To6th Istvan: Elvonalban a kettes szamrendszer.

Senki nem vitatja, hogy a kettes szamrendszer megismerése szinte az alapmiiveltség kotelezd
része ma, a digitalis eszk6zok vilagaban él6k szamara. Bool és Leibniz nem gondolta volna,
hogy munkassaguk ide vonatkozé része mar egy 13-14 éves tanuld ismerethalmazanak fontos
része lehet.

A tudomany a szinpadon cimU projektemnek a létrejottét két esemény el6zte meg. Az egyik
egy Nemzeti Tehetség pdlyazat irdsa, a masik az iskoldmban szervezett megyei
természettudomanyos verseny. A tehetség palyazatban arra gondoltam, hogy a matematika, a
technika és az informatika komplex taldlkozdsa elmélyitheti a matematika kettes
szamrendszerbeli alapjait a sok mechanikai szerkezet megépitésével. A tehetségpdlyazathoz
matematikai gyakorlatok és logikai tdrsasjatékok is kapcsolédtak. A megyei
természettudomanyos versenyen kisel6addkat biztam meg a lentebb bemutatott technikai
szerkezetek szakszer( bemutatdsdval. Rajuk ugy tekintettem mint , profi” ismeretterjeszt6kre.
A hallgatésdg 13-14 éves korosztdly volt, kozel 50 fével (gyerekek, szllék, a
természettudomanyos munkakozdsség tagjai).

Ezek alapjan ugy gondoltam, hogy az igy kialakitott ismeretcsomagnak helye lenne a
,Tudomany szinpadan”!

Tovdbba bemutatnam azt a hét eszkdzt, amely a projektem ciméhez szeretne igazodni.

RAMI: ez egy 4-8 éveseknek ajanlott jaték, de 13-14 éveseknek is tud fejtorést okozni.
Gyakoroltatja a 10-es szamrendszerbeli szamok atvaltasat 2-es szamrendszerbe egy fentrdl

lefelé guruld golyd terelgetésével. Tobbféle mechanika kivitele létezik. Az olasz Quercetti
jatékgyar késziti. Az interneten binary logic toys szavak beirdsaval lehet ratalalni. (1. abra)

Erdemes elébb bedllitani a kettes szdmrendszerbeli szdmot, majd kezdSdhet a golyd
leguritasa. Ha nagyon kezd6 a hallgatésag, érdemes 1-el kezdeni. Kés6bb a golydk szinei
alapjan mutatott 10 rendszerbeli szamhoz igazodjon a helyiérték allitasa.



CSAPQ: a sajat készitésii csapd egy kettes szdmrendszer(i szamlald, amely fabdl késziilt. A
szerkezet a Csapd nevet azért kapta, mert egy kis csappantyld képezi a helyiértékek
kapcsolédasat. Ez a kettes szdmrendszer( szamlald fabdl késziilt, segiti megérteni a kettes
szamrendszer helyiértékeinek a kialakitdsat. Négy helyiértéke van, ezért csak 15-ig képes
szamolni. Jobbrdl balra haladva taldlhaték az 1-esek, 2-esek, 4-esek, és 8-asok helyiértékei. A
szerkezet f6 részei: alaplap, tartéridd, szamtartd lapocska (egyesek helyiértéke), szamtarto
lapocska (kettesek helyiértéke), szamtartd lapocska (négyesek helyi értéke), szamtartd
lapocska (nyolcasok helyiértéke), a csapd, tavtartd. A szerkezet jobb fels6é sarkat kézzel kell
elforgatni és kezd6édhet a szamlalas. (2. dbra)

Egy kis odafigyeléssel mindenki készithet maganak egy ilyen szerkezetet.

NEXT BIT: a sajat készités( szerkezetnek a funkcidja az el6z6ben bemutatottal megegyezé. O is
szamol 4 helyiértékkel. A szamldlokban mindig ki kell taldlni, hogy az egymdas melletti
helyiértékek, hogy lizennek egymasnak jobbrdl balra, hogy az Uj vagy kovetkezé helyiérték is
elkezdje el a szamldlast. A NEXT kifejezés pontosan erre szeretne utalni.

A NEXT-bitben egy sajatos megoldasra taldltam. (3. dbra) A NEXT bitet a scichallengen is
bemutattam.



VIZTARTALYOS SZAMLALG: Helyezziink négy
tartalyt egymas folé. A felsé tartdly 1, a masodik
2, a harmadik 4, és a negyedik tartaly pedig 8
egységnyi viz fogadasdra legyen alkalmas.
Illessziink a tartalyokba egy-egy gumicsovet,
melynek egyik vége a tartdly aljan helyezkedik
el, a masik pedig athalad a tartaly aljan.
Ugyeljiink arra, hogy a gumicsé gérbiilete az 1,
2, 4, 8 egységnyi viz felett legyen. Ez az dbra
legfelsd tartdlydn jél megfigyelhetS. Ha a felsé
tartaly egységnyi vize folé még egy egységnyi
vizet oOntink, akkor a folyadék magassaga
megemelkedik a tartdlyban. A gumicsében is
megemelkedett viz, atfolyik a kifolyéba, s azt a
gravitacids mez6 lehlzza. A szivé hatds viszont
kidriti a tartdlyt és minden folyadék a
kétegységnyi tartdlyba keriil. A tobbi tartaly is
ugyanigy viselkedik, csak magasabbak a
vizszintek. (4. adbra)

KETTES OSSZADOGEP: A sajat készitésli szerkezet fels§ reteszén 6 helyiérték van, ahol
Uveggolydkat lehet leejteni a retesz elhlzasaval. A golydk az egyet képviselik a maguk helyi
értékén. A lees6 savokban elhelyezett kis billentylk képezik a helyiérték valtasokat. Tébbszori
golybejtésekkel a szerkezet Osszeaddsra képes. Az Osszeget a leesGsdavok aljdn képes
megmutatni. 63 feletti 6sszegig képes szamolni ezek felett a jelzi a tulcsordulasokat.

Erdemes el8szor egyesével beilleszteni a golydkat, igy szinte szdmolja azokat, tehat a szamlalas
szépen szemléltet6. Ezt kovetben érdemes két szdmot Osszeadatni. Legutoljara érdemes
minden helyiértéket feltolteni egy-egy golydval és elhlzni a reteszt. Ekkor szépen lathato a
legnagyobb érték, amit képviselhet a rendszer. Ha még egy golydt hozzaadunk, akkor

megmutathato vele a tulcsordulds.



LOGIKAI ELEMEK KIFEJEZESE PAPIR KECSKEVEL: A cim elég furcsdnak tiinik. Egy igazi
ismeretterjeszté mindent megragad ahhoz, hogy az Uj ismeretet szemléltetni tudja. Kezdjik
azért azzal, hogy mit is tud ez a kecske? Egy kis dobozon all. Testébdl két papir csé kapcsolddik
az alaplaphoz, fent kinyulik a nyaka, melyen egy 6riasi fej van. A feje alatt két billenty(
taldlhatd. A billenty(k arra valdk, hogy lenyomjuk &ket.

Ha lenyomjuk a jobb oldalit, nem torténik semmi kiléndsebb. Ha lenyomjuk a bal oldalit,
ismét nem torténik semmi. Ha egyszerre nyomjuk le a két billenty(it, a kecske bdlint egyet.
Mdris megvaldsitasra keriilt az ES logika. Papirbdl elkészithetjiik a VAGY és akar a NEM logikai
kifejezéseket is. Ezutdn érdemes bemutatni egy igazsagtablazatot a gyerekeknek. KésGbb
pedig a logikai kapuk jeleit érdemes bemutatni igazsagtablazatukkal egyltt. A papir sablont az
interneten taldltam.

2 BITES LED-es SZAMLALO (7.4bra): Leggyorsabban az elektromos dramkordk szamolnak. A
mechanikai szerkezetek lassuak. Ahhoz, hogy a szdmolds megvaldsuljon, a kordbban emlitett
logikai kapukra van sziikség, csak nem papirbdl, hanem félvezetékbdl. A papir kapuk
bemutatasa csak a megértés alapjat szolgalta.
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+ Lapets- 10 k- CLK,
Q1 -1k és a LED g5, (LEDs )
+ Q1-ClK,
Q2- 1% és 3 LED,,; (LEDjgp00)

A szamlald legaldabb 4 f6 részre bonthatd. Az els6 a léptetd, a mdasodik a tarold, a harmadik a
kijelz6 a negyedik pedig a tapegység. A |éptetd feladata, hogy a szamlalds ritmusat vezérelje.
,O egy karmester”! 0,5 masodpercenként elektromos jeleket kiild a tarolénak. Ezt egy 4011-
es IC oldja meg, melyben tébb NEM-ES logikai kapu dramkér taldlhatd. Az dbra bal oldalan az
IC bels6 felépitése lathaté a kivezetésekkel egyitt. A jobb oldalon maga az IC. A tarold
feladata, hogy emlékezzen az aktualis kijelzett dllapotra, amig a |éptetés meg nem torténik. Ezt



a feladatot egy 4027-es IC oldja meg, mely két taroldt tartalmaz. A szamldlé nem a szamokat
mutatja, hanem LED-ekkel jelez. A vilagitds a matematika 1-et jelenti, a nem vilagitas a 0-at. Az
abra az 1,0-at szemlélteti, tizes szamrendszerbeli értéke 2. A negyedik rész a tapellatas, mely
nem mas, mint egy 9 V-os elem. Szerencsére a teljes aramkor kevés energidt igényel,
nyugodtan kisérletezgethetlink nem lesz sok a fogyasztas. A 7a.abran a kapcsolasi rajz lathatd.
Az épit6 készlet Conrad termék.

A fentebb bemutatott eszk6zok sorrendjét fontosnak tartom didaktikai szempontbdl. A 10-es
helyiértékek ismétlésével indul (RAMAI), majd fokozatosan bemutatja a kettes helyi értékeit.
Mindezeket legaldbb harom kettes szdmrendszer(iszamlalé gyakoroltatja (CSAPO, NEXT BIT,
VIZES tartalyos). Az Osszeaddgép mar tullép a helyiértékek bemutatdsan, azaz Osszead.
Kiemelhet6 vele az 6sszeadds technikai korlatja is. Ez a gyakorlatban is igy van. A PAPIRKECSKE
bemutatasa egy kis szellemi pihentet6 az eszk6zok sorrendjében, de a kapuk vildgaba vezet és
nem tagadom a 2 bites szamldld mar nagyobb szellemi teljesitményt kovetel. Szinte
kozépiskola korosztalyos. Ezt tapasztaltam a kisel6addéim hallgatdésdagan. Az el6addm
szerencsére nagyon magabiztos és egyedi volt igy nagy tapsot kapott.

En ebben az évben igy tisztelegtem az el6dék munkassaganak, magam koré gy(ijtve
ismeretterjesztésre csabitott tanitvanyaimat. Az el6addsokat egy kis tanulmdnyba is foglalva.
(8.4bra)
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