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SZILAK ALADARNE

A SZAMITASTECHNIKA ALAPJAINAK OKTATASA ES ALKALMAZASA A
MATEMATIKA ORAKON, A SZAMITASTECHNIKA ES A MATEMATIKA
KOLCSONHATASA

(Egy kisérlet tapasztalataid

ABSTRACTO: (Bazoj de halkultehkniko-instruado kaj aplikado dum
la matematikaj studhoroj, reciprokeco de Rkalkultekniko
Raj matematiko.? La 1instruado de kalkultekniko -
alligite al matematikaj bazaj studmaterioj kaj. al la
kompletiga studmeterioj, - en kadro de studhoroj ege
malopurtuna duon aperigita temo.

Inter la nunaj cirkonstancoj en la bazlerneja
metematikoinstruado, se ni povus instrui la bazon de
kalkul tekniko Cla formigon de hkapablo de algoritmado),
se ni povus apliki la komputilon en la instruado kiel
instruhelpilon, tiuj signifus pluan modernigon.

Al tiu iemo kaj problemo alligas mia eksperimento, -
pri hiu mi donos mallongan sciigon kaj mallongan sumon
gis nun kolektikaj kaj ordigitaj resumoj.

A szamitdgéptudominy az elmult évtiezedekben 6ridsi
fejlddésen ment keresztiil. A szamitiastechnika elter jedésével
egyre t6bb olyan szakemberre van sziikség, akik Lefvszerﬁ,
szakszerdl képzésben vesznek részt, és szinte a
szamitdstechnikdval nének fel. Ezekhez az igényekhez igazodva

a szamitidstechnikai program keretében mir az dltalanos
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iskoliban biztositani kell, hogy a tanuldk elsajétitsék a
szamitastechnika alapjait, megismerked jenek a
szadmitdgépekkel.

A szadmitistechnikai ismeretek szakkéri, illetve fakultdcid

keretében torténd  oktatiasdra szamtalan példa, prdbalkozds

van, melyek eleget is tesznek az elvarasoknak. A
szamitidstechnika oktatidsa kimondottan a matematika tdrzs- és
kiegészitd anyagiahoz kapcsolédva, 6rai keretek kéz6tt
rendkiviil mostohan kezelt teriilet. Hasonldan van ez

kdzépiskoldban is. A kialakult helyzet objektiv és szubjektiv
feltételekkel egyardant magyardzhatd:
— Nincs minden iskoldban szamitdgép, vagy ha van, a gépi
lehet.8ségek igen eltérdek.
— Nincs megfeleld tandri segédanyag C(tankdnyv, dtmutatd,
munkalap, feladatlap).
- Nagyon zsufolt a tananyag, ezért a szamitastechnika
alapjainak a "becsempészése’” a matematika drakba esetleg
a matematika mds teriiletei oktatdsianak a rovasdra menne.
- Nem minden matematika tandar rendelkezik olyan
szamitidstechnikai felkésziiltséggel, ismeretekkel, hogy

azt a kivant szinten tovabb tudna adni. (A 20-25 éve

diplomidt szerzett pedagdgusok felsGoktatdsi képzés
keretében nem tanultak szamitastechnikat. Csak
tovabbképzéseken, tanfolyamokon, tnképzéssel

szerezhettek ilyen jellegld ismereteket.)
— Sajnos az utdbbi években végzett matematika tanarok
k6ziil sem vallal ja mindegyik a szamitdstechnika

oktatisival jard nehézségeket.

A jelenlegi koriilmények koézétt véleményiink szerint az
altalanos iskolai matematikatanitdsban a szamitastechnika
alapjainak az oktatdsa, a szamitdgép oktatasi segédeszkdzként

vald alkalmazdsa a matematika tanitdasanak korszeriisitését
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jelentené: olyan alapok biztositisat, amely alapok birtokdban
magasabb szintld és hatékonyabb lenne az oktatds. Sajnos ez a
szemlélet nem érzdédik igazdn a matematika tantervben, és ugy
tinik, hogy erre a tanterv tovabbfejlesztésénél (korrekcidd
sem gondoltak eléggé!

Folyamatabrik készitése szerepel ugyan néhdny témakdrben,
t6bbnyire kiegészitd anyagrészben. Az algoritmikus
gondolkodasmdd kialakitasa, a folyamatok elemi lépésekre
bontdsanak gyakorliasa, s ezzel a tudatos tervezés fontossiga
nem kap kelld hangsulyt az oktatdsban. Ugy véljik, hogy
azokbol lesznek jé programozdk, szamitdstechnikai
szakemberek, akik az algoritmikus gondolkoddasméd, a
szamitdgépes oktatis talajan ndnek fel. |

Vannak, akik kételkednek a matematika és a
szamitiastechnika pozitiv kdlesdnhatisdban Adltaldnos iskolai
szinten, sdt kézépiskolai szinten is. Az biztos, hogy c¢sak
hatidrozott megkdzelitéssel, az &tletek és a modszerek
kidolgozasa, finomitasa utan (kisérletezéssel) varhato
egyértelmd, pozitiv eredmény. A matematikaoktatas
hatékonysiga érdekében sziikség van egy — a jelenlegi tantervi
keretek kdzdtt is realizdlhatd - korszeriisités irdnyaba hatd,
kisérletileg is kiprdébalt didaktikai megoldasrendszerre.

A fenti hipotézisekbdl kiindulva kisérletiink célja a
matematika és a szidmitastechnika kedvezd kapcsolatainak
bemutatdsa volt az Altaldnos iskolai matematikatanitasban.

A kisérlet sordn a kdvetkezd kérdésekre kerestiink valaszt:
- Beilleszthetfk-e a hagyomanyos matematika éraba a

szamitastechnikai ismeretek, eszkozdk?
— Hogyan segitheti a malematikai ismeretek elsajatitdasat,
régzitését, ' gyakorlasat a szamitdstechnika?  (Hogyan

profitalhat a matematika a szdimildstechnikai ismeretekbdl?)
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- Mi az, ami 'a matematikan keresztiil hatékonyabban
megtanithatd a szamitastechnikabdl?

— Mennyire motivald, érdekld8désfelkeltd tényez8 a szamitdgép?
Egyformdn segiti-e megkedveltetni a matematikit a jobbakkal
és a gyengébbekkel?

- Hogyan fejleszthetd a tanuldk algoritmizald,
problémamegoldd képessége?

A kisérlet targyaként konkrét matematikai tananyagokat,
konkrét eszktztket és konkrét médszereket jeloltiink' meg. A
kisérlet cél janak és a koriilményeknek megfeleld kisérleti
modellként az Eszterhdzy Karoly Tandrképzd F8iskola IV. szamui
Gyakorld Altalanos Iskold janak matematika tagozatos

(szakositott tantervld) osztilyait valasztottuk.

Meg jegyezziik, hogy ezekben az osztdlyokban kb.: évi 60
Ooraval t5bb matematika ©dra van. Az alaptantervet ég
kiegészitd anyagat tanul jak részletesebben, mélyebben,
szamitastechnikai tanmanyaggal (évi 10 dérad) kiegészitve. A

tanuldk nem vilogatottak; vannak kivaldk, kbdzepes és gyengébb
képességiliek is az egyes osztidlyokban. Az osztdlyok és az
anyagrészek kivdlasztasandl arra térekedtiink,. hogy a
felvetett kérdésekre a tanitas sordan kielégitd valaszt,
megbizhatd eredményeket kapjunk.

A rendelkezésiinkre 3116 eszktzdk koziil gyakran alkalmaztuk

a szamitogépet. ElsSsorban egyéni munkaformaban dolgoztak a

tanulok: algoritmusok, munkalapok, feladatlapok
felhasznalisdval. A kisérlet végén altalunk készitett
feladatlap megoldatdsdval La jékozédtunk a tanuldk

tudasszint jerdl.

A mérésre szolgdld feladatlapok Osszedllitisdndal szem
elétt tartottuk a kitlizdtt oktatisi és nevelési célokat. A
feladatokat, kérdéseket ugy allitoltuk &ssze, hogy azok

felszinre hozzdk a tanuldk tudisat, képességeit.,, valamint
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elfogadhato eredményt kap junk az eldirt tantervi
kévetelményeknek megfeleld tudasszinteken. Mivel az ismeretek
kiilonbdzd szintlek C(rdismerés-, megnevezés—, reprodukdlis-—,
operativ alkalmazds—, megismerd alkalmazdsszintje), igy a
mérés is alkalmazkodott a szintekhez. Az értékelésnél a 70 %
pont felett tel jesitSket tekintettiik ugy, hogy a megjeldlt
tuddsszinteken elgajatitottidk a témakdr anyagat.

Tovabbiakban egy 8. osztdlyban végzett kisérletrdl
szidmolunk be, melyet kombinatdrika, valdszinliség, matematikai
statisztika c. témakdr feldolgozasidhoz kapcsolddva végeztink.

E témakdérbdl a tanterv B. osztalyban sem ir eld sokkal
tobbet kovetelményként (még matematika tagozatos osztalyban

sem), mint 7. osztdlyban. Igy lehetdség nyilt arra, hogy az

anyagrész feldolgozidsat dssze tudtuk kapcsolni a
szamitiastechnikival. Bar a tantervi kévetelmények
kombinatdrikabdl, valészinliségszamitasbdl, “matematikai

statisztikdbdl, valamint szdmitistechnikibdl kiilén-kiilén is
eredményesen tel jesithetfk, egyiittes tanitdsuk azonban d{mely
ujszerlli és szokatlan feldolgozds) a megszerzett ismeretek
olyan alkalmazdsit tette lehet&vé, ami mindségileg tébb volt,
mint ami az egyik illetve a masik témakdr kiildn-kiilén térténd
ismereteinek az alkalmazasa.

A kombinatérika, valdszinliség, matematikai statisztika c.
anyagrész a jelenlegi alaptanterv szerves kiegészitﬁje Cnem
6ndllé témakdrként keriil feldolgozdsra, hanem a matematika
mis fe jezeteihez kapcsolva foglalkozunk a témiahoz kapcsolddd
feladatokkal, ismeretekkel).

A szakositott tantervi osztilyban viszont tantervi elé&irads
szerint, ©ndlld anyagként dolgoziuk fel. A tanitds soran azt
Lapasztaltuk,‘, hogy a szamitastechnikaval t6rténd
Osszekapcsoliasa olyan tevékenységi format eredményezett,

amely a tanuldkat optimdlis szintd tLel jesitményre késztette.
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A témakdr feldolgozdsindl a kdvetkezd oktatisi és nevelési

célokat tuztik ki:

~ Kombinatdérikahoz kapcsolddd ismeretek megsziliarditasa,
elmélyitése, fogalmak megértetése, bsszefiiggések
meglattatdisa, a feladatok matematikai tartalmanak
felismerte?ése.

— Olyan el jarasok C(algoritmusok) alkalmazdsa, melyek
segitségével az egyszerd kombinatérikai feladatoknil az
Osszes elrendezés meghatirozhatd, illetve az &sszes
elrendezések szama kiszdmithatd.

- A valdszinliség fogalmianak elmélyitése.

- Hatematikéi statisztikai feladatok feldolgozasanak
el8készitése Cnumerikus adatok nagysag szerinti
rendezése, adatok Hsszegezése).

— Néhiny statisztikai filiggvény értékének kiszamitdsa.

- A korrelicid szemléletes fogalminak bevezetése.

~ Az ismeretek alkalmazdsdnak leheldségel a gyakorlatban.

- A szamitdégépes feldolgozis sziikségessége, eldnyeinek
tudatositasa.

- A problémamegoldd képesség fe jlesztése.

- 6ndlld, kreativ, pontos, algorilmikus gondolkodasra

nevelés.

]

A gandolkodés aktivizdldsa és fejlesztése.

A szamitastechnikai ismeretek alkalmazdsa a szdbanforgd
témakdr feldolgozasakor feltételezte a tantervi kﬁvételmények
tel jesitését szidmitdstechnikdbdl is.

Természeteseﬁ nem tértiink ki az Osszes Lanult
szimitistechnikai ismeret alkalmazasara, hanem elsésorban
olyan ismereteket haszniltunk fel, és rendszereztiink, amely
ismeretek birtokdaban a tanuldék meg tudtik oldani a kitiizétt
feladatokat.
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Az alkalmazott ismeretek és a hozzi juk kapcsolddd tantervi

kéve

A
szam
kdve

A

az

telmények szimitastechnikabdl a kévetkezdk voltak:

Ertsék és alkalmazzdk a tanuldk a szamitdgéppel segitett
problémamegoldas lépéseit.

Tud janak egyszeri algoritmusokat (folyamatébrékat)
késziteni.

Jartassag szinten ismer jék és tudjak kezelni az INPUT,
LET, PRINT utasitdsokat.

Ismer jék a feltételes—, ugro-, ciklusutasitasok
miikodését.,, lényegét.

fenti oktatdsi, nevelési célok, valamint az alkalmazhaté
itastechnikai ismeretek figyelembevetelével a témakért a

tkez8 tanitisi egységekre bontottuk:

Az anyagreész feldolgozisa soran eldforduld
szamitdstechnikai ismeretek rendszerezése, ismétlése
1 dérad.

Egyszer{li kombinatdrikal feladatok megoldisa (2 dra)d.
Osszetett kombinatdérikus geometriai feladat megoldisa
1 dSrad.

Ismerkedés a Pascal-hiromszéggel (1 drad.

Kivdlasztdsi, rendezési feladat szamitdgépes megoldasa
Cnumerikus adatokkald, (2 érad.

A valdsziniliség fogalma, valdsziniliségi jatékok (3 drad.
Statisztikai feladatok megoldasa (1 6rad.

A korrelicid szemléletes fogalma: korrelidcids diagramm
(1 Srad.

Témazard dolgozat (feladatlappal) (1 érad.

tantervi kdvetelményeknek megfeleld tuddsszintekhez és

ismeretek alkalmazdsihoz, szdmonkéréséhez megfeleld

feladattipusokat készitettiink:
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Tudéssziqt
Riismerés:
— két adathalmaz kézdHtti véletlen
kapcsolat— Ckorrelacid)
Megnevezés:
- statisztikai filiiggvények: atlag,

ter jedelem, kdzéppont

Reprodukdlas:
~ a kombinatdrikai feladatok

matematikai tartalma

Feladattipus

alternativ

feleletvilasztasos

feleletvidlasztasos

kiegészitéses

Operativ alkalmazas kiilsG algoritmus szint jén:

~ kombinatérikai (rendezési)
feladatok megolddsa adott
algoritmus alapjan
folyamatabra, program
utasitisainak végrehajtasa
Megismerd alkalmazas:
valésziniiség, valdszinliségi

jatékok

szdmtani dtlag kiszdmitisa
adott utasitiasokbdl folyamat-
abra, program készitése
adott folyamatdbra, program
mikddésének az értelmezése
adott folyamatibra kiegészitése

javitasa.

Szamitistecnika valamilyen mdédon a témakor

eldfordult anélkiil,

»

konstruktiv

(tablazatkészités)

feleletvilasztisos
konstruktiv
rendszerezd
besorold

kiegészitéses

minden orajan

hogy erdltettiik volna.

algoritmusokat allitottunk

vagy folyamatabraval irtunk le.

A tananyag kombinatérikai
Ossze,

Ezek

feladataihoz

melyeket

az

j61 haszndlhatd

vagy szovegegel

algoritmusok joval
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bonyolultabbak voltak azoktdl, amelyeket a tanuldk &nalldan
is el tudtak késziteni. Természetesen nem is az volt a cél,
hogy a tanuldk bonyolult algoritmusok szerkegztésevel
prébdlkozzanak, hanem az, hogy megkeressék segitségiikkel a
kombinatdrikai feladatok 6sszes megoldasait, és el jussanak az
.operativ alkalmazds szint jére kiilsé algoritmus segitségével
(passziv tudis).

A matematikai statisztikai adatok feldolgozisihoz
elkészitett numerikus rendezési algoritmust alaposan
kielemeztiik, ellendriztiik a szamitidstechnikaban alkalmazott
modszerrel: felirtuk az algoritmusban szerepld valtozdk

neveit, és adatsorral lépésrdl—-lépésre haladva kovettiik az

értékviltozasokat. Ordmmel tapasztaltuk, hogy a tanuldk
érdeklddve csindltak az algoritmusCok) (folyamatabra)d
ellenfrzését, ugyanis a szamukra nehezebben kdvetkezd

folyamatok Calgoritmusok) helyes miikédése igy igazolddott.

A hibds, hiinyos algoritmusokban szintén a tablazatos
modszerrel keresték meg, javitottdk a hibat, illetve a
hianyos algoritmusokat kiegészitették. Kbzben egyre tobben
jutottak el azon tény belitisidhoz, hogy a programirast
egy-egy probléma szimitdgéppel segitett megoldasakor meg
kell, hogy eldzze az algoritmizalds.

A pontosan megfogalmazott, egyértelmd utasitisokhoz
Calgoritmusockhoz) kodzdsen készitettik el a Basic—programjét;
A satitsztikai feladatok megoldiasanal kiilénbsen fontosnak
tartottuk, hogy haszndl juk a s=zamitdgepet, ramutatva arra,
hogy nagy mennyiségi adathalmaz feldolgozdsanal (pl.:
rendezés, ter jedelem—; meédian-meghatarozas; itlagszamitds,
korrelicidszamitis) mennyire segitségiinkre van, felszabadit
benniinket sok mechanikus tevékenyseég aldl.

A valdszinliségi jaték Orajahoz elkészitett jatekprogram

misik oldalrdl is bemutatta a szamitdgépet: egy kockadobdsos
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Jatékot szimulidlt, melynek egyik jitékosa a tanuld, masik
. jatékosa a gép volt. A jatékosok eraLégiéJéL61 és a
véletlentdl egyaridnt filiggdtt a jaték kimenetele.

A tudisszint mérésére szolgiald feladatlapon a matematikai
ismeretek szamonkérésekor segitd és szamonkérd- jelleggel
alkalmaztuk a szadmitistechnikai ismereteket. A témakdr utolséd
o6rdajan irtak meg a tanuldk ezt a szdmonkérd feladatlapot,

amelyet A és B vialtozatban készitettiink el.
A tanuldk eredményeit un. ‘“nyerspontban” (a rosszul

megoldott és kihagyott feladatok értékét nullanak vettiik)
fejeztiik ki. Egy feladatlap nyolc (tobbnyire Osszetett)
feladatot. tartalmazott. Hibatlanul megoldott dolgozattal 57
pontot lehetett elérni. Az osztdly atlagos tel jesitménye 83 X
pont volt. A pontadatok szdérdsa * 6,6 , a relativ szdrdsa
14 %, melyet még kiecsinek mondhatunk. Ez a szdrdsérték az
osztdly egyenletes tel jesitményét mutat ja.

Bar maximalis pontot (57) egyetlen tanuld sem ért el, de
az atlag f6létt az osztdly 65 %—a tel jesitett. A feladatlap
elsd négy feladata kombinatdrikai temdji volt, melyeket a
tanuldék 83 %—ponC -~ 88 %—pont tel jesi6tménnyel oldottak meg.
Ezek tdbbségét a feladatlapon régzitett, kész algoritmus
segitségével keészitették el. Nehezebbnek bizonyult az &todik
feladat, amelyben kész programot kellett elemezni (62 % pont

volt a tel jesitmény). Hasonld tel jesitményd volt a hatodik

feladat megoldidsa is, mely — gondolkodtatédbb 1évén - tobb
tanuldt nehézségek elé 3&llitott. Néhany adat Aatlagat az
osztdly 58 %-a tudta ©&nalldan kiszamitani. Meggy6z&désiink,

hogy =a probléﬁét megoldd algoritmus (folyamatdbrad vagy
program sokat segitett volna.

Kikértiik a tanuldk véleményét is a kisérletrdl néhany
kérdést tartalmazd kérddiven: B84 szizalékuk érdekesnek

tartotta a kisérletet. 72 szizalékukat a szamitistechnika jol
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segitette a matematikai problémik megoldiasiban. A
folyamatdbrakat 56 szdzalékuk tudta felhaszndlni a
kombinatérikai feladatokndl. A tanuldk 76 szidzaléka szerint
nem volt nehéz adott folyamatabra elemzése, kiegészitése. 84
szazalékuk nyilatkozott ugy, hogy adott
utasitiasszimbdlumokbdl folyamatdibra megszerkesztése koénnyd
volt. A témazard feladatlap megoldiasandal segitettek az
algoritmusok (folyamatébrék). Ez volt a véleménye a tanuldk
88 szazalékinak. Az osztdly tanuldinak 68 szazaléka szivesen
talalkozna mas alkalommal is a tananyag egy-egy témakérének
hasonld feldolgozasdval. 24 szazaléka nem tudott dénteni a
kérdéssel kapcsolatban.

Ugy gondol juk, hogy akar a dolgozatok eredményeit.
tekint jiitk, akar a tanuldk véleményét, a szamadatok redlisak

Cnem szépitettek).

Osszefoglalva: A hagyomanyos matematikadraba a
szamitastechnika alapjai, eszkbdzei eredményesen

beilleszthetdk. A szamitdstechnika segitette a matematikai

ismeretek rogzitéseét, gyakorlasat, elmélyitését. A
feldolgozismdd Cmatematika, szamitiastechnika . egylittes
alkalmazdasa) mindségi szempontbdl tébbet jelentett a

tanuldknak, mintha a szimitistechnika nélkiil, esetleg tobb
matematikai feladatot oldottunk volna meg. Azt tapasztaltuk,
hogy erdsdddtt a tanuldkban az algoritmikus gondokodasmdd,
amely a matematikan keresztil hatékonyan kialakithatd,
megtanithatd. A szamitdgép a gyerekek tobbségénél motivald,
érdeklddéstkeltd tényezd volt.

Mivel nyolcadik osztilyrdl 1lévén szd, nem terveztiink
arrdl, hogy hogyan lépnénk tovabb? Ugy vél jik, hogy ezek a
tanuldk rendelkeznek olyan matematikai 6&s szdmitastechnikai
alapokkal, hogy .a kézépiskola Altal dllitott korszerd

kdvetelményeknek is eleget tudnak tenni.
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IRODALOM

[11

[2]

[31

{41

Kiegészitd tantervi tervezet az altaldnos iskolai
matematika szakositott tantervii 5-8. osztilyok részére
(Kézirat: Balogh Viktoria és Baldzs Liszld 1980, 1983.)
dr. Simonovits Miklods, Tanterv-vazlatok a Szamitis-—
technika c. tankdnyvhdéz. A Matematika Tanitdsa, 1987./5.
Szamitdgépek —~ szamitistechnika az altaldanos iskoldk
matematika szakositott osztdlyaiban. Mddszertani
dtmutatd az 5-8. osztalyokhoz (Kézirat: Balogh Viktoria
1985., 1986).

Térék Turul, Matematika és szamitastechnika
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