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KIVONAT

Szakdolgozatomnak olyan témat szerettem volna valasztani, amiben tudom 6tvozni
az informatika és matematika szakon szerzett tuddsomat. Fontosnak tartom, hogy az
oktatasomban pedagogusként is 1épést tudjak tartani a modern vildg és technologia
fejlodésével. Tobbek kozott azért is kiemelten fontos szamomra, mivel a didkok, akiket
tanitok, sokkal kdnnyebb motivalni latvanyosabb, interaktivabb tanérak keretei kozott.
Nehéz volt vélasztanom legkedveltebb témat, ezért a kozépiskolds éveimhez nytltam
vissza, ahol kedvenc témakdreim a kombinatorika és valoszinliségszamitds volt. Ez
egyetemen boviilt a statisztika témakorével is. Emiatt szakdolgozatomnak a GeoGebra és
Excel szoftverek matematika tandrara vald bevezetését és haszndlatat valasztottam.
Részletesen foglalkozom a két program nyujtotta lehetdségekkel, eldnyeikkel,
héatranyaikkal. Osszefliggd egyéni tanitasi gyakorlatom soran, igyekeztem ezen
modszerekbdl ¢€s lehetdségekbdl minél tobbet atiiltetni a gyakorlatba, aminek

tapasztalatair6l a szakdolgozatom végén egy rovid reflexioban adok szamot.
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BEVEZETES

Szakdolgozatomban szeretném megvizsgdlni milyen mddon lehet a kdzépiskolai,
illetve egyetemi oktatasban felhasznélni a Microsoft Excel és a GeoGebra alkalmazésokat
a statisztika ¢és valoszinliség szamitds témakorein beliil. Célom egy a mai - tétel,
bizonyitas, alkalmazas — oktatasi modszer mellett, egy tapasztalati uton elsajatithaté tudas
megszerzésének alternativdjanak megadasa, illetve mindezt IKT eszk6zok hasznalataval

szeretném elérni, a fentebb emlitett két program segitségével.

A szakdolgozatom soran szeretnék ramutatni, nem csak az elényeire, hanem a
hidnyossagaira is a két programnak, és végiil egy realis képet adni arrdl, milyen

lehetdségei vannak, az oktatasba valo integracionak.

Kutatasi modszereim kozé, az Osszefliggd tanitdsi gyakorlataim alatt szerzett
tapasztalatomat sorolndm, amit a statisztika és valdszinliségszamitds oktatdsa alatt
megszerzett tudas jelenti. Emellett matematika szakkoron tartottam egy két orat, az
elméleteim tesztelésére, finomitasara, és kérdeztem meg didkjaimat, mit gondolnak arrol,
ha ilyen mddszerrel vezetném be tanoran a kordiagramot, oszlopdiagramot statisztikai
mutatokat, vagy eloszlasokat. K6z0s megegyezésre, nem fogom név szerint emliteni a
tanulok nevét, de szobeli hozzajarulasukat adtak, hogy felhasznaljam véleményiiket, és a

szakkoron szerzett tapasztalatokat a szakdolgozatom megirasa soran.

Nem minden elméletet sikeriilt még kiprobalnom, mivel még nem jutottunk el odaig
a tananyagban, de a tanév soran ezt szeretném befejezni. Valdsziniileg lesznek olyan
elemek, amelyeket nem tudok majd megfeleléen hasznalni, és at kell dolgoznom, de
nyitott vagyok minden valtoztatdsi lehetdségre. Sajat elgondolasom szerint, a kiilonb6z6
pedagdgiai modszerek nem azért vannak, hogy elmondhassuk magunkrol, milyen
sokrétlien tudunk oktatni, illetve milyen sok kiilonb6zé mddszert is fel tudunk hasznalni
a tanoran, hanem a didkokért. Nem célom, hogy amit kitaldlok, minden &ron keresztiil
vigyem a tan6rdn, mindenképpen az aktualis csoporthoz szeretném igazitani, formalni, és

tanév végén egy anonim kérddivet is szeretnék kitdltetni a csoportokban, hogy kapjak egy



visszajelzést arr6l, hogy amit én jonak gondolok modszer, valoban gy zajlott le az 6

¢letiikben, ahogy én azt elképzeltem.

Mieldtt elkezdeném a témam kifejtését, szeretném megvizsgalni, pontosan milyen
kovetelményeknek kell megfelelnitik a didkoknak a jelenlegi 2020. Nemzeti Alaptanterv
szerint a kozépszintii, illetve emeltszint(i érettségin. Erdeklédésem elsésorban a
tehetséggondozas fel¢ irdanyul, ezért gimndziumban toltom az egyéni iskolai
gyakorlatomat. Az egyetemi éveim alatt harom tanévet toltottem a Budapesti Gazdasagi
Szakképzési Centrum Teleki Blanka Kozgazdasagi Technikumdban matematika
oraadoként. Itt lehetdségem nyilt arra, hogy a lassabban haladd, kevés el6tudassal
rendelkezd didkokkal is dolgozhassak. A tandrdk nagy része felzarkoztatd oktatasra és
ismétlésre épiilt, am rdjottem, hogy hosszil tavon ez a munkakdr nem tdltene el
boldogsaggal. Dontésem az, hogy a jovoben olyan gimnaziumokban szeretnék tanitani,
ahol a tovabbtanulas ardnya magas, és az oktatas 6 célja a magas érettségi pontszamok
elérése. Ennek érdekében elengedhetetlen a jelenlegi kerettanterv alapos ismerete, hogy

annak tartalmat a tanulok megbizhatdan és magas szinten sajatithassak el.



IRODALOMKUTATAS

Nemzet1 alaptanterv elemzése

A nemzeti alaptanterv 2020. a valdsziniliség szamitds és statisztika témakorének
elsajatitanddé kompetencidit az alabbi modon jellemzi. ,,A vizsgazé értse a statisztikai
kijelentések és gondolatmenetek sajatos természetét. Ismerje a statisztikai allitdsok
igazolasara felhasznalhaté adatok gyijtésének lehetséges formait, és legyen jartas a
kapott adatok attekinthetd szemléltetésében, kiilonb6zd statisztikai mutatokkal valo
jellemzésében.

Az emelt szinten érettségizd vizsgazo tudjon egyszeriibb véletlenszerii jelenségeket
modellezni és a valoszinliségi modellben szamitisokat végezni. Az emelt szinten
érettségizd vizsgdzo ismerje a véletlen szerepét egyszeri statisztikai mintavételi

eljarasokban.” (Nemzeti alaptanterv, 2020)

A statisztikai kijelentések €s gondolatmenetek sajatos természete alatt azt érthetjiik,
hogy a didkoknak el kell jutniuk ahhoz a felismeréshez, hogy a statisztikai kijelentések
¢s allitasok gyakran nem abszolut igazsagok, pusztan becslések vagy valoszinliségek. Ez
magaba foglalja azt a képességet is, hogy fel tudja ismerni a tanuld a statisztikai
eredményekben 1év0 bizonyos foku bizonytalansagot és valtozékonysagot. Az adatok
gyljtésének lehetséges formai €s attekinthetd szemléltetése arra utal, hogy a vizsgazonak
tisztaban kell lennie azzal, hogy milyen modszerek allnak rendelkezésére adatgytijtésre.
Ezek lehetnek példaul kérddivek, megfigyelések, kisérletek és sok mas lehetséges
formdja az adatgyiijtésnek. Miutan megvannak az adatok, tudnia kell megfeleléen
szemléltetni 6ket. Terjedelemtdl, szorodastol, mennyiségtdl fliggden ismernie kell az alap
diagramtipusokat, és melyik esetben melyiket érdemes hasznédlni. A véletlenszerli
jelenségeket modellezése és a valdszinliségi modellben végzett szamitdsok alatt azt
érthetjiik, hogy az emeltszinten vizsgazé didknak képesnek kell lennie, egyszer,
véletlenszerti jelenségeket modellezni. Ilyen lehet példaul az érmefeldobas vagy
kockadobas. Ezekben a modellekben tudnia kell szamitasokat elvégezni, példaul varhato

értéket meghatarozni. A véletlen szerepének ismerete azt jelenti, hogy az emeltszinten



vizsgédz6 tanuldnak értenie kell, hogy a statisztikai mintavételi eljarasok soran a mintdk
véletlenszertien keriilnek kivalasztasra, és ennek a hatdsat figyelembe kell venni a
feladatok megoldéasa soran, illetve az adatok értelmezésénél, bemutatasanal. Tisztaban
kell lenniiik, hogy a hibak és véletlen ingadozasok mindig jelen vannak a statisztikai

elemzésekben.

Ezen kompetenciak Osszessége azt kivanja biztositani, hogy a kozépszinten és
emeltszinten vizsgazé diakok fel vannak készitve arra, hogy megfeleléen és hatékonyan
tudjak értelmezni a statisztikai modszereket, és gondolkodast mind tudoméanyos, mind
valos ¢élethelyzetek sordn. Az iskolai rendszeren kiviil is nagy szerepe van ezen
ismereteknek. Példanak vegyiink egy marketingkutatdst egy vallalatnal, amely ;)
terméket szeretne a piacra dobni. Ehhez sziikség van adatgytijtésre, hogy a potencialis
vasarloknak milyen preferenciaik, szokasaik vannak, illetve ezen adatok elemzésére,
statisztikai modszerekkel valo feldolgozasra. Masik példa egy egészségiigyi kutatas. Itt
mondjuk a kutatok egy-egy betegség kialakuldsira, és vizsgalatara statisztikai
modszereket hasznalnak, hogy hatékonyabb megeldzést és gydgyitast tudjanak javasolni
az embereknek. Ez a két példa megfeleléen mutatja, hogy a statisztikai kompetenciadk
nem csak az iskola keretein beliil, hanem a valds életben is rendkiviil hasznosak. A
vizsgazok, akik ezeket a kompetencidkat megszerezték, képesek lesznek hatékonyan

értelmezni és alkalmazni a statisztikai modszereket kiilonboz6 terileteken.

A kovetkezOkben par mondatban leirnam, mik a pontos érettségi kdvetelmények
kozépszinten, és emeltszinten. Kozépszinten ismernie kell a didkoknak az alabbi
fogalmakat: esemény, eseménytér, elemi esemény, események Osszege €s szorzata,
esemény komplementere, egymast kizard események, fiiggetlen események. Ismernie
kell az klasszikus Laplace-modellt (kombinatorikus modell), miszerint egy esemény
bekovetkezésének valoszintisége a kedvezo esetek szama osztva az sszes eset szamaval.
Meg kell tudnia hatarozni események komplementerének valsziniiségeit. Ertenie és
megfelelden hasznalnia kell a relativ gyakorisag és valoszinliség kapcsolatat. Ismernie
kell a geometriai valdszinlis€ég modellt, és tudnia kell valoszinliséget szamitani
visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavételek esetén. Emelt szinten, tudnia kell

definidlni az elébbiekben felsorolt fogalmakat, ezen kiviil a feltételes valdszinliség



fogalmat is. Tudnia kell értelmezni a vizsgazénak a binomidlis, és hipergeometriai
eloszlast. Ezeket tudja alkalmazni és szamitasi feladatokban felhaszndlni. (Nemzeti

alaptanterv, 2020)

Most foként a matematika tanari szakon elvart, egyetemi tananyagot fogom
felhasznalni, kis részben a BCE gazdasaginformatika szak statisztika I., II. ordinak
anyagaval fogok dolgozni, és a késObbiekben alternativat mutatni, egyes anyagrészek
Geogebra vagy Excel hasznalatdval tanitdsra. A valoszinliségszamitds tantargy
kozépiskolai tanari képzésben 2 félévbol all. Az elsé félévben el kell sajatitani a
hallgatoknak a kovetkezd témakdroket. Valdszinliségi mezdk, diszkrét valdsziniiségi
valtozok, vérhatd érték fogalma, tulajdonsdgai, szords, kovariancia €s korrelacio
értelmezése, abszolut folytonos valdszinliségi valtozok, kiilonbozo eloszlasokban, és
ezek egyiittes eloszldsa. Ezutan becsléselmélet €és hipotézisvizsgalat a statisztika
témakorében. A masodik félév tananyaga foleg statisztika. Kezdésnek a statisztikai mez0,
¢és elégséges statisztika fogalma. Ezutan kiillonb6zd becslések és statisztikai probak.

Végiil diszkrét idejli Markov lancok, és folytonos idejii folyamatok.

GeoGebra

A GeoGebra egy nyilt forraskdda, interaktiv matematikai szoftver, amelyet a
matematika oktatasaban lehet széles korben hasznalni. A szoftver ingyenesen elérhetd,
¢és olyan eszkozoket biztosit, amelyek segitségével az algebrai, geometriai, differencial-
és integralszdmitasi, statisztikai, valoszinliségszamitasi feladatok megoldhatok.
Szakdolgozatomban csak a statisztika és valoszinliségszamitas részt szeretném kiemelni.
GeoGebra segitségével a vizudlisan fedezhetik fel a matematika kiilonbozo lehetdségeit,
ami lehetdve teszi szamukra, hogy mélyebb megértést szerezzenek az osszefiiggésekrol
¢s matematikai fogalmakrol. A GeoGebra torténete 2001 -re nytlik vissza, amikor Markus
Hohenwarter elkezdte a projektet az egyetemi szakdolgozatdnak részeként. A szoftver
fejlesztése soran a cél az volt, hogy egy olyan platformot hozzanak 1étre, amely integralja
az algebrai és geometriai szamitasokat valos idoben. Ez a kezdeményezés azota
nemzetkozi szinten is elismertté valt, és ma mar tobb millié didk és oktatd hasznalja

vilagszerte. A GeoGebra feliilete egyszerii és felhasznalobarat, amely lehetévé teszi a



felhaszndlok szamdra, hogy gyorsan hozzaférjenek a sziikséges eszkozokhoz.
Amennyiben valakinek mégis sziiksége lenne segitségre, egy nagyon jo segédlet is
elérhetd online, amire a késdbbiekben a Dobozdiagram szerkesztése, ¢s a GeoGebra
gyakorlati alkalmazasa fejezeteknél részletesebben is kitérek. A program tartalmaz egy
rajztablat, ahol a geometriai alakzatokat lehet rajzolni és manipuldlni, valamint egy
algebrai ablakot, ahol az egyenletek, koordinatédk és parancsok adhatok illetve lathatok.
Ez a két ablak Osszekapcsoldsa lehetdvé teszi a didkok szaméra, hogy latvanyosan
lathassak, hogyan véltoznak az algebrai kifejezések a geometriai alakzatok
manipulalasakor, vagy a grafikonok alakja, az értékek egyazon idejii valtoztatasaval. A
program lehet6séget nyujt adatok importaldsara és azok elemzésére, grafikus
megjelenitésére, ami eldsegiti a didkok kritikai gondolkodasanak és problémamegoldo
képességeinek fejlesztését. A GeoGebra nem csak egy egyéni tanuldsi eszkdz, hanem
tamogatja a csoportos és az osztalytermi munkat is. A tanarok él6 bemutatokat
készithetnek a szoftver segitségével, amelyek segitenek a didkoknak jobban megérteni a
matematikai elveket, gondolatokat, és logikai Osszefiiggéseket. Tovabba, a GeoGebra
lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy sajat tartalmakat hozzanak 1étre és megosszak
azokat a GeoGebra kozosségen keresztiil, igy el0segitve a tudas és tapasztalatok globalis
cseréjét. Osszességében, a GeoGebra egy kivald eszkdz a matematikai oktatds
eldsegitésére. Magaba foglal algebrai, geometriai, statisztikai és kalkulus eszkézoket egy
integralt, interaktiv platformon keresztiil. Ez a szoftver nem csak, hogy segiti a didkok
matematikai készségeinek fejlodését, de a tanaroknak is hasznos segitséget tud nyujtani
az oktatasi folyamat sordn, amennyiben raszanjdk az 1d6t és energiat a program

megismerésére, €s lehetdségeinek megtanulasara.

Excel

Az Excel a Microsoft altal fejlesztett tablazatkezeld program, mely az Office
csomag részeként vilagszerte elérhetd. Eredetileg 1987-ben jelent meg, és azota az adatok
kezelésének, szamitasanak, elemzésének €s képi megjelenitésének alapvetd eszkoze lett
mind az tuizleti életben, mind az oktatasban. Az Excel felhasznal6i feliilete tablazatokbol

all, amelyek sorokba és oszlopokba rendezett cellakbol épiilnek fel. Ezekbe a cellakba



vihetiink be adatokat, melyek lehetnek szamok, szovegek, daitumok vagy fiiggvények, és
ezekkel a program kiilonb6z6 matematikai és logikai miiveleteket képes végrehajtani. Az
Excel alapveté funkcioi kozé tartozik a képletek hasznalata, melyek automatizaljak az
adatok kiszamitasat. A képletek lehetnek egyszerli 6sszeadasoktol vagy kivondsoktol
kezdve, Osszetettebb statisztikai vagy pénziigyi fiiggvényekig. Szeretném itt kiemelni,
hogy az 1j, 2020 Nemzeti Alaptanterv moddositdsaiban megjelenik kozépszinten a
kamatos kamat, gylijtéjaradék és egyéb pénziigyi szamitdsok. Ennek a témanak a
feldolgozasa soran is nagyon hasznos szoftver az Excel, viszont a szakdolgozatomban
nem térek ki erre a tovabbiakban. Emellett a program tartalmaz szadmos beépitett sablont,
melyek segitik a felhasznalokat kiillonbozo tipusi dokumentumok, példaul szamlak,
koltségvetések vagy nyilvantartasok elkészitésében. Ezekrdl a lehetdségekrdl a pénziigyi
szdmitasoknal szot lehet ejteni, de az iskolai oktatdsban nem olyan hasznos matematika
ora keretein beliil. Az adatvizualizaci6 is egy kulcsfontossagu része az Excelnek. A
program lehetévé teszi grafikonok, diagramok és Pivot tdblak készitését, amelyek
segitenek az adatok attekinthetdbb és érthetdbb formaban torténd bemutatasaban. Ez
kiilonosen hasznos, amikor az adatokat prezentaciokban vagy jelentésekben kell
szemléltetni. Az Excel kiemelkedik az adatkezelési képességeivel is. A nagy
adathalmazok rendezése, szlirése és keresése gyorsan €s hatékonyan végezhetd el. A
program tdmogatja a makrok hasznalatat is, amelyek automatizalt parancssorozatok,
lehetévé téve ismétlodé feladatok egyszerlsitését ¢és a munkafolyamatok
hatékonysaganak novelését. Az Excel kiilondsen erds azokban a teriileteken, ahol a
statisztika €s valdszinliségszamitas szlikséges. A program szamos statisztikai fliggvényt
tartalmaz, amelyek lehetévé teszik az adatok elemzését, mint példaul az atlag, medidn,
modusz, szords és sok mas. Emellett elérhetdek olyan eszk6zok is, mint a regresszios
analizis, amely segit a kiilonb6zd valtozok kozotti kapcsolatok megértésében. A
valoszinliségszamitas terén az Excel képes tdmogatni dontéshozatali modellek épitését,
példdul Monte Carlo szimulacidk segitségével, amelyek a véletlenszerliséget és a
bizonytalansdgot modellezik, lehetévé téve a kiilonbozd kimenetek és azok
valoszinliségének elemzését. Ez kiilondsen hasznos lehet pénziigyi elemzésekben,
kockazatkezelésben és mérndki tervezésben. Osszességében az Excel egy rendkiviil

sokoldalu eszkoz, amely szamos lehetdséget nyujt az adatok kezelésére, elemzésére és
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bemutatdsara. A statisztika ¢és valdszinliségszamitas teriiletén kinalt eszkdzei
kiemelkedden hasznosak lehetnek a tudomanyos kutatasban, {izleti dontéshozatalban és
az oktatasban egyarant. Az Excel igy nem csak egy tablazatkezelé program, hanem egy

komplex adatelemzé és dontéstamogato rendszer.

Statisztikar mutatok és valoszinlségszamitasi alapfogalmak

Szakdolgozatom alapvetd statisztikai mutatok €s valoszinliségszamitasi fogalmak
felhasznalasaval késziilt. Szeretném ezeket a fogalmakat részletesen definialni, valamint

a koztiik 1évo alapvetd osszefiiggéseket bemutatni.

Statisztikal mutatok, kozépértékek

Helyzetmutatok

Moédusz: Az adatsokasag leggyakrabban eldfordulo eleme. Jele: Mo
Atlag: Egy adatsokasag atlaganak azt az értéket mondjuk, amely egyenld az

értekekosszegének, és az adatsokasag elemszdmanak hadnyadosaval. Jele: X

Terjedelem :Egy adatsokasig terjedelmén a legnagyobb ¢és legkisebb érték
kiilonbségét értjiik.
Kvantilis: A kvantilis olyan helyzetmutatd, amely 2 részre osztja az adatsokasagot.

A kvantilisnél az adatok szdmdanak i/k-ad része kisebb, és (1-1)/k-ad része nagyobb. k a

kvantilis rendje, 1 a sorszama.

Pl.: Ha egy adatsokasag esetén azt a szamot, amelynél az adatok 60%-a kisebb, 3.

0tod rendu kvantilisnek nevezziik.

A gyakran el6forduld kvantiliseknek kiilon elnevezései vannak. A tercilisek (T, T2)
3 egyforma méretl részre, a kvartilisek(Q1, Q2, Q3) 4 egyforma részre, a kvintilisek (K1,
Ko, K3, K4) 5 egyforma részre, a decilisek (Dj,...,D9) 10 egyforma részre, és a

percentilisek (Pi,...,Po9) 100 egyforma részre osztjak az adatsokasagot.

2020. Nemzeti Alaptanterv 1j alapfogalmai:

11



Also kvartilis: Egy adatsor als6 kvartilisének azt a szamot nevezziik, amelynél az

adatok pontosan 25%-a kisebb. Jele: Q1

Felsé kvartilis: Egy adatsor fels kvartilisének azt a szdmot nevezziik, amelynél az

adatok pontosan 75%-a kisebb. Jele: Q3

Félterjedelem: Mas néven interkvartilis félterjedelem. A felsé és also kvartilis

kiilonbsége.

Median: Egy adatsokasdg medidnja az az érték, amelynél az ennél kisebb ¢és

nagyobb adatok szdma megegyezik. A median a masodrendll kvantilis. Jele: Me

Széroédasi mutaték (Statisztika 1., 2013)

Atlagos eltérés: Az egyes értékek szamtani atlagtol vett eltéréseinek, abszolut

értékeinek, szamtani atlaga.

Szoéras: Az adatsokasag egyes értékeinek a szadmtani atlagtdl vett eltéréseinek
négyzetes atlaga. Jele: O

A szoras négyzetét variancianak nevezziik.

Val6szinlségszamitasi alapfogalmak (Valoszintiségszamitas 1. jegyzet, Csiszar Vill6)

Eseménytér: Egy kisérlet lehetséges kimeneteleinek halmaza Q # @

Elemi esemény: Az eseménytér egy eleme: ® € Q

Események: Az eseménytér egy bizonyos részhalmaza: A € Q

Valoszinliségi valtozd: Egy X: Q — R fliggvényt valdsziniiségi valtozonak

neveziink, ha teljesiil rd, hogy minden a <b valds szdmparra {® € Q :a< X(w)<b} EA
Varhato érték: Az X diszkrét valoszinliségi valtozo varhato értéke: E(X) =Y, x;p; ,

ha ez a sor abszolut konvergens. Jelolik még:p
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Szoras: Az X valdsziniiségi valtozo szorasnégyzete: D? (X) = E ( (X — E(X))? ),

szorasa D(X) = /D?(X), ha ezek véges. Jelolik még: ¢

Csebisev egyenl6tlenség Tétel + Bizonyitas

Szeretném megmutatni, miben tud szemléletes lenni ezen szoftverek hasznélata a
matematika tanitasaban. A valasztott tételem, amin keresztiil ezt be szeretném latni az a
Csebisev egyenldtlenség. Ez az egyenl6tlenség arra ad nekiink egy nem tul erds becslést,
hogy egy X valdsziniiségi valtozé mekkora eséllyel tér el a varhatd értéktdl adott

tavolsagban.

Tétel: Tegyiik fel, hogy X egy valoszinliségi valtozo, | a varhato érték, és 0% a

szorasnégyzet, mas néven a variancia. Ekkor barmely pozitiv k szamra érvényes az alabbi

egyenldtlenség:

2

o
PUX —ul> k) =5

Ez az egyenldtlenség azt jelenti, hogy annak a valdszintisége, hogy X értékei

. , e lent , - . a? .
eltérnek a varhatd értéktdl k vagy annal nagyobb mértékben, legfeljebb pex A tétel

altalanosan alkalmazhat6 barmilyen eloszlast valosziniiségi valtozora, fliggetleniil annak

eloszlasatol.

Miel6tt ratérnék a bizonyitasra, mivel a szakdolgozatomban a statisztika és
valdszinliségszamitas oktatdsanak egy modszerét fejtem ki, kdzépiskolai és gimnaziumi
szinten, szeretnék egy olyan példat emliteni, amelyet be lehet vinni, matematika

specializaciora, vagy szakkori foglalkozésra.

Képzeljiik el, hogy egy kozépiskoldban a matematika év végi vizsgan az osztaly
atlagpontszama 75 pont, a szorasnégyzet pedig 100 pont négyzet. Az osztaly egy didkja,
(itt érdemes kiemelni egy didkot az osztalybol, hogy még inkabb a sajatjuknak érezzek a
feladatot), kivancsi, hogy milyen valosziniiséggel kapnak a didkok 55 pontnal kevesebbet

vagy 95 pontnal tobbet a vizsgan.
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A Csebisev egyenldtlenség segitségével konnyen adhatunk egy becslést erre az

értékre. Eldszor hatarozzuk meg, hogy mennyi k=95—-75=20 pont (ugyanigy a 55 pont

esetében is 20 pont a kiilonbség az atlagtol).

Hasznaljuk a Csebisev egyenl6tlenséget:

P(|X — 75| > 20 < 100
( ) <20

P(|X 75|>20)<100—025
~ 400

Tehat a Csebisev egyenlOtlenség szerint az osztalynak legfeljebb 25%-a kaphat 55

pontnal kevesebbet vagy 95 pontnal tobbet a vizsgan. Ez azt jelenti, hogy bar ez az érték

nem pontosan jelzi, hany didk teljesit igy, de biztositékot ad arra, hogy a nagyon alacsony

vagy magas pontszamok viszonylag ritkak.

Ez a példa segit a didkoknak megérteni, hogy az extrém pontszamok nem tul

gyakoriak, és a legtobb didk valdsziniileg kozel lesz az atlaghoz. Ez a megértés segithet

a didkoknak kevésbé aggddni az tul alacsony eredményektdl. Maris mutattunk nekik ezzel

E

egy hétkoznapi példat is, amit gyakran kapunk a didkoktol, hogy ez

Adatok amit tanul, mégis mire lesz neki hasznélhat6 az életben.

03.06
123.72
76.34

03.67
108.41
01.69
101.66
79.02
104.39
01.06
131.73
104.75
77.65

Ennek a D E F

Atlag  Szoras (o)
100.39 14.895 20

feladatnak egy

altalanositasat

tudjuk elvégezni Excelben, ahol barmennyi, barmekkora szamokkal
lehetséges. En készitettem egy olyan munkafiizetet, amiben
generalok 1000 db véletlenszerli normalis eloszlasu adatot, amelyek
vérhat6 értéke 100, és szorasa 15. Ezt a NORM.INVERZ() és VEL()
figgvényekkel tudom eldallitani konnyedén. Mivel a statisztika,
valoszinliségszamitas témakorben mozgunk, az adatoknak kdnnyen
kiszamithatunk kiilonb6z6é mutatoit, mint példaul az atlag ATLAG()
vagy a szoras SZOR.S(). A két érték utani fejlécben a k értéknek
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hoztam 1étre egy kiilon o2
oszlopot, hogy amennyiben n-K n+k P(X-p=k) 2

valtoztatom azt az értéket, 20 120 0.182 0.555

akkor az utana  1évo

szamitasokban abszolut hivatkozéssal lehet felhasznalni a k értéket. Ezutan a varhatd
értektol vett k eltérés also és felso hatarait szamoltam ki, természetesen hivatkozassal, igy
a k érték valtoztatasa mellett egyidejiileg valtozik a két hatarérték is. Ezutan
megszamoltam két DARABTELI() fiiggvény segitségével, hany darab olyan érték van,
amely a két hatarértéken kiviilre esik, majd azt elosztottam 1000-rel, mivel 1000 darab
értékiink van. A legszéls6 celldban pedig a Csebisev egyenldtlenség jobb oldalat
szamoltam 3 tizedes pontossaggal. Minden frissitéssel 0j szamok generalodnak, igy 1
értekek esetén lathatd, hogy az allitds mindig igaz. Didkoknak gy gondolom ez a
latvanyosabb megkozelités elsore sokkal megfoghatobb, mintha egybdl a bizonyitassal

kezdenénk. Végiil az adatokbol egy osztalykdzos gyakorisagi tablazatot készitettem,

hogy lithassunk egy .
e s N Osztalykozos Gyakorisagi Diagram
szép  szemléltetd = = o I
. 70 80) 69
oszlopdiagramot az 50 0 162 _
%0 100 253
adatok 100 110 265
L g 120 130 55 & 55
megoszlasarol. 130 10 I Lo . w
| |
# L . 140 1483 4 —
Osszességében, ez :

. i db (e o
egy tapasztalati Giton m' 5 — p . Osztélykdzés Gyakorisdgi Diagram
torténi 60 70 16 265 .

70 80) 74
bizonyitasnak is L £ 144
90 100 265 144
elfogadhat6, hiszen 100 110 236 .
120 130 69 2
akarhany  adattal, 130 140 20 ER . .,
140 1482 4 = — -
akarmilyen k
értékkel ml 3 — o0 db N Osztalykozos Gyakorisagi Diagram
akarhanyszor is 60 70 2 =
70 80 77
probalkozunk, a 80 %0 153 -
90 100 256
jobb szélsé cella 100 110 239 .
120 130 62 6
értéke  mindi T I I R 2,
g 140 149.4 4 — = -
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nagyobb lesz mint a balra mellette 1évéé. 3 darab ujrageneralt adatrol lathatunk
gyakorisadgi oszlopdiagramot, amiken gyonyoriien lathatd, hogy normalis eloszlasu
adatokkal dolgoztam a példa elkészitése soran.

Bizonyitas: (ValoszinlGségszamitas 1. jegyzet, Csiszar Vill6)

A bizonyitashoz fel fogom hasznalni a Markov egyenl6tlenséget mint Lemma, ami

azt mondja ki, hogy legyen X>0 valdszinliségi valtozo, melyre létezik egy W varhato

érték. Ekkor:
P(X>k)< % minden k > 0 esetén

A segédtétel bizonyitas a kovetkezd:

k,haX >k

0, killonben Egyértelmii, hogy X’ < X, igy u’< (. Ebbdl

Legyen X' = {
kovetkezik, hogy:
u=p' =k-PX' =k)+0-PX'=0)=k-PX=k)m
A Csebisev egyenldtlenség bizonyitasa soran, felirhatd a kovetkezd allitas:
P(X — ul > k) = P(X — @)* > k?)
Itt kihasznaljuk a Markov egyenl6tlenséget, és igy kapjuk, hogy: (E a varhat6
értéket jeloli)

P((X—,u)2>k2)Sw= %

Ha 6sszehasonlitjuk az egyenlet két oldalat, megkapjuk, hogy

o2
P(X — ul >k)Sﬁ ]
Ezzel be is lattuk

Lathatjuk, hogy a Csebisev egyenldtlenség bizonyitdsa matematikailag nem tal
bonyolult, mivel a bizonyitas soran csak az alapvetd valoszinliségszamitasi €s statisztikai

fogalmakat, mint példaul a varhato érték és a szorasnégyzet hasznaljuk (illetve a Markov
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egyenl6tlenséget, amit véleményem szerint szakkdrre ugyantigy be lehet vinni, mint a
Csebisev egyenl6tlenséget). Ezért a bizonyitdas nem igényel mélyebb matematikai
ismereteket, mint amelyek a kozépiskolai tananyag részét képezik. A bizonyitas elvégzése
soran a tanulok atismételhetik az eddig tanultakat a valdsziniiségi valtozok
tulajdonsdgairol, a matematikai varhato értékrdl és a szorasnégyzetrdl, valamint arrol,
hogy ezek hogyan kapcsolodnak a valos adatokhoz és eloszlasokhoz. Ezért a Csebisev
egyenldtlenség bemutatasa és bizonyitdsa egy kozépiskolai szakkor keretében, vagy
matematika specializcion kivalo lehetdség arra, hogy a diakok gyakorlati tapasztalatot
szerezzenek statisztikai eloszlasok elemzésében, ami hozzdjarulhat a kritikai
gondolkodasuk és analitikus készségeik fejlesztéséhez. Mint pedagdgus, gy gondolom,
egy ugyanannyira a feladatom, mint a matematika szaktudds 4taddsa. Raadasul, a
Csebisev egyenldtlenség bizonyitasa segit megmutatni a didkoknak, hogy a matematika
nemcsak absztrakt gondolatok sorozata, amelyet csak mély elvont kérdésekben lehet
hasznalni, hanem hasznos eszk6z a valos vildg jelenségeinek megértésére ¢és
magyarazatdra. Ez motivaciot jelenthet a didkok szédmara, hogy legyen kedviik
elmélyedni a matematika és a statisztika vildgaban, és értékeljék annak alkalmazasi

lehetdségeit, illetve Osszefliggéseit, amit én személy szerint nagyon szépnek talalok.
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EXCEL ES GEOGEBRA GYAKORLATI ALKALMAZASA

Excel gyakorlati alkalmazasa

A kozépszintli tanitds soran nagyon konnyen hasznalhatjuk az Excel statisztikai
fliggvényeit €s diagramjait szemléltetésre. Az Excel maga is ajanl nekiink az adatok
mennyisége €s megoszldsa alapjan diagram tipusokat. Ez megkoOnnyitheti egy didk
szamdara az elején, hogy melyik diagram tipust valassza, kiilonboz6é adatok esetén. A

kozépiskolai tanulmanyokban 4 alap diagram tipust kell ismerni.

Az els6 az oszlopdiagram. Az oszlopdiagramok legtobb esetben kategdriak
kozotti 0sszehasonlitasra szolgalnak. Nagyon jol mutatja az idébeli és térbeli valtozasokat
féleg kvantitativ szempontbol. Ugy gondolom, hogy Excel segitségével nagyon szépen
be lehet mutatni, miért van létjogosultsdga az osztalykdzokre bontasnak. Nem igényel
nagy informatikai hattértudast, hogy az adatokbol, (osztalykozokre bontas utan)
készitsiink egy kibdvitett gyakorisagi tablazatot. Az érettségi kovetelmény, a gyakorisag
és értek sorokat varja el a diakoktol a gyakorisagi tablazaton beliil. Innen mar nem igényel
nagyon bonyolult logikai 1épéseket a relativ gyakorisag értelmezése. Véleményem
szerint, ki lehet egésziteni ezt a tdblazatot akar kozép szinten is a kumulalt gyakorisag és
kumulalt relativ gyakorisag soraival is. A relativ gyakorisag megmutatja, hogy egy-egy
adat, vagy kategoria, mekkora ardnyban fordul el6 az 6sszes adathoz képest. Segit, hogy
lassuk a kategoriak jelentdségét, a teljes egészhez képest. A kumulalt relativ gyakorisag
az adott értékig tartdé Osszes adat relativ gyakorisagat hatarozza meg. Segit, hogy az
adatok eloszlasanak alakulasat vizsgaljuk. A kumulélt gyakorisag és kumulalt relativ
gyakorisag olyan statisztikai mutatok, amelyek segitenek az adatok attekinthetéségében
¢s eloszlasaban. Kiilondsen hasznosak, ha nagy adatmennyiséggel dolgozunk (t6bb ezer),
és szeretnék jol érzékelni, hogy az adatok miként oszlanak meg egyes
értektartomanyokban. A kumulalt relativ  gyakorisag segitségével konnyen
meghatarozhatjuk az adatok relativ eloszlasat, a teljes adatmennyiséghez viszonyitva.
Nagyon hasznos, ha kiilonb6zé csoportokat szeretnénk 0Osszehasonlitani, példaul

populaciok jellemz0i, avagy szeretnék meghatarozni egy jellemz6 a teljes adatsokasaghoz
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mért aranyat. Ez a két jellemzd sokat segithet, hogy észrevegyiik az adatokban a domindns

értéktartomanyokat, amelyeket a jellemzés, értékelés soran ajanlott kiemelni.

Készitettem példat is, amivel szemléltetni szeretném, az elézdekben leirt
allitdsaimat. Az idei évben, az Osszefliggd tanitasi gyakorlatomat matematika tantargybol
10. osztdlyban végzem. A tananyagban a kombinatorika €s a valoszinliségszamitas
témakorei is jelen vannak. A mdasodik félévben a konzulens tandrom engedélyével,
kiprobalhatom hasznalni a kovetkezOkben leirt technikakat. A szakdolgozat leadasaig
sajnos nem fogom tudni befejezni a teljes témat, de szeretnék a végén kitérni a
tapasztalataimra, illetve egy rovid reflexiot irni, mi az ami sikeriilt, és mi az amin
valtoztatnom kell a késObbiekben. A kozponti statisztikai hivatal honlapjarol
(www.ksh.hu) kimasoltam egy webshop adatai koziil egy adatot. Az adatok azt mutatjak
meg, hogy egyes latogatok hiny percet toltdttek a weboldalon. Osszesen 2166 db adattal
dolgozom, amit nagyon sok id6 lenne flizetbe, vagy tablara leirni, ezért mindenképpen
ajanlott valamilyen informatikai szoftver segitségének igénybe vétele. Az adatok 5-t61
63974 masodpercig tartalmaznak idéegységeket. Azt mutatja meg, hogy egy felhasznald
hany masodpercet toltott a termeékoldalon. Hatalmas mennyiségi, illetve nagy szérasu
adathalmazzal szerettem volna dolgozni, hogy latszodjon, milyen sokat tud jelenteni, az
osztalykozokre valo bontas. Készitettem egy oszlopdiagramot, az adatok gyakorisagarol

adatonként. Még az excel segitségével is atlathatatlan ér értelmezhetetlen az 4bra.

Gyakorisag (adatonként)

El6észor is megfigyelhetd, hogy a diagramon a két tengely fel van cserélve. Ennek
a programnak a segitségével, csak 255 kiilonbozé adatsorrol tudunk oszlopdiagramot
késziteni. Mivel van egy ilyen megkdtés, muszaj volt megeserélni a tengelyeket. Ami

egyértelmiien latszik a didkoknak is, az az, hogy ez az abra értelmezhetetlen. Rengeteg
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adat, alig lehet egymashoz viszonyitani Oket. Leolvashatd, hogy atlagban 0 és 1500
masodperc kozott mozognak az értékeke, és van egy kettd kiugroé adat. Sajnos tobb
elonyét nem latom ennek a fajta abrazolasmodnak. Ezzel szemben az osztalyk6zos

megoldasban gyonyoriien latszik az adatok egymashoz viszonyitott megoszlasa és

f

1 5 5331 | 1904 fi
2 5331 10662 | 211
3 10662 15992 38 3 500 346
4 15002 21313 3
s | 233 26654 5 500 1000 338
6 | 26654 31083 7 1000 2000 588
7 31085 37315 0
8 37315 12646 0 2000 5000 603
o [ 42648 47077 1
10| 47977 33308 0 5000 10000 232
11 [ 53308 | sses8 | 0 10000 63974 59
12 [ 58638 63074 1 —

Osszezen: 2166 (Osszesen: 2166

gyakorisaga. A Budapesti Corvinus Egyetem Statisztika I. 6rdin megismertem, hogy az
osztalykdzok szamat érdemes a legkisebb k-ra becsiilni, amelyre igaz, hogy 2¥ >N, ahol
N az adatsokasag elemszama. Torekedni kell, hogy az osztalykozok gyakorisaga hasonlo
eloszlasu legyen. Igy az tudjuk jellemezni az osztilyokat osztalykozepek segitségével.
Masik technika amit tanultam,

G}"Hl{[}l‘isﬁg diﬂgl'am hogy az osztalyk6zok hossza

S ' ‘ legyen a  legnagyobb ¢és
h legkisebb érték kiilonbségének

500010000 [z=2]
_ egykéad része. Ebben az esetben

20005000 az  osztalykozok  egyforma

::x-ml hosszusaguak. Az eldbbiekben

son-2000 | felhasznalt statisztikai adatokbol
- = készitettem  két  lehetséges
—

osztalykozokre bontast.
Megfigyelhetjiik, hogy melyik technikat érdemes hasznalni nagy szordsu adatok esetén.
Az elsé felosztas egyenlé nagysagl osztalykozokre osztja az adatsokasagot, dsszesen
k=12 db osztalyra. Megfigyelhetjiik, hogy ebben az esetben van 4 darab osztaly amiben
0 db elem van és 5 osztaly, amiben a gyakorisdgok mind 10 alatt vannak. A 2166 db adat
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3 db osztalykdzben oszlik meg ugy, hogy azok 88%-a az els6 osztalyba esik. Ez nem tlinik
tul praktikus felosztasnak. Készitettem egy masikat, amiben igyekeztem a gyakorisagok
szerinti felosztast 1étrehozni, illetve egészekre kerekiteni az osztalykozok fels6 hatarait.
A masodik felosztasbol generaltam egy sdvdiagramot, ami majdnem megegyezik az

oszlopdiagramokkal, s6t, alapjaiban véve ugyanazok, csak -90°-kal el van forgatva.

Nézziik, hogy milyen adatok, tulajdonsagok olvashatoak le a diagramrél, amit egy
kozépszinten vizsgdzo tanulonak tudnia, értenie kell. A medidn a hengerek 6sszhosszanak
a fele, és mivel az als6 két henger hosszabb, mint a felsd két henger ebbdl kovetkezik,
hogy alulrdl a harmadik hengerben taldlhaté a median az 1000 és 2000 értékek kozott.
Kozépiskolaban az adatok atlaga alatt, a szamtani kozepiiket értjiik. Ez a mutato érzékeny
a kiugro értékekre, ezért nem lehet egyértelmiien leolvasni a diagramrdl, de lehet
kovetkeztetni, mivel a legfelsd intervallum 53974 értéket foglal magaba, mig az alatta
1év6 Osszes érték ezen intervallumhossz 1/5 része, valoszinisithetjiik, hogy az atlag
feliilrél a harmadik hengerben talalhato. Kozépiskolai tanulmanyaik sordn a didkok a
leggyakrabban el6forduld adat, mint definici6 talalkoznak csak a modusszal. Az 1j
Nemzeti alaptanterv kibdvitette a statisztika témakort, amit én nagyon pozitivan élek
meg, mivel a diagramok, abrak, modellek segitségével, nagyon konnyen manipulalhatéak
azok az emberek, akik nem tudjak megfelelden értelmezni azokat. Ugy gondolom, hogy
most mar érdemes matematika orakon is szot ejteni arrol, hogy a moduszt és kvantiliseket
nem csak egyféleképp tudunk értelmezni/szdmolni. A kovetkezOkben felsorolt
lehetdségeket, csak erds kozépszintli csoportba, vagy emelt szinten tanuld didkoknak

vinném be Orara.

Kezdésnek nem gond, ha megismerkednek a didkok a kvantilis fogalmaval. A
kvantilis a rendezett sokasag egyenld gyakorisdgu részekre osztd osztalykoz elnevezése.
k szamu osztalykoz esetén k-1 db osztopontunk van €s ezeket k-ad rendii kvantiliseknek
hivjuk. Vannak nevezetes kvantilisek, amiknek sajat elnevezésiik van, illetve tartoznak
hozzajuk kiilon excel fliggvények is. Amiket én megemlitenék az osztalynak: median,
kvartilis, kvintilis, decilis, percentilis. Az excelben ezekhez a kvantilisekhez tartozo

figgvényértékek a  kovetkez6k: ~ MEDIAN,  KVARTILIS.KIZAR,

21



PERCENTILIS.KIZAR. Itt nagyon fontosnak tartom kiemelni, hogy az excel éltal
hasznalt kiszdmitasi mod, nem egyezik meg az érettségin elvart szamitdssal. Az
elobbiekben hasznalt tablazat adatainak érettségin elvart els6 kvartilise 772, mig az excel
szamitasai szerint 771,5. Ez a ,,hiba” abbdl kdvetkezhet, hogy érettségin meg kell keresni
a sokasdg medianjat, majd az az adatok els¢ felének medianjat, ami paratlan szdmu

sokasag esetén egy atlagszamitast jelent. Az excel algoritmusa egy pontosabb értéket ad
meg szamunkra a S/ = i(N + 1) kiszdmitasi moddal, ahol N=elemszam, k szamu
osztalykoz i. kvantilis, azaz az adatok i/k-ad része kisebb, mint Six. A képlet, amit hasznal,

egy aranyos értéket hatdroz meg, azaz ha nem egész szamra jon ki az érték, veszi a két

crer

bemutattam didkjaimnak.

Vegylik 7 ember magassagat centiméterben. 164, 181, 150, 155, 176, 146, 186.
Sorbarendezés utan igy néz ki az adathalmaz: 146, 150, 156, 164, 176, 181, 186. Kivancsi
vagy az adatok elsé kvartilisére, azaz azt az értéket kell meghatarozni, ami alatt az adatok
25%-a van, illetve masodik kvintilisére, ami az az osztdpontot, ami alatt az adatok 40%

talalhato. Tokéletesen hasznalhato a fentebb leirt képlet a kvartilis kiszdmitasahoz, azaz
S1/a = i(7 + 1) = 2. Ez azt jelenti, hogy a rendezett adatsokasag 2. eleme lesz az elsd

kvartilis, ami Q1=150. Ezt egyszerli medidn, majd még egy median szamitassal is
elvégezhettiik volna, a képlet csak konnyitette a megoldas menetét. A masodik kvintilis

mar érdekesebb kérdés. Hol hlizzuk meg azt a hatart 7 adat esetén, ami az adatok 40%-t
tartalmazza. Az s,/5 = %(7 + 1) = 3,2 képlet azt mondja, hogy a 3. elem utan egy
kevéssel, és hogy megtartsuk az aranyokat, a 3. elemhez hozza kell adnunk a 3. és 4. elem

kiilonbségének 0,2 tizedét, 156+0,2-(164-156)=157,6. Ugy gondolom, hogy ezzel a

példaval nagyon szépen lehet szemléltetni, hogy nem csak felezgetni tudjuk az

adatsokasagunkat, hanem ki tudjuk szamolni pontosan hol van a hatar barmilyen x%-nal

X€Z esetén. Azt tapasztaltam a szakkdr folyaman, hogy a didkokat lekototte és érdekelte

a téma, €s kifejezetten tetszett nekik, hogy milyen egyszerii ¢és latvanyos megjelenitése

lehet a kvantiliseknek Excelben.
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A modusz kiszamitdsdra is adhatunk mas kiszdmitdsi modszereket is. A
kozépiskolai kovetelményben szerepld leggyakoribb elem a nyers médusz, ami nagyon
szépen latszik egy oszlopdiagramon, ahol a legmagasabb oszlop az adatsokasag modusza
vagy egy vonaldiagram legnagyobb érték helye. Viszont egy olyan adatsokasag esetén
amivel eddig is dolgoztam, nem biztos, hogy a nyers modusz egy hasznos mutatd. Az

altalam megvalositott osztalykdzos megoldas esetén:

»A moduszt az az osztdlykoz tartalmazza, amelyben az egységnyi
osztalykdzhosszusagra jutd gyakorisag (relativ gyakorisdg) a legnagyobb. (Az
ismérveértékek siirlisége, tomoriilése ebben az osztalykdzben a legnagyobb.) A mdoduszt
tartalmazé osztalykozt modalis osztalykéznek nevezziik.”(Sandorné dr. Kriszt Eva — dr.

Csesznak Anita — Orszag Gaborné, Statisztika 1., 2013)

Modusz

0-500 500-1000 1000-2000 2000-5000 5000-10000  10000-63974

A fent leirt definici6 alapjan az els6 oszlop a modalis osztalykoz, és abban kell
meghatarozni a méduszt egy adott képlet segitségével. Egy masik lehetdség, hogy a
legnagyobb gyakorisaggal rendelkez6 osztalykozt valasztom ki, és ugyanazon képlet
segitségével szamolom. A képlet nagyon egyszerl és logikus, a fenti dbran igyekeztem
jeldlni, hogy pontosan melyik értékre vagyunk kivancsiak. A legnagyobb gyakorisaggal
rendelkezd osztalyt valasztottam, az altaldnosabb jelolés kedvéért. Didkoknak

igyekszem olyan példat mutatni, amibdl konnyebb a ,,specidlis” esetet levezetni, mint
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forditva. Itt ugy gondolom egy kdzépsé oszlopbol szemléletesebb, mint egy szEélsébol

kq

levezetni a két egyenes metszéspontjanak helyét. A sziikséges képlet: M = mo +

hpmo» ahol:

¢ mo: modalis osztalykoz alsé hatara,
¢ k;: a modalis és az azt megel6z6 osztalykdz gyakorisaganak kiilonbsége,
¢ k>: amodalis és az az utani osztalykoz gyakorisaganak kiilonbsége,

% hmo: a modalis osztalyk6z hossza

Mar a grafikonon is lathatjuk, hogy a 2000-hez nagyon kozeli értéket fogunk kapni,

én igy eldzetes szadmitdsok nélkiil, olyan 2100 kornyékére tenném a modduszt.
Behelyettesitve a képletbe: M = 2000 +%-3000 = 2116,58 ami egy a 2100-hoz

egészen kozeli érték lett. Masik modszer lehet, hogy vagy a relativ gyakorisadg szerinti
(egységnyi adatsiiriség) vagy a legnagyobb gyakorisaggal rendelkez osztalykoz, nyers
modduszat venni. Amennyiben szimmetrikus adatsokasdgunk van az osztalykozok nyers

modusza megegyezik a becsiilt modusszal.

A 2020. Nemzeti Alaptantervbe ujonnan keriilt be a dobozabra, mig
kordiagramokkal, oszlopdiagramokkal ¢és vonaldiagramokkal az el6tte 1évo években
is taldlkozhattak a didkok. Az idei érettségi feladatokban eldszor szerepelnek az uj
alaptanterv modositasaival megjelent fogalmak. Fontosnak tartom a kérdiagram ¢és box
plot diagram megfeleld értelmezését, igy szeretnék a szakdolgozatom soran tobbszor is
kitérni rajuk. A kordiagramok nagyszerli eszk6zok adatok vizudlis megjelenitésére
kiilonboz6 helyzetekben. Ezek kivaldan alkalmasak ardnyok, dsszehasonlitasok és rész-
egész kapcsolatok bemutatasara. Példaul, ha szeretnénk szemléltetni egy adott kategoria
részesedését az egészben vagy Osszehasonlitani kiilonb6zd csoportokat egymadssal, a
kordiagram hatékony eszkoz lehet erre. Konnyt rd példat hozni a hétkoznapi életbdl, és
az Excel nagyon konnyen készit nekiink 3D, vagy sima 2D-s diagramokat, amikhez tud

adni szazalékos megoszlast, jelmagyardzatokat, kiilonboz6 szineket.

Az egyik f6 elonye a kordiagramoknak, hogy egyszerlieck ¢és konnyen
értelmezhetdek. Barki gyorsan megértheti az abrazolt aranyokat és viszonyokat. Emellett

latvanyosak ¢és vonzdak is, igy hatékonyan mutatnak kinyomtatott vagy online
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formatumban. Ezt érdemes kihangstlyozni a didkoknak, mivel nekik is kell késziteniiik
kiilonféle prezentacidkat, bemutatokat egyes orakra, illetve a jovoben, ha egy nagyobb
vallalat alkalmazottjaként helyezkednek el, is érdemes jol atlatni ezeket a diagramokat.
Ugyanakkor fontos tudni, hogy a kordiagramoknak vannak bizonyos korlatai és
negativumai is. Példaul, ha tul sok kategériat probalunk egyszerre abrazolni, vagy az
aranyok tul kozel vannak egymashoz, konnyen torzulhat az dbra. Még szembetiindbb
hatrany, mint az oszlopdiagramnal volt lathato. Emellett nem minden esetben
alkalmasak pontos szdmértékek megjelenitésére, és igy mas diagramtipusok lehetnek

jobbak adatok dsszehasonlitasara.

Dobozdiagram készitése (box plot)

A box plot diagramok, mas néven dobozdiagramok, hasznos eszk6zok adatok
vizualis megjelenitésére kiilonbozd helyzetekben. Ezek a diagramok kivaldan alkalmasak
a valtozékonysag, eloszlas €s szoras bemutatasara egy adathalmazban. Példaul, ha
szeretnénk megjeleniteni egy adathalmaz medianjat, kvartiliseit, szordsat és kiugrod

értékeit, a box plot diagram hatékonyan szemléltetheti ezeket az informéaciokat.

https://support.microsoft.com/hu-hu/office/dobozos-%C3%A1bra-
[2C3%A9trehoz%C3%A1sa-624219f-db4b-4754-aca8-4743f6190f0d linken magyar

nyelvll segédlet érhetd el ahhoz, hogyan lehet konnyen elkésziteni egy adatsokasagbol
dobozdiagramot. Amennyiben szeretném haszndlni az 6érdimon ezeket a szoftvereket,
érdemes a didkoknak is 0sszegyljteni par ilyen online elérhetd segédletet, hogy otthon,
ha gyakorolnanak, ne tartsa vissza dket a felhasznaloi tudas hidnya. Sajnos ez a diagram

tipus csak a 2016-os Office csomagoktol elérhetdek.

2016 elétti Office csomagban, dobozdiagram szerkesztésének Iépései

Azon didkoknak és pedagdgusoknak, akik otthon régebbi verzigji Office 365
csomagot hasznalnak, nem sziikséges aggodniuk, ha dobozdiagramot szeretnének
késziteni. Bar egy kis pluszmunkara lehet sziikség — koriilbeliil 10 percre —, a folyamat
mégis egyszeri és jol kovethetd. Mivel nem talaltam az interneten olyan leirast, ami
megmutatja, hogyan lehet késziteni dobozdiagramot régebbi tipusi Office 365
csomagokkal, most részletesen ismertetem ¢és szemléltetem a lépéseket, amelyek

segitségével Ok is konnyedén elkészithetik a kivant dobozdiagramot.
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I.  Els6 Iépésként generdltam 2x1000 db normalis " .

eloszlasu valoszinliségi valtozot p=100 varhato 104.67 $8.76

113,04 91.86

értékkel, és 0=15 szorassal. Ehhez a 122,18 112:95

NORM.INVERZ(VEL();100;15) fliggvényt 88,50 0184

hasznaltam. Ezzel a 2000 adattal fogok a 106,01 124.76

tovabbiakban dolgozni, és 2 dobozabrat hozok igio 79,04

. . ; . , , ’ 94,62

létre, mivel szerintem gy az igazdn szemléletes 82,16 111.86

abra, ha egymashoz lehet tobbet viszonyitani. 104,05 115,07
1N2 AQ

. Masodik Tesztl Kiilénbseégek Teszt2 Kiilonbségek

., Min
1épésként
Q

létrehoztam egy Med
3
kis tablazatot, pfax

amiben a két adatsokasag minimumat, maximumat és 3 kvartilisét fogom

eltarolni. A Tesztl Kiilénbségek
kiilonbségek Min =MIN(B:B) =E24

Q, —KVARTILIS KIZAR(B: =E25-E24
oszlopba az :

Med ~MEDIAN(B:B) —E26-E25
ertckek  kozti —KVARTILIS KIZAR(B: =E27-E26
kiilonbséget Max ~MAX(B:B) —E28-E27

tarolom, ami az elsd sorban a minimum érték, a tobbinél pedig a kvintilisek
¢s minimum, maximum kozti kiilonbségek. Ezeknek a kiszamitdsdhoz a
MIN(), MAX(), KVARTILIS KIZAR() fiiggvények elegendek lennének,

de én hasznaltam a masik nevezetes kvintilis fiiggvényét is, a MEDIAN()-

t.
Tesztl Kiilonbsegek Teszt2 Kiilonbsegek
Min 39.9 39.9 50.7 50.7
Q; 88.6 48.6 89.5 38.8
Med 99.5 10.9 99.7 10.2
Qs 109.0 9.5 109.3 9.6
Max 154.0 45.1 143.1 33.8
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. Kovetkezd 1épés a megfeleld tartomanyok =
I ?-? (A= L

kijelolése és diagram beszurdsa. A két ssnon "5} Ketdimesgia
diagramok @ 7

kiilonbségek  oszlopot  kell  kijeldlni,

Osszesen 10 db cellat, majd egy halmozott

sdvdiagramot beszurni. Elsére egy a % % %
b

] I4 r J4 . , . Tovabbi savdi .
dobozdiagramtdl elég tavoli sadvdiagramot E Tovabbisavdiagramo

kapunk, de egy kis alakitassal, gyorsan formalhato. Kijeloljiik a
beszurt diagramot, és az Adatok meniisav, Sor/oszlop valtas

ikonra kattintunk. Ekkor a kovetkezd diagramot kapjuk, amin S@r/oszlop

viltdsa
jelmagyarazattal szeretném szemléltetni, milyen értékek
olvashatoak le.
Diagramcim
W Adatsorl
B Adatsor2
ini Maximum
Minimum Q1, Med, Q2 o Adateora
Adatsord
m Adatsors

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0

Az els6 sav a Teszt2, a masodik sav a Teszt1 adatokbdl lett generdlva. A két savot

meg lehetne cserélni, de az egymashoz viszonyitott kinézet igy is tokéletesen leolvashato.
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VI.

Ezutan az els60 kék savok

T BRI
- = x - £ I
kitoltését  atallithatjuk ~— a gomemese | = T —
. , . ih Tengelyek »
Diagram formazasi 1 +ouycme , £ | —DATSOR(s{Tetel e
"y oy .y . Ceets s @ D it s . -
lehetéségeinél Nincs kitoltés- .~ "
il Adatfeliratok 3
tire, igy azok a részek eltiinnek. * " ' b :
i Hibasavok 4 |_?< Ni
e Mincs
Most sziikséglink lenne a ® Eecwvonelr '
, , L, 'ﬂ] Jelmagyarszat ' IL Standard hiba
dobozabra  két  keritésére. | vonalak A
, . , . [ Szazalek
Rékattintva a sarga részre, a i
. . 29. u Szoras
DIAGRAMESZKOZOK/
30 Tovabbi hibasav-besllitasok.
Diagramcim
_ ]

20,0 40,0 60,0 80,0 1000

/TERVEZES/Diagram-osszetevé

hozzaadasa lenyithato listabol ki kell
valasztani a  Hibasavok/Tovéabbi
hibasav-beallitasok...-at. Itt az irdnyt
pluszra allitjuk, és a hiba mértékénél az
egyéni bedllitast valasztjuk, aminek a
pozitiv hibaértéknek a két Max-Q3
kiilonbséget adjuk meg. Ezutan a kék
sav  kitoltését is Nincs kitoltésre
allitjuk. Ugyanezt elvégezziik a bal
szélen 1évé narancssarga savban is,
csak értelem szerlien minusz irannyal, a

negativ hibaértéket valasztom ki, és az
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120,0 1400  160,0

Hibasavok formaza

HIBASAV BEALLITASAI ¥
SO M
4 \ZSZINTES HIBASAV
Irdny
Mindkettd
Minusz

* Plusz

Végpont stilusa
Dyilt
® Zart

Ahiba mértéke
Régzitett &rték
Szdzalék
Szorés
Standard hiba

® Egyéni

Adatsorl
Adatsor2
Adatsor3
Adatsord
Adatsors

sa X

Erték megadésa



érték a Qi-Min Doboz dbra

értékek lesznek.

Ha megvan, igy
kell klnéZl’lle a DElsS teszt
. @ Masodik teszt
diagramnak.
20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0
VII.  Legvégiil én a sziirke savot atallitottam sargara, tettem egy vékony

szegélyt rd, atneveztem a jelmagyarazatot és diagramcimet, és el is

késziilt a dobozéabra, sdvdiagram segitségével.

Az egyik {6 elonye a box plot diagramoknak, hogy segitenek a valtozékonysag és
eloszlas vizualis megjelenitésében. Egyszertien értelmezhetoek és lehetové teszik az
adatok 0sszehasonlitasat kiilonbozo csoportok kozott. Emellett az outlier értékek konnyen
azonosithatdak rajtuk, igy segitve az adathalmazokban rejld kiilonbségek felismerését.
Ugyanakkor fontos tudni, hogy a box plot diagramoknak is vannak korlatai és
negativumai. Példaul, ha az adathalmazban sok kiugrd érték talalhato, vagy az adatok
nem normal eloszlasuak, a box plot diagram nem feltétleniil ad pontos vagy teljes képet
az adatokrdl. Emellett nem minden esetben alkalmas részletes informéciok

megjelenitésére az adatokban rejldé finom részletekkel kapcsolatban.

GeoGebra gyakorlati alkalmazasa

A GeoGebra szerepe a statisztika oktatisiban

A statisztika alapvetd eszkOze a matematikai gondolkodasnak, amely segit a
diakoknak megérteni az adatok gytijtésének, elemzésének €s értelmezésének folyamatat.
A GeoGebra szadmos funkciot kindl, amelyek segitségével a tanulok konnyen
végrehajthatjak adatok képi megjelenitését, mint példaul hisztogramok, kordiagramok és
szorasdiagramok készitését. Ezek az eszk6zok lehetOvé teszik a tanulok szamara, hogy
vizualisan felfedezzék az adatkészletek jellemzoit, mint példaul a tendencia, az eloszlas,

az atlag, a medidn és a modusz. A GeoGebra hasznélata segithet abban is, hogy a tanulok
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megtanuljak, hogyan haszndljak a statisztikai fogalmakat valds életbeli problémék
megoldasara. Példaul a tanulok gytjthetnek adatokat a kozosséglikben végzett
felmérésbol, majd ezeket az adatokat elemezhetik GeoGebra segitségével, hogy
kovetkeztetéseket vonjanak le, majd bemutassdk eredményeiket. Személyes
tapasztalataim szerint, ha olyan példakat adok a didkjaimnak, amikben 6k szerepelnek,
vagy nekik kell hozz4 adatot gytijteniiik, sokkal kozelebb tudjak érezni magukhoz a
témakort, illetve az adott feladatot. Erre egyszerii példa, ha a magassagaikbol készittetek
veliik box plot diagramot, vagy kiallitok 7 didkot a tabla el¢ és megnézziik ,.kik” a
kvartilisek. Miutan ezt eljatszuk €lében, interaktivan, sokkal kézzelfoghatobb nekik a
GeoGebraban készitett abra is. Utolag is konnyebb visszautalni, hogy emlékeztek, amikor
kinn altatok a téblanal, és emlékezziink kik voltak, és mi alapjan valasztottuk a

kvartiliseket.

Valoszinliségszamitas a GeoGebra segitségével

A valdszinliségszamitds egy masik teriilet, ahol a GeoGebra nagy segitséget
nyUjthat a tanuloknak. A program lehetdvé teszi szimulaciok és kisérletek végrehajtasat,
amelyekkel a didkok gyakorlatban alkalmazhatjdk a valoszinliségszamitas elméleti
alapjait. P¢ldaul a "Pénzfeldobas" vagy a "Dobokocka dobas" szimulaciok segithetnek a
diakoknak megérteni a klasszikus valdszinliségszamitds alapfogalmait, mint a
fliggetlenség, az események Osszetettsége varhato érték és a kombinatorika. Ezen feliil a
GeoGebra lehetdséget biztosit arra is, hogy a didkok felfedezzék a geometriai
valoszinliséget, amely a geometriai alakzatok és azok tulajdonsdgainak vizsgalataval
foglalkozik. A tanulok példaul modellezhetnek €s analizalhatnak kiilonb6zd geometriai
problémakat, mint példaul a pontok valdszinliségét egy adott teriileten beliil, vagy a

geometriai alakzatok metszéspontjainak valosziniiségét.

Pedagogiai stratégiak a GeoGebra hasznalatdhoz

Szakdolgozatom f6 célja, hogy ramutassak az Excel és GeoGebra miként épithetd
be az oktatasba. A GeoGebra hatékony beillesztése a statisztika és valdszinliségszamitas
oktatasaba megkdveteli a tandroktol, hogy jol ismerjék a szoftver funkcioit, és képesek
legyenek integralni azt a tantervbe. Szerencsére ez az ismeret a didkoknal elég, ha

gyengébb felhasznaloi szinten megjelenik, mivel nagyon sok eldre elkészitett GeoGebra
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fajl van az interneten, amit gyors kereséssel meg tudnak talalni és hasznalni. A kovetkezo

stratégiadk utan csatolok parat a szakdolgozatomban is.

Projekt-alapu tanulas: A didkok csoportos projekteken dolgozhatnak, ahol a
GeoGebrat hasznaljak adatgyiijtésre, elemzésre ¢€s prezenticiora. Ez 0Osztonzi a
csapatmunkat ¢és a kritikai gondolkodast. Emellett informatika tanarként tapasztalom,
hogy sokszor gondot jelent a didkoknak az internetes keresérendszerek megfeleld
hasznalata. Igy mindenképp tgy gondolom, hogy az oktatasba tobb csoportmunkat
kellene belevinni, ezzel is fejlesztve a didkok kiilonb6zo képességeit. Itt gondolok példaul
a kommunikacioés képességre, ami elengedhetetlen része a csapatmunkanak. Az
egylittmiikddés, tiirelem, fejlesztése, megtanuljak felosztani egymas kozott a feladatokat.
Fejlodik a konfliktuskezelési képességiik, mivel egy csoportmunkaban, ahol kiilonb6z6
emberek vannak, kikeriilhetetlen, hogy legyen kiilonb6z6 vélemény. Tovabba nagyon jol

fejleszti a feleldsségvallalasi képességiiket, problémamegoldast, onallosagot stb.

Szamomra egy nagyon tetszetOs pedagogiai stratégia, a forditott osztalyterem

technika.

Interdiszciplinaris projektek: A GeoGebra hasznalata mas tantargyakkal, mint
példaul a biologia vagy a tarsadalomtudoményok kapcsolatban, valds életbeli adatok
elemzésére ¢és prezentdlasara. A forditott osztalyterem modell egy innovativ oktatasi
modszer, amely felcseréli a hagyomanyos tanordk strukturdjat. Ennek 1ényege, hogy a
tanulok az otthoni tanulés soran sajatitjak el az elméleti anyagot, igy az osztalyid6t aktiv,
interaktiv foglalkozisokra fordithatjak. A GeoGebra tutorialok hasznilata ebben a
modellben kiilonosen hatékony lehet a matematika tanitasaban. Ezt ugy tudom elképzelni,
hogy didkok otthon, onalléan dolgozva tanulmanyozzédk a GeoGebra ismeretterjeszto
videokat, melyeket nagyon kdonnyen megtalalnak YouTube-on, illetve egyéb internetes
keresOkben, de lehet elére megadott linkeket is feladni megnézésre. Ezaltal a didkok
jobban meggérthetik az alapelveket, és sajat tempdjukban haladhatnak, illetve annyiszor
ismételhetnek egy-egy részt, amennyiszer csak sziikséges. Az Osszefiiggd tanitisi
gyakorlatomat a Vetési Albert Gimniziumban végzem Veszprémben, ahol a 10.
¢évfolyamos didkoknak, be van épitve a GeoGebra hasznélatdnak tanitdsa a digitalis

kultira tantargyba. Matematika mellett a masik szakom digitalis kultura, igy én is
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tapasztalom, milyen nehézségei vannak a szoftver tanitdsanak. Sajnos nagyon gyakori,
hogy egy diak 2 perc alatt elkésziil, mig egy masik 10 perc utan is csak azt ismétli, hogy
,Lemaradtam, mire kell itt kattintani?”. Véleményem szerint egy otthoni vide6, amin
megtanuljak az alapokat, sokkal hasznosabb lenne, ¢s negyed ennyi id6t venne igénybe.
Végezetiil, ha a didkok mar ismerik a feliiletet, aminek hasznalatara legfeljebb egy darab
tandrat szannék, maris lehet hasznalni a tanoran, tovabba otthoni munkara kiadni

feladatokat GeoGebra segitségével.

Projekt

Készitettem egy feladatot a projekt alapt tanulds tdmogatasara. A projekt maga
annyi lesz, hogy a statisztika témakor elején keresniiik kell egy olyan tablazatot interneten
— Otlet hidnyaban ksh.hu — amely tartalmaz mennyiségi és mindségi ismérvet is legalabb
2-2-t hogy legyen lehetdségiik sokrétiien feldolgozni az adatokat. A cél nem csak a
statisztika témakorben vald gyakorlatszerzés, hanem a kooperdcid, kommunikécid,
problémamegold6 képességek fejlesztése is. Hétrdl hétre kell dolgozniuk és bemutatniuk
a megoldasaikat, gy bovitve, ahogy a tananyagban is haladunk 6rakon. Erre egy 200%o0s
jegyet adnék, hogy vegyék komolyan a feladatot a didkok, és aki tényleg dolgozik vele,
¢s beleteszi az idejét és energidjat, ne csak egy 100%-os jeggyel legyen értékelve, hanem

nyomatékositva, duplaval.
Feladatok:

1) Roviden foglald Ossze, mit tartalmaz a tablazat, mit jelentenek az
oszlopokban 1évé adatok

2) Add meg egy olyan ismérv atlagat moduszat medianjat, amelyiknél
szerinted értelmes és hasznos mutatokat tudunk nyerni beldle. Fejtsd ki,
hogy pontosan mit jelentenek azok a konkrét szamok.

3) (erdsebb csoport) Készits osztalykozos felbontast az adatokra, és szamold
ki az Ujonnan tanult modszerekkel az adathalmaz moduszat, és érvelj a
szdmodra tobb informacidtartalmu statisztikai mutatd mellett.

4) Készits kordiagramot, ird le mit, lehet leolvasnia diagramrol.
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5) Készits oszlopdiagramot, ird le, mit lehet leolvasnia diagramrol.
6) Készits dobozabrat, ird le, mit lehet leolvasnia diagramroél. (Ez nem
jelenthet gondot, mivel részletes itmutatdt csatolok nekik arrol, hogy a 2016

elotti Office csomagokban miként lehet szerkeszteni dobozabrat)

Mivel 6rdkon nagyrészt a kotelezOen eldirt tananyaggal foglalkozunk, kevés id6 jut
valosagbol vett adatok elemzésére és feldolgozasara. Didkként nekem a kedvenc
témakorom volt a kombinatorika €s valdszinliségszamitas, mivel ott azt is éreztem, hogy
igen, ezt tényleg ki tudom hasznélni az életben, ha értem. Valosziniileg lottot ezért nem
tettem még soha életemben, mert sajnos tisztdban vagyok a nyerési esélyeimmel.
Statisztikdnak nem sok értelmét lattam, mert nagyon o

erbltetett példakkal dolgoztunk, viszont ugy gondolom,

hogy ez a projekt ramutat a didkoknak arra, milyen jol

lehet haszndlni ezeket az eszkozoket adatok Stattztika
bemutatdsara, prezentdldsara, illetve sajat céljaik Diagramok
elérésekor érveik alatdmasztasara. Ezzel a projekttel ST

célom még a didkok érvelési képességeinek fejlesztése,

amit 1d0 fiiggvényében tarsaik  eldtt is

Hisztogram

bemutathatnak.
Statisztika
Feladatok, gyakorlati alkalmazas Dragramak
Matematika
Szeretnék most par példat hozni arra, miként is Ostlopdiagram
lehet hasznalni gyakorlati értelemben tandran, a mar Teresiegem

fentebb tobbszor is emlitett matematikai szoftvert.

A GeoGebra feliiletén kifejezetten konnyli keresni

kiilonbozd témakat, és ha megtalaltuk a sziikségeset, @ e
nagyon sok eldre elkészitett feladat lathat6. Pedagogus Gesmetriz
szempontbol, aki nem ismeri annyira ezt a szoftvert, hogy e
maganak készitse el a sziikséges fajlokat, itt rengeteg 9 rosremene
orara bevihetd, vagy hazi feladatnak feladhatd eldre Kalkulus

Valoszindség

elkészitett  példat  taldl. A  kovetkezd  link
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https://www.geogebra.org/t/diagrams? lang=hu

a statisztika témakor diagramjaihoz iranyitja a
felhasznalot, és elore elkészitett feladatokat

talalunk.

Matematika Osszefiiggd gyakorlatom
soran, most tanitok 9. ¢és 10. évfolyamon
statisztikat, kombinatorikat és
valoszinliségszamitast, igy nagyobb részt, amit

megfogalmazok a szakdolgozatomban, sajat

il

3435 36 3T 38 30 40 41 42 43 44 4

magam is ki tudom probalni a tanoran. Az oszlopdiagrameot ezzel a f3jllal vittem be a

didkoknak: https.//www.geogebra.org/m/tkRMngMa . A "Cipéméret statisztika"

GeoGebra fajl kivaloan alkalmas arra, hogy bevezessem a didkokat az oszlopdiagramok

33 2435 28

37 38 38

40 41 42 43 44

vilagaba. Elonyei kozott szerepel, hogy gyorsan

betolthetd és latvanyos, igy azonnal lekoti a

didkok figyelmét. 2435 35 37 22 32 40 41 42 42

A cipOméretek

vizsgéalata  egy

kézzelfoghato
példa, amivel a didkok konnyen azonosulhatnak,
mivel kozvetleniil kapcsolodik a mindennapi
életiikhoz. Ez segit abban, hogy megértsék az
oszlopdiagramok alapvetd jellemzdit ¢és
hasznalatat statisztikai adatok vizualizalasat.
Oran megkérdeztem 10 ember cipdméretét, és
igy még inkdbb személyesebb ¢élmény volt
szamukra ez a feladat, hiszen roluk szolt. Ezeket
a konkrét adatokat adtdk meg szdmomra a

didkok: 39, 40, 37, 37, 40, 36, 35, 36, 37, 42. A

fajl elkészitett nekem hozza alapbol egy oszlopdiagramot, és egy gombnyomadssal

elkészitette automatikusan a boksz plot abrat is hozzd. Nagyon latvanyosan tudtam

szemléltetni a gyerekeknek, hogyha hozzaveszek még 2 db 37-es labméretet hogy
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valtoznanak a diagramok. Nagyon szépen latszik,
hogy a 37-es oszlop hogy megndtt, mig a tobbi
oszlop mérete nem valtozott, illetve a boksz plot
diagram képe is elmozdult egy keveset. Ez
személyes tapasztalataim alapjan, az osztaly
nagy részének tetszett, és lekototte a figyelmiiket.
A fajlba még talalhato egy olyan lehetdség is ami
a szorast mutatja a diagramokon. Mivel
kozépiskolai szinten, a szords definicioja

kozépiskolas szinten az atlagtol vald eltérések

négyzetes atlaga, amit én gy probalok kézzelfoghat(')\./é tenni nekik

mond meg, hogy egyes értékek datlagosan
mennyivel térnek el az adatok (szamtani)
atlagatol. Mivel itt nagyon fontos, hogy az
atlagtol vessziik az eltérést, igy ha a szorast
szeretnénk abrazolni a diagramon, szerintem be
kell jelolni az atlagot is. A gyerekek
cipéméreteinek szorasat és atlagat dbrazolva is
bepipaltam a szords 4&s atlag lehetdségeket,
illetve a két 37 mérettel kibdvitett diagramon is
abrazoltam nekik, hogy lassék a kiilonbséget. A
piros vonal az atlag, a sarga sav pedig a szorés.
Els6 esetben az atlag 37,9 a szords 2.12, mig a
masodik esetben az atlag 37,75 a szords pedig

1,96. Nagyon szépen lathatjak itt is a didkok,

5_

3435 38 37

.

F2 20 40 41 42 43 44

—

3435 36

L
T B2 38

, hogy a szdras annyit

£
40 41 42 43 4

hogy minél tobb egyforma érték van, altalaban annal kisebb a szoras, itt ki lehet emelni a

kigré értékek jelentdségét, ami nagyon el tudja mozditani az atlagot. Mivel a csoportban

ahol tanitottam, nem a legerdsebb képességii didkok voltak, igy gondoltam nem térek ki

a doboz &branak arra az abrazolasi lehetdségére, ahol nem a minimum €s maximum a két

vége a diagramnak, hanem az interkvartilis terjedelem 1,5-szerese. Az ezen a hataron

kiviiles6 pontokat extrém értékeknek vagy kiugro értékeknek nevezziik. Erre példanak
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hoznam egy cég dolgozoinak atlagfizetését. Példa: Egy cégnél van 113 f6 akik kéziil 100
ember havi netto 220.000,- fizetést, 10 ember havi 400.000,-, és 3 e havi 12.000.000 millio
forintos fizetést kap. Ha belevessziik a 3 tulajdonos magas fizetését, és a szdz dolgozo
minimalbérét, torz adatokat kapunk. Nem mondhatjuk hogy az atlag fizetés ~549.000,-

mivel ez nem ad valosaghti informéciot szamunkra.

47 a7
46 Minimum: v 46 Minimum: v
45 . e
45 Also kvartilis: v Also kvartilis: v
44 44 »
43 Median: v 43 Median: v
42 Felsd kvartilis: 42 Felsé kvartilis: o/
41 > Maximum 41
Maximum: X » Maximum Maximum: v
40 40
39 Felsd kvartilis  « 39 . Felsé kvartilis <
38 38
37 1--»Median - 37 +--»Median + )
36 : b ¢ Alsé kvartilis < 36 : ) ¢ Also kvartilis
35 Minimum 35 * Minimum
34 34

Egy masik jo eldre elkészitett f4jl a dobozabra gyakoroltatasara a kdvetkez6 fajl a

https://www.geogebra.org/m/gPqAVIF8#material/ofvrWMci .Ugyanugy cipdméretekkel

dolgozik, ahol az elsé feliileten beirjak a didkok az adatokat amikkel dolgozni
szeretnének, majd rakattintanak a megoldas szora, és nekik kell behtzni a minimum,
maximum, alsd, fels6¢ kvartilis, median értékeket. Ez utdan ki tudjédk értékeltetni a
feliilettel, ami azt is jelzi nekik, ha valamilyen érték nem j6. Szerintem elsdre nagyon

alkalmas ennek a digramnak a bevezetésére.

@® Adatbevitel Geogebraban a kordiagram is nagyon szépen

Labméret

Megoldés ; gf; hasznalhat6. Mivel mar bevezettem el6z6 6rakon az
3 37 . . L. .
Labméret: |40 v g 33 oszlop és dobozdiagramot, és mivel szeretek az 1j
Hozzaad ismeret ataddsanal ,,rdmutatni” parhuzamosan egy
mar ismert dologra, ¢én a Kkordiagramot

Sorszam: v
T oszlopdiagram  segitségével vezetném  be.

ordl

Mindent torél

https://www.geogebra.ore/m/LLyNBiLz#material/Oa4LRo4l az alabbi linknél ossze kell

parositania kordiagramot az oszlopdiagrammal.

https://www.geogebra.org/m/S4T6CSVT#material/fyYHw0Qa ez a feladat nagyon jo arra,

hogy a gyerekek lassék, egyes korcikkméretek megvaltoztatasaval, hogy valtozik a

36


https://www.geogebra.org/m/gPqAVIF8#material/ofvrWMci
https://www.geogebra.org/m/LLyNBiLz#material/Oa4LRo4l
https://www.geogebra.org/m/S4T6CSVT#material/fyYHw0Qa

diagram képe, illetve a tortadiagramoknal milyen konnyen lehet manipuldlni a
forgatasokkal, ¢és megfeleld bedllitasokkal az ardnyokat. Ezenkivil még a
pozitivumokhoz felsorolhat6, hogy modositasok esetén a GeoGebra azonnali vizualis
visszajelzést nyujt, igy a didkok azonnal lathatjadk az altaluk végzett valtoztatasok
hatasait. Ez 0sztonzi a kisérletezést és az aktiv tanulast. A GeoGebra lehetéséget ad a
didkoknak arra, hogy sajat adatokkal dolgozzanak, ami személyesebbé és relevansabba
teszi a tanulasi folyamatot. Segitségével végzett projektek dsztondzhetik a csoportmunkat
¢és az egyiittmiikodést, ami fejleszti a kommunikécios és csapatmunka illetve a fentebb
kifejtett készségeket. Amennyiben nem elére elkészitett fajlokkal dolgozik valaki, nagy
elényt tud nytjtani, hogy a GeoGebra lehetdséget ad a didkoknak arra, hogy sajat

adatokkal dolgozzanak, ami személyesebbé és relevansabba teszi a tanuldsi folyamatot.

A GeoGebra hasznalata a valoszinliségszamitas oktatasaban is szamos latvanyos
elénnyel bir, kiillondsen a dinamikus és interaktiv vizualizacios lehetdségek miatt. Az
egyik legnagyobb eldnye, hogy lehetdvé teszi a kiilonb6zd eloszlasok grafikonjainak €16,
interaktiv bemutatasat, ami rendkiviil hasznos a didkok szdmara az elméleti fogalmak

megértésében.  https:/www.geogebra.org/m/qaTb4EpS#material/uoYUSKWS 41 a

binomialis eloszlast szemlélteti, a e 5
L ]

P(X = 10) = 0.1762

p=05
paraméterek azonnali d

Valésziniiség

valtoztatasaval. Feladatok is vannak
elore elkészitve hozza: | °°
- 8 alkalommal pénzt dobunk fel, | o=

milyen valoszinliségei vannak a | ..

kiilonb6z6 kimeneteleknek? |
- Egy boltban a vasarlok 40%-a | °* ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20”21
kéSZpél’lZZGl ﬁzet, mekkOI‘a a K Bekovetkezések szama (kl;‘

valészinlisége  annak, hogy 3, 7, 9 vasarlo  készpénzzel  fizet?
Egy esszencidlis jellemzd, hogy a GeoGebra segitségével a tanarok kiilonbozo
valoszinliségi eloszldsokat — mint a normalis, binomialis, geometriai vagy Poisson-
eloszlas — vizualizdlhatnak. Kozépszinten €s emelt szinten is csak a binomidlis és
geometriai eloszlasok kellenek az érettségi kovetelményei szerint, ennek ellenére emelt

szinten meg lehet mutatni mas eloszlasok grafikus abrazolasat is. Mivel a GeoGebra
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interaktiv és nagyon gyorsan, szemléletesen lehet vele dolgozni, sokkal gyorsabban el
lehet mondani az eloszlasok jellemzdit, mintha ezt fiizetbe kéne rogziteni, és jegyzetelni.
Az interaktiv grafikonokkal a didkok azonnal lathatjak a paraméterek megvaltoztatasanak
hatasait, példaul hogy valtozik a gorbe alakja, vagy a teriilet a gorbe alatt, amikor az
eloszlas paraméterei valtoznak. Ez segiti Oket abban, hogy jobban megértsék az

eloszlasok jellegzetességeit és alkalmazasukat valds problémakra.

A GeoGebra nem csak hogy hatékonyan abrazolja az eloszlasokat, de lehetdséget
is ad az interaktiv adatkisérletezésre. Didkok sajat adatokat generalhatnak, elemezhetnek
¢s modellezhetnek, ami mélyiti a tanuldsi élményt és 6sztdnzi a kritikai gondolkodéast és
matematikai intuici6 fejlédését. A GeoGebra igy nemcsak az alapvetd valdsziniiségi
fogalmak elsajatitasat teszi lehetové, hanem arra is képessé teszi a didkokat, hogy ezeket
kreativan alkalmazzék és bovitsék matematikai ismereteiket. GeoGebraval nem csak az
eloszlasokat vizsgalhatjuk, hanem ami az érettségi kovetelménynek nagy részét kiteszi a
témakoron beliil, a varhatod érték és véletlen kisérletek bevezetését és megértését is
tdmogathatjuk. A program interaktivitdsa révén a didkok kézzelfoghatdan lathatjak,
hogyan befolyasoljak a valtozok a véletlen folyamatok kimenetelét. Példaul, egy
pénzfeldobas sorozatanal vizsgalhatjak, hogy az esetek szamanak névekedésével hogyan
konvergal a fejek relativ gyakorisaga az elméleti 50%-hoz, ami segit megérteni a nagy

szamok torvényét.

Mint mar emlitettem a GeoGebra vizualis eszkozei lehetdvé teszik a kordiagramok,
hisztogramok ¢és mas grafikonok kdnnyli és gyors megjelenitését, ami nagyon hasznos,

amikor a diakokkal az adatok

Diagram Golyok szama: 26 Pirosak szama: 13 p=05

& Golyok eloszlasat és a varhato érték fogalmat
Beallitas Kihuzottak szama (n): 7 Kisérletek szama: 500
targyaljuk. A diakok példaul
Kiséret | rosak | Kekek Kihazott golyok A X
P e eee®® - modellezhetnek  olyan  hétkdznapi
2] 4 3 0000000 . e .
2 | L G8seese eseményeket, mint a kiilonb6z6 szinii
5 4 3 000
T e0eeee golyok véletlenszerli kihizasa egy
HE 4 9000000
9 3 4 9000000 I3 r
0 4 | 3 | @® o0 zsakbol,
1 3 4 [ 1] [ 1)
12 3 4 [ 1] [ 1)
13 5 2 [ 1] [ 1)
14] 5 2 00 (1]
15] 5 2 [TTYIYXY] L
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https://www.geogebra.org/m/j8v4VitLb#material/l[Egkwylx ¢és vizsgalhatjdk, hogy az

eloszlasok hogyan véltoznak a kisérleti feltételek fiiggvényében. A csatolt linken egy n
szamu golyohuzas eredményeit lathatjuk, ¢és egy az eldzetes adatok megadasa utan,

oszlopdiagramot is lehet generalni.

Ezek a gyakorlati és interaktiv elemek nemcsak hogy szemléletesebbé teszik a

tananyagot, hanem segitik a didkokat abban is, hogy aktivan részt vegyenek a tanulési

folyamatban.  Ezaltal a
(@ Diagram Golyok szama: 26 Pirosak szama: 13 p=05 8]
Golyok - , y , - GeoGebra nemcsak hogy
Beallitas Kihuzottak szama (n): 7 Kisérletek szama: 500 D Elméleti
o elésegiti a  matematikai
Kisérlet Pirosak | Kékek 5 piros goly6 gyakorisaga: 103
pzima | szama | intuicid fejlédését, hanem a
2] 4 3 03 _—
S B ] tanulds személyre szabott, és
5 4 3
6.5 12 . sokaknak  egy  érdekes,
8 3 4
s o1 izgalmas tananyaggd teszi,
il 3 4
ol B ﬂ amit sajnos a mai didkok
3 T s 456 7
- Piosakszamaaminiaban - esetén ritkan tapasztalok az
iskoldkban.
Szamomra az egyik | curasoc=10

legérdekesebb példa a Galton deszka

volt, aminek valoszinlileg az az oka,

hogy kozépiskoldban ezt az egyet

szemléltették nekiink dbraval, minden | 5% 03
mas elméleti oktatassal tortént. Ennek | [ segiiseo 02
[] Emeteti
szdmos oka volt, amelyek kozott ° o HH H
szerepelt az iskola informacios és e 07 2 s 4 5 6 7 8 5 W

kommunikécios technologiai felszereltsége, a tanarok 4altal megszokott oktatési
moddszerek, valamint a rendelkezésre 4llo id6 hidnya és a tananyag nagy mennyisége.

https://www.geogebra.ore/m/WITSSvutd#material/dtmnQOcV7 a kovetkez6 GeoGebra abra

szépen szemléletesen mutatja be a didkoknak, hogy is néz ki ez a szimulacio.

Fontosnak tartom kiemelni, milyen konnyli félreértelmezni a grafikonokat, és

manipuldlni az eredmények latszatat az egységek és kezddérték megvalasztasaval. Mint
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mar emlitettem, nagyon fontosnak tartom, hogy bdvitették a Nemzeti Alaptantervben a
valdszinliségszamitas és statisztika témakordket, mivel a mindennapi életben gyakran
talalkozhatunk vele hirekben, plakatokon, cikkekben stb. Nem mindegy hogy milyen
érvelés esetén milyen diagramot valasztunk és azt, mekkora egységekkel abrazoljuk.
Tegyiik fel, hogy egy matematikadran a didkokkal abrazolni szeretnénk a legutdbbi
tesztek eredményeit. Ugyanazokat az adatokat hasznaljuk két kiilonb6z6 diagramon. Els6
diagram: Egy oszlopdiagramot készitiink, ahol az oszlopok magassaga kozvetleniil az
elért pontszamokat reprezentalja. Tegyiik fel, hogy az oszlopok 0-t6l indulnak. Masodik
diagram: Egy masik oszlopdiagramot készitiink, de itt a tengely kezdépontjat 50-re
allitjuk. Ezaltal az oszlopok magassdga sokkal drasztikusabbnak tlinik, és kisebb
kiilonbségek is jelentdsnek latszanak. Ez a gyakorlat szemlélteti, hogy a diagramok
tengelyeinek és skaldainak manipulalasaval hogyan lehet befolydsolni az adatok vizualis
megjelenitését ¢és értelmezését. Ez segit a didkoknak megérteni az adatok képi

megjelenitésének etikai aspektusait és annak hatasait az informacioértelmezésre.

GeoGebraban nem tal bonyolult diagramokat késziteni, mivel nagyon konnyen
érthetd segédlet all rendelkezésre. Szeretném ezt is beilleszteni, €s leirni hogyan lehet
hasznalni mind pedagdgus mind diak szemszOgbol.

https://wiki.geogebra.org/hu/Diagram_parancsok ezen a linken lehet eljutni a

kezddoldalara a diagram segédletnek. Ezen az oldalon ki lehet valasztani melyik

. L ) diagramot szeretném
Jelenleg a kdvetkezd diagram parancsok [éteznek: &

abrazolni, majd a

= BoxPlot hozza  kapcsolodo
» GyakorisagGrafikon parancsokat  lehet
= Hisztogram kilistaztatni
= HisztogramlJobbrol magyarazattal
= KildnbségFlggvény egylitt. Amikor a
» levélAgDiagram BoxPlot  diagram
» NormalKvantiliskliggvény parancsait
» Oszlopdiagram megnyitottam,
= PontDiagram egyértelmiien és

attekinthetden voltak
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BoxPlot[ «<yEltolas>, <yMéret=, <Nyers adatok listaja= ]
Létrehoz egy Box-Plotot a megadott nyers adatok listajabol. A Box-Plot vertikalis elhelyezése a koordiata-rendszerben az
yEltolas-t6l és az yMéret-tdl (amely a magassagot szabalyozza) flgg.

Példa: BoxPlot[@, 1, {2, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 7, 7, 8, 8, 8, 9}]

BoxPlot[ «<yEltolas>, <yMéret=, <Kezddérték>, <Elsd kvartilis>, <Median>, <Harmadik kvartilis>, <Végérték= ]

Létrehoz egy Box-Plotot a megadott statisztikai adatokkal a kezdd- és végérték kdzatti intervallumban.

BoxPlot[ «<yEltolas>, <yMéret=, <Nyers adatok listaja=, <Kiugrd értékek elhagyasa (logikai érték)= ]
Ez a parancs lehetdvé teszi, hogy a kiugro értékek "X"-ként jelenjenek meg és ne a Box-Plotban. Kiugrd értéknek szamitanak

azok az értékek, amelyek kivil esnek a median @értéke + 1.5 * [elsd kvartalis - harmadik kvartalis] intervallumon.

BoxPlot[ <yEltolas>, <yMéret>, <Nyers adatok listaja>, <Gyakorisagok listaja>, <Kiugré értékek elhagyasa (logikai
érték) > |

Létrehoz egy Box-Plotot a megadott gyakoriségi tablazat adataibol.
bemutatva a kiilonb6z6 funkciok részletes magyarazatokkal egyiitt. Ez a felhasznalobarat
megkozelités jelentdsen hozzajarulhat ahhoz, hogy az oktatdk izgalmas és latvanyos
modszerekkel vezethessék be a diagramok hasznalatat a tanitdsban. Az, aki id6t szan arra,
hogy alaposan megismerje ezeket a parancsokat, jelentds elonyre tehet szert abban, hogy

felkeltse ¢és fenntartsa a didkok érdeklddését a statisztikai adatok képi megjelenitése irant.

GeoGebra egyetemi alkalmazasa

Az egyetemi oktatasban is igen jOl lehet szerencsére haszndlni mind a két szoftvert.
Eldszor szeretnék irni a GeoGebra nyujtotta lehetdségekrdl egy keveset. Mivel a
szakdolgozatom f6leg a kozépiskolai tanitas témajat fejti ki, igy az egyetemi részre nem
szeretnék nagy hangsulyt fektetni. Kivalo eszkoz a hipotézisvizsgalat tanitasara egyetemi
szinten, mivel rendkiviil interaktiv és segiti a komplex statisztikai koncepciok
vizualizalasat. GeoGebra hasznalataval a hallgatok képesek sajat keziileg modellezni és
elemezni adatokat, ami mélyebb megértést és gyakorlati tapasztalatot biztosit szdmukra.
Az aldbbiakban szeretném picit részletesebben kifejteni, miért elényds ez a szoftver a

felsdoktatasban a hipotézisvizsgalat tanitasara.

A GeoGebra lehetéve teszi a didkok szamara, hogy valds idejii adatmanipulécioval
kisérletezzenek, ami lehetdvé teszi a kiilonbozd statisztikai hipotézisek gyors tesztelését
¢s az eredmények azonnali megjelenitését. Ez az interaktivitds segit a didkoknak abban,
hogy jobban megértsék a hipotézisvizsgalat 1épéseit €s a statisztikai dontések mogott

logikat. Emellett vizudlis eszkozok széles korét kindlja, amelyek segitenek az adatok
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struktarajanak és a statisztikai tesztek eredményeinek vizualizalasaban. Példaul, a
konfidenciaintervallumok vagy p-helyek grafikus dbrazolasa segithet a didkoknak jobban
megérteni, hogy ezek hogyan kapcsolodnak a hipotézis elfogadasahoz vagy
elutasitasdhoz. Tovabba GeoGebra segitségével a didkok képesek lesznek oOnalléan
modelleket késziteni, ami ndveli az analitikai készségeiket €s segiti Oket a tudomanyos
kutatdsi modszertan mélyebb megértésében. A képesség, hogy kiilonbozd tipusu
adatokkal dolgozzanak, ¢és azokbdl értelmezhetd eredményeket nyerjenek ki,
elengedhetetlen a modern tudomanyos munkahoz. A GeoGebra tdmogatja a kiilonb6z6
statisztikai teszteket, beleértve a t-probat, chi-négyzet tesztet és sok mas eljarast. Ez a
sokoldalusag lehetévé teszi, hogy a didkok széles korii problémakkal foglalkozzanak,
attol fiiggden, hogy milyen adatokkal és hipotézisekkel kivannak dolgozni. Megkdnnyiti

szdmokra a probak kozotti kiilonbségek megértését, vizualizalasat.

Oktatdi szemszogbdl is nagyon hasznos szoftver, mivel kozdssége nagyszamu
online eréforrast kindl, amelyek segitenek az oktatoknak a tananyag 6sszeallitdsdban és a
tanitdsi modszerek fejlesztésében. Ez az oktatdi tdmogatas biztositja, hogy a tanarok
képesek legyenek hatékonyan integralni a szoftvert a kurzusokba, €s maximalisan
kiaknazzak annak oktatisi potencialjat. Osszességében a GeoGebra nem csak hogy
dinamikus és interaktiv eszkozként szolgal a hipotézisvizsgalat tanitdsahoz, de segiti a
hallgatdkat abban is, hogy aktiv résztvevoi legyenek a tanulasi folyamatban. Tokéletes
eszk0z az egyetemi oktatisban a hipotézisvizsgalat tanitasanak kiegészitésére, mivel
szamos elényos jellemzdvel rendelkezik, amelyek segitik a hallgatok mélyebb és
hatékonyabb tanuldsat. A program vizudlis eszkozei altal a didkok szemléletesen
kovethetik az adatok alakuldsat, ami segiti 6ket abban, hogy konnyebben és gyorsabban
megértsék a statisztikai koncepcidkat, mint példdul a varhato érték vagy a
hipotézisvizsgalati eljarasok. Emellett kivalo eszk6z a modellezés és az adatelemzés

gyakorlati alkalmazésara is.

Az oktatdsban a GeoGebra tovabbi eldnye, hogy segit a diakoknak aktivan részt
venni a tanuldsi folyamatban, 0sztonozve Oket a kritikai gondolkodasra és a
problémamegoldd készségeik fejlesztésére. Az oktatok szdmara pedig értékes eszkoz,

amely tdmogatja a tananyag hatékony atadasat és a didkok érdeklddésének fenntartasat.
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A GeoGebra kozossége altal nyujtott széleskorli online tAmogatés és er6forrasok tovabbi
segitséget nyujtanak a tanaroknak a tanitdsi modszerek optimalizaldsaban.
Osszességében a GeoGebra alkalmazisa az egyetemi oktatdsban a hipotézisvizsgalat
tanitadsahoz nemcsak hogy erdsiti a didkok statisztikai €s analitikai készségeit, hanem
hozzajarul a tudomanyos gondolkodasmod ¢és kutatdsi modszertan alaposabb

megértéséhez is.

Excel egyetemi alkalmazasa

Az Excel statisztikai funkcidinak hasznélata a statisztika egyetemi kurzusokon
jelentds elényoket biztosit, mind az oktatasban, mind a hallgatok tanulasi folyamataban.
A Corvinus egyetem Valoszinliségszamitas Statisztika ordkon, minden beadando, és
gyakorlat Excel haszndlataval tortént. Az Excelben taldlhatd egy statisztikai csomag,
amiben magyar nyelvii statisztikai funkciok, mint példaul az ATLAG(), SZORAS.S(), és
KORRELY(), elengedhetetlen eszk6zok az adatok gyors és hatékony elemzéséhez. Ezek a
funkciok nemcsak 1d6t takaritanak meg, hanem segitenek a hallgatdknak a statisztikai
modszerek alapos megértésében is, és gyors feldolgozasaban is. Az ATLAG() fiiggvény
egyértelmiien az adatok szamtani atlagat szamolja ki, a SZORAS.S() az adatok szérodasat
mutatja meg, valamint a KORREL(), ami lehet6vé teszi a valtozok kozotti kapcesolat
vizsgalatat. Az Excel funkcioinak otthoni alkalmazasa is nagy segitség a hallgatoknak,
lehetove téve az 0nallo adatelemzést és a vizsgakra illetve beadandokra valod hatékony
felkésziilést. Az oktatok szdmara az Excel lehetdséget biztosit az ordk interaktivabba
tételére, példaul ¢l6 adatelemzés révén, amely ndveli a didkok érdeklddését és segit a

tananyag meélyebb elsajatitdsaban.

Szeretnék erre egy példat is mutatni. Ugyanazzal a tablazattal, amivel eddig
dolgoztam, készitettem egy Lorenz gorbét, illetve két korrelacidt szemléltetd diagramot.
Tapasztalataim alapjan konnyen gondot tud jelenteni a didkoknal, mit is jelenthet a

koncentracio, a korrelacids és determinacios egyiitthato.
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Kezdem a koncentracidval. definicio szinten ,koncentracidnak nevezziik azt a

jelenséget, hogy a sokasaghoz tartozo teljes értékdsszeg jelentds része a sokasag kevés

egységére Osszpontosul” (Statisztika 1., 2013). Erre egy hétkdznapi példat mondanék a

hallgatoknak, mivel a nem matematika szakon tanulok szamara ez a definicié nem biztos,

hogy sokat jelent. J6 példa mondjuk egy orszadgban ¢l6 ember teljes vagyonanak

megoszlasa. Kimutathat6 lenne, hogy a legtobb vagyon, az ember 1%-nak kezében van,

igy azt mondhatjuk, hogy a koncentracid nagyon magas. Masik példat az altalam készitett

grafikon is szemlélteti. Ezen az 4bran
kumulalt relativ gyakorisagok
figgvényében latjuk a kumulalt relativ
értekosszegeket. Tehat a negyedik z6ld
pont azt mutatja meg, hogy a latogatok
59%-a legfeljebb 2000 masodpercet
toltott a termékoldalon. A negyedik kék
pont azt mondja meg, hogy azok, akik
legfeljebb 2000 masodpercet toltottek
el a termékoldalon, a teljes
termékoldalon eltoltott 1d6 22%-at
teszik ki. Amennyiben a kék és zold
pontok egybeesnek, akkor az egyes

osztalyk6zokhoz  tartozd  kumulalt

Lorenz-gorbe (koncentracid)

100%

e
0% 20% 40% % B80% 100%
o' zZi
0 0 0% 0%
0 500 16% 2%
500 1000 32% 6%
1000 2000 599 22%
2000 5000 87% 55%
5000 10000 97% 84%
10000 63974 100% 100%

relativ gyakorisagok értékei €s a kumuldlt értékosszegek értékei azonosak. Minél

messzebb van a kék gorbe az egy meredekségli zold egyenestdl, annal nagyobb a

koncentracié mértéke. Ha leforditjuk hétkéznapi példara a didkok/hallgatok szdmara is

érthetd lesz. Ugy gondolom, szakkoroén, vagy matematika fakulticion bemutathatd

kozépiskolaban is a koncentracid, illetve ennek abrazoldsa Lorenz gorbe segitségével.
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A masik ket értek, amihez készitettem oo mm e T o

diagramokat a korrelaciés ¢és  determinacids |Kerrelacids egyitthata: 0,8523
Determinacios egyltthatd: 72.6%

egyiitthatd. A korrelacids egyiitthatd kiszamithatd

képlet segitségével amihez a Termékoldalak szama - Termékoldal id3
b
70000

kovarianciara és szordsra van .
szlikségiink. Szerencsére | semn
ahhoz, hogy ezt szemléltetni

. 2DD00 - . -
tudjuk, az Excelben csak a *y ey T

KORREL fiiggvény ismeretére

van sziikségiink. A w0 so e o0 Em

determinécios egyiitthaté pedig az el6zd érték - - —
Termékoldalak szama- Informacios

négyzete. Nagyon szépen latszik, hogy a |oldalak szdma:
Korrelacids egyitthato: 0,2471

termékoldalak szama és a termékoldalakon

Determindcios egyitthato: 6,1%

eltoltott id6 szorosan Osszefiigg
B ., . Termékoldalak szama - Informacios oldalak szama

egymdssal. Azaz minél tobb

termékoldala van egy cégnek,

annal tobb 1d6t tolt el a =

webshopban egy-egy vendég. A © -

korrelacios egyiitthatd -1 és 1

kozotti értékeket vehet fel, az

400 500 600 700 BOD

eldjel csak az iranyat hatarozza
meg. A determinécids egylitthatd pedig azt magyarazza meg nekiink, hogy az egyik
mennyiség értékének valtozasa hany szdzalékban magyarazza a masik érték valtozasanak
nagysagat. Ez a statisztikai mutato is a két érték kozotti 6sszefliggést hivatott kimutatni.
Szerettem volna egy olyan példat is hozni, ahol lathatjuk azt is, milyen, amikor két érték
nem fligg Ossze. Véleményem szerint mindig érdemes tobb kiilonb6zo példat is mutatni
didkoknak/hallgatoknak, mivel egy példa csak egy esetet fed le, és nem biztos, hogy
atlatjak egybdl, hogy egy nagyon mas érték pontosan mit is takar. Ezért készitettem egy
olyan diagramot is, amin a termékoldalak szdmat €és az informacids oldalak szdmat.
Lathato, hogy a termékoldalak szdma majdhogynem semennyire nem magyardzza az

informécios oldalak szdmat. Pontosan 6,1%-ban, ami az el6z6 72,6%-hoz képest igen
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csekély mértékili. A korrelacios egylitthaton is latszik mennyivel kozelebb van a 0-hoz

mint az el6z6 példaban szerepld 0,8523.

Ugy gondolom, a mai vildgban sziikség van arra, hogy minél szemléletesebb és
interaktivabb orakkal késziiljenek az oktatok, mivel a telefonok, filmek, sorozatok, és
internet vildgaban nagyon erds impulzusok érik az embereket, igy nagyon nehéz egy

pusztan elméleti anyagra koncentralniuk a diakoknak.
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OSSZEFOGLALAS

Gyakorlat reflexioja

Az 0Osszefiiggd egyéni iskolai gyakorlatomat a Vetési Albert Gimnaziumban
végeztem. A jelenlegi témak, amivel foglalkozom 9. évfolyamon statisztika, 10.
évfolyamon kombinatorika. A valdszinliségszamitas témakore még csak most fog
kezdddni, igy egyeldre nem tudtam a fentebb kifejtett modszereket tandrakon alkalmazni,
csak szakkor keretein beliil. Mivel tehetséggondoz6 szakkort tartok, igy a kerettanterven
tul, volt lehetdségem tobb tananyagot is bemutatni, mint az érettségin elvart. A részvevo
diakok érdeklédok, jo képességliek, és fogékonyak voltak arra, hogy segitsenek nekem a
fent leirt modszereket meghallgatni, és aktivan részt venni az orakon. Ezeken a
foglalkozasokon szépen meg tudtam valositani az dtleteimet, mind a didkoknak mind a
termek technikai felszereltségének koszonhetden. A pozitiv visszajelzések kozott a
legjobban kiemelt aspektusok voltak a latvanyossag, €letkozeli példak, illetve azt lattak
még nagyon jonak, hogy nagyon gyorsan lattak, mit is jelent példaul a golyos feladatoknal
az, ha megndvelem a piros golyok szadmat, hogy valtozik a valdszinliség, illetve a
diagramok alakja azonnal. A masik feladat, ami még szemléletes volt szdmukra a
cipdméretes, mivel az 6 labméretiikkel mutattam be, €s igy nagyon tetszett nekik, amikor
felvet6dott az dtlet, hogy mi lenne, ha még par osztalytarsuk csatlakozna, akiknek adott
labméreteik vannak, hogyan valtozna az oszlopdiagram illetve a dobozabra. Ennél a
feladatnal én ugy lattam, hogy az ligyesebb csoportokban nem szabad hosszl id6t szanni
erre a feladatra, mivel konnyen atmegy beszélgetésbe, és elvesztem a figyelmiiket.
Szamukra til konnyl volt, és egybdl értették az Gsszefiiggéseket. Igy ezt a feladatot
legk6zelebb az ora végén egy nem kiemelkedéen magas képességii csoportba fogom
bemutatni, ahol nem baj, ha kicsongetés utan még ezzel a témaval foglalkoznak, de nem

megy az orai fegyelem és figyelem rovasara.

A statisztika témaban tobb nehézségbe litkoztem. Sajnos nem minden terem volt
felszerelve kivetitdvel, okostablaval, vagy projektorral. Ez sok kiilon munkéval jart, hogy

talaljak olyan termet, amit el lehet cserélni, mert a tanar nem hasznalta adott 6ran az IKT
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eszkozoket, vagy lires termet. Nem is mindig sikeriilt. Sajnos ebbdl nagyon jol latszott,
hogy nem elég az otlet, tervezés, és tligyes didkok, sajnos a technikai felszereltség
hidnyaban nem mindig lehet megvalositani az interaktivabb, szemléletesebb oraterveket.
A technikai nehézségek athidalasa utan, amit még kiemelnék, mint fontos szempont,
érdemes eldre Osszekésziteni és megnyitni az 6ran hasznalt fijlokat, mivel sok 1d6 el tud
veszni a fajlok keresgélésével, megnyitasaval, illetve az internet betdltési sebességével is
érdemes szamolni. Osszességében azt tapasztaltam, hogy pozitiv eredménye volt a
gyakorlatba atiiltetésnek, és a technikai lehetdségekkel nagyon fontos szdmolni minden
oOra eldtt. A masik tanulsag, amit levontam, érdemes nagyon atgondolni, mikor és hogyan
épitjiik be a tananyag leadasaba ezeket a projekteket, mivel egy feladatot nagyon kdnnyti
rogtondzni 6ran, amennyiben a csoport elakad egy gondolatmenetnél, de GeoGebraban
létrehozni egy fajlt hossza 1d6. Excelben kdnnyebben tudtam gyorsan uj adatokbol més-
mas diagramokat eldallitani, igy az egy rugalmasabban kezelhetd feliilet volt tanoran, ami

egy nagy elénye a programnak a GeoGebraval szemben.

Konkluzio

Szeretném 0Osszefoglalni kutatdsom eredményét, ami az Excel és GeoGebra
szoftverek kozépiskolai tanitasba vald beintegralasarol szol. Mint lathatd, a statisztika és
valoszinliségszamitas tananyagan beliil szines a valaszték a vizualizacio teriiletén.
Nagyon szép ¢€s latvanyos abrakat lehet megjeleniteni adott pillanaton beliil, és az adatok
szamara. Mindkét szoftver kivalo lehetdséget nyljt a didkok és oktatok szdmara, hogy
interaktiv és vizualis modon dolgozzanak az adatokkal. Azonban, mint mindennek, itt is
talalkozhatunk eldnyokkel é€s hatranyokkal, amelyeket figyelembe kell venniiik az

oktatoknak és didkoknak egyarant.

Excel elényel

Az Excel egyike azon szoftvereknek, amelyek széles korben elterjedtek a
munkaerdpiacon, igy a didkok szdmara fontos készséget jelent a munkahelyi siker

érdekében. Az Excel gyors és hatékony kezelése nagy adatsokasagok esetén is eldnyos,

48



hiszen az adatbevitel, feldolgozas és elemzés gyorsan, egyszertien elvégezhetd. Az Excel
felhasznaloi feliilete intuitiv, amelynek kdszonhetden kdnnyen tanulhaté és hasznalhato,
igy nem csak szakemberek, hanem kezdd felhasznalok szamara is idealis. A program
képes latvanyos grafikonok ¢és tablazatok készitésére, amelyek segitségével az

informéciok konnyen értelmezhetévé és bemutathatéva valnak.

Excel hatranyai

Az Excel azonban nem minden szempontbol tokéletes. Az egyik legnagyobb
hatranya, hogy nem érettségi kompatibilis, vagyis a szoftveren beliili fliggvények nem
pontosan Ugy szdmolnak minden mutatdt, ahogy az a Nemzeti Alaptantervben meg van
fogalmazva elvéarasként. Bar Excel kivaloan kezeli az alapvetd statisztikai elemzéseket,
az eloszlasok abrazolasa és elemzése gyakran bonyolult és iddigényes folyamat, ami

korlatozza hasznalhatosagat oktatasi kornyezetben.

GeoGebra elényel

A GeoGebra, kifejezetten az érettségi kovetelményeket figyelembe véve lett
tervezve, ami az egyik legnagyobb elénye. A szoftver rengeteg készen elérhetd
tananyaggal rendelkezik, amelyek segitségével a diakok interaktiv modon sajatithatjak el
a matematikai és tudomdnyos ismereteket. A GeoGebra grafikus és interaktiv
megkozelitése segit a didkoknak jobban megérteni az Osszefiiggéseket és elmélyiteni a

tudasukat.

GeoGebra hatranyai

Hatranyként meg kell emliteni, hogy GeoGebraban sajat feladat létrehozasa
1ddigényes lehet, kiillondsen azok szamara, akik nem ismerek atfogéan. A felhasznaloi
feltilet elsajatitasa tobb 1dot és erdfeszitést igényel, mint az Excelé, ami kezdetben
akadalyt jelenthet. Emellett, mivel a GeoGebra sokkal inkébb az érettségi és az oktatés

felé orientalodik, kevésbé terjedt el a munkaerépiacon, mint az Excel.

Véleményem szerint mind az Excel, mind a GeoGebra rendkiviil hasznos eszk6zok
az oktatasban. Az Excel eldnye a gyors adatkezelés és a munkaerdpiaci relevancia, mig a
GeoGebra az érettségi kompatibilitasaval és kivald vizualizacios képességeivel

emelkedik ki. Mindkét programnak megvan a maga helye az oktatasi rendszerben, és a

49



valasztas gyakran az adott oktatdsi cél és a didkok igényei alapjan torténik. Az idedlis
oktatasi kornyezet gyakran a kettd kombinaciojat foglalja magaban, kihasznalva mindkét

platform eldnyeit.
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