =SZUM(B4:C4)
B =MAX(B6:B9) =MAX(C6:C9)
6 [u 2 =SZUM(B6:C6)
7 [ 2 =SZUM(B7:C7)
8 [u 1 =SZUM(B8:C8)
' 1 0 =SZUM(B9:C9)
T =ATLAG(B6:B9) |=ATLAG(C6:C9) |=ATLAG(D6:D9)
LRl =SZORAS(B6:B9)|=SZORAS(C6:C9) |=SZORAS(D6:D9)
'3 =(B10/B4*100) |=(C10/C4*100) =(D10/D4*100)
13

24. abra

Atablazatkezelok segitségével csak egyszer kell rogziteni a vizsgalt osztaly tanuléinak
a nevet, valamint az éntékeléshez szukséges osszefuggéseket. Az elkészitett munkalap
tarolhato, ha szukséges részben vagy egészben kinyomtathato, barmikor adatok bevite-
lével aktualizalhato.

A statisztikai eljarasok eredményeit a 25. abra mutatja be. A Tényleges minimum és
maximum adatok arra szolgalnak, hogy a begépelt tanuldi pontszamokat 6ssze lehessen
hasonlitani a lehetséges minimalis (0) és maximalis (1/4) értékekkel. Ezzel kiszlrhetéve
valik a gépelési hibak egy része. A tablazatkezel6k ezenkivul tAmogatjak a kijelolt sorok
vagy oszlopok nagysag szerinti sorbarendezését is. Ez torténhet szoveg alapjan (ABC
rend), pontszaménékek alapjan (csokkend, novekvd) egyarant.

12
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Az elkészitett munkalap az EXCEL megismerése utan egyéb eljarasokkal bovitheto:
— logikai fuggvenyek segitségével a pontszamokhoz osztalyzatok rendelhetdk;

— korrelacios és egyéb o0sszefliggés-vizsgalatok végezhetdk a bevitt adatok alapjan;
— az adatokbdl 2-D és 3-D grafikonok szerkeszthetdk.

- Microsolt Excel MENBEOXLS
= Lil A Szlksztés 2 5&!( Formatum Adatok Egyebek Makrd Ablak Sagd :
=3 B C D |

1. feladat| 2.feladat| Osszpontszam

25. abra

A bemutatott szoftverek és alkalmazasok valdszinlleg bizonyitottak azt, hogy nem
csak az oktatasi célra készitett programok hasznalata segitheti a tanitasi-tanulasi folya-
mat megszervezését. Gazdasagossagi szempontok alapjan pedig egyértelmuen allitha-
to, hogy a ol kivalasztott | altalanos célu, tobbfunkciés” szoftverek hosszu tavon olcsob-
bak (sokszor, sokan alkalmazhatjak).

A szamitdogépek hasznalata automatikusan nem eredményezi az oktatas hatékonysa-
ganak novekedését (mas taneszkozokre is igaz ez az allitas). Ugyanakkor az uj eszkozok
alkalmazasara valo6 felkészulés, a célok és kovetelmények atgondolasa, a problemak
megoldasara valo torekvés, a lehetséges modszerek szambavétele novelheti az oktatas
eredményességét. A bemutatott példak alapjan allithato, hogy a szamitogépek alkalma-
zasa (egy vagy tobb gép) egy megoldasi lehetéséget nyujt a rendelkezésre allo id szU-
kosségébdl és a tanuldi kilonbségekbdl fakado problemakra.

A bemutatott DERIVE és EXCEL, valamint a funkcidikban hasonlé szoftverek a tani-
tasi-tanulasi folyamat hatékonysagat ugy novelhetik, hogy kézben csokkenhet a ,letani-
tasi stratégia” veszélye. Megvaltoztathatjak azt az allapotot, hogy az oktatasifolyamatban
kizarélag a tanar az informacioéforras. Tamogatjak a tanart a tanulok tudas és kepesseg
szerinti foglalkoztatasaban.

A CAS rendszerek:
— segitik a szemléltetést (jol lathato, megfigyelhetd abrak, grafikonok);
— gyors ismétlési lehetéséget biztositanak, tamogatjak a tanulok 6nallé gyakorlasat;

— paraméterek felhasznalasaval modellezési lehetéséget nyujtanak, ezzel segitik a ta-
nuldkat az 6sszefuggések felismeréseben.

A bemutatott rendszerek természetesen nemcsak Magyarorszagon hozzaférhetéek.
Példaul Ausztridban minden oktatasi intézmény mar évek ota tobb kulonféle (nem csak
oktatasi célu) IBM szoftvert ingyenesen megrendelhet (CAS rendszerek, szovegszer-
kesztSk, grafikai rendszerek stb.). Ehhez kapcsolédéan a tartomanyok pedagogiai inte-
zetei tovabbképzéseken készitik fel a tanarokat a hozzaférhet6 szoftverek iskolai alkal-
mazasara. A felkészités a szoftverek bemutatasat mindig 0sszekapcsolja az alkalmazas
moédszertani lehetéségeinek és korlatainak feltarasaval.
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