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Abstract. The spreadsheet, thanks to its calculation, organization, and analysis
functions, allows to simulate different scenarios and analyze data. Examples
from the world around us can be used to prepare simulations that support stu-
dents in the decision-making process.

1. Wstep

Arkusz kalkulacyjny jest znakomitym, cho¢ czesto niedocenianym narzedziem. Pla-
nujac lekcje przyblizajace uczniom mozliwosci programéw takich jak Microsoft Excel lub
Arkusze Google warto dobra¢ interesujace przyktady, najlepiej dotyczace praktycznych
zastosowan. Ciekawym przyktadem moze by¢ odwotanie sie do réznego typu symulacji
komputerowych. Zazwyczaj dotyczg one weryfikowania pewnych hipotez, wigzg sie
z obserwacjg w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych lub mogg zastapic¢ trudno-
dostepne obserwacje. Tworzac model matematyczny musimy dostosowa¢ poziom abs-
trakcji rozpatrywanego problemu do mozliwosci i potrzeb badania, na przyktad poprzez
ukrycie nieistotnych probleméw oraz zaakcentowanie badanych zaleznosci. Opracowu-
jac symulacje nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

o zdefiniowa¢ problem i przygotowa¢ jego doktadng specyfikacje,
zebra¢ potrzebne dane i sformutowa¢ odpowiedni model matematyczny,
zaimplementowa¢ model, weryfikujac jego zgodno$¢ z zatozeniami,
przetestowac dziatanie modelu,

e wyciggna¢ wnioski i zaprezentowa¢ model.

Implementacje modelu mozemy przeprowadzi¢ w arkuszu kalkulacyjnym. Po wpro-
wadzeniu danych wejsciowych i parametréw oraz wykonaniu obliczeh pomocniczych
otrzymujemy wyniki w postaci tabelarycznej lub graficznej, np. w postaci wykresu. Dzigki
przejrzystemu uktadowi arkusza, w tym fatwemu wyrdznianiu nagtowkow, korzystaniu
z nazw i zakresow komorek, a takze réznym narzedziom utatwiajacym prowadzenie sy-
mulacji, takim jak suwaki czy przyciski, uczniowie sg w stanie sprawnie przygotowac
rozwigzanie problemu, a nastepnie zaprezentowa¢ uzyskane wyniki.
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2. Planowanie wydatkéw — oszczedzanie

Zacznijmy od prostej symulacji zwigzanej z oszczedzaniem. Przypusémy, Ze planu-
jemy zakupi¢ na koniec roku kilka rzeczy, przy czym wazna jest kolejno$¢ wydatkdw.
W przyktadowym zestawieniu widocznym na rysunku 1 pierwszym zakupem jest robot
sprzatajacy. Dopiero po jego nabyciu bedziemy kupowac ptaszcz zimowy, nastepnie
optacimy rodzinne wakacje, a dopiero na koniec planujemy zakup uzywanego samo-
chodu. Pytania do uczniéw: Wiedzac, jaki jest koszt kazdego z zaplanowanych wydat-
kéw, ile powinnismy odktadac co miesigc? Jaki kapitat poczatkowy mozemy zatozy¢é?

Rozwigzanie tak sformutowanego zadania nie jest trudne, cho¢ wprowadzenie od-
powiednich formut wymaga nieco zastanowienia. Warto przy tym skorzysta¢ z nazw
komérek, by unikng¢ koniecznosci pamietania o adresowaniu wzglednym i bezwzgled-
nym. Formuta dla stycznia moze mie¢ posta¢c =na start+co miesiac, nato-
miast dla lutego =B4+co miesiac. Najciekawsze jest rozwigzanie zastosowane
w kolumnie Sta¢ mnie? W komérce H2 dotyczycacej kupna robota sprzatajacego wpro-
wadzona zostata formuta =JEZELI (cel>=SUMA (G$2:G2) ; "TAK";"")
i skopiowana do komérek ponizej. Efekt wyrdznienia pomaranczowym tekstem na zie-
lonym tle zostat uzyskany za pomoca formatowania warunkowego.

A B C D E F G H
1 'nastart 100 cel cena Stac mnie?
2 comiesigc 100 robot sprzgtajgcy 550 TAK
3 |styczen 200 plaszcz zimowy 450 TAK
4 luty 300 rodzinne wakacje 5000
5 'marzec 400 samochad uzywany 10000
6 |kwiecien 500
7 'maj 600
8 | czerwiec 700
9 lipiec 800
10 sierpien 900
11 |wrzesien 1000
12 |pazdziemnik 1100
13 |listopad 1200
14 |grudzien

Rysunek 1. Symulacja oszczedzania na planowane wydatki

Uczniowie moga zaproponowac wtasne wydatki, zas jako pozycje na start przyjac
np. kwote otrzymang w prezencie lub zaoszczedzong w poprzednim roku. Zmieniajac
kwote odktadang co miesiac obserwujg, jak to wptywa na ich mozliwosci finansowe.
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3. Losowosé, czyli jak rzucaé monetg lub kostka

W klasie mozna stosunkowo prosto przeprowadzi¢ eksperyment polegajacy na kil-
kukrotnym rzucie moneta, cho¢ coraz cze$ciej zamiast z monet i banknotdw korzystamy
dzi$ z kart kredytowych. Natomiast niewiele 0sdb na co dzien nosi ze sobg kostki do
gry. Jednoczesnie eksperyment, w ktorym chcemy bada¢ wyniki kilkudziesieciu lub
wiekszej liczby rzutow moze by¢ czasochtonny i nuzacy. Zamiast tego za pomoca kilku
formut mozna szybko przygotowac w arkuszu symulacje takiego eksperymentu.

Orzet Reszka
253 247

Symulator rzutu 500 monetami - F9 nowe losowanie

Symulator rzutu 500 monetami

Orzet Reszka

Rysunek 2. Przyktadowa symulacja rzutdw monetq

Zaréwno do symulacji rzutéw moneta, jak i kostkami, wykorzystujemy funkcje arku-
sza do generowania liczb pseudolosowych, np. 1os () lub 1os.zakr (). Podczas
zliczania wystapien odpowiednich wynikéw przydatne beda natomiast funkcje
licz.jezeli () oraz czestosc¢ (). Dodatkowy efekt wizualny moze byé¢ uzy-
skany dzieki zastosowaniu formatowania warunkowego. Nacisnigcie klawisza F9 powo-
duje od$wiezenie arkusza i ponowne wylosowanie wartosci przez funkcje, co mozna
natychmiast zauwazy¢ obserwujac dane i wykres. Mozemy poprosi¢ ucznidéw o spraw-
dzenie, po ilu probach uda im sie uzyska¢ identyczng liczbe wyrzuconych ortow i reszek.

Arkusz kalkulacyjny pozwala tatwo przeprowadzi¢ symulacje rzutdw wieloma kost-
kami. Zacznijmy od zadania polegajacego na stu rzutach dwiema kostkami, przy czym
interesujg nas uzyskane w kazdym rzucie sumy oczek. Wprowadzajac pojecie prawdo-
podobiefstwa mozemy wspdlnie z uczniami zastanowi¢ sig, dlaczego pewne sumy
oczek pojawiajg sie czesciej (sq tatwiejsze do uzyskania). Arkusz mozna prosto rozbu-
dowac¢, by obserwowa¢ wyniki dla wiekszej liczby rzutéw: 500, 1000, czy nawet
1000000.
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Rysunek 3. Wykres ilustrujacy czesto$¢ uzyskania konkretnej sumy oczek
przy 100. rzutach dwiema kostkami

4. Symulacje nie tylko maturalne

Pomystow na symulacje mozemy szuka¢ m.in. wsrod zadan obliczeniowych z kon-
kurséw informatycznych (np. zadanie Dukaty [4]).

Bajtek planuje systematycznie oszczedzac. Bedzie codziennie rano dokiadac jednego dukata do
skarbonki, a co piaty dzien dotozy rowniez kolejne dwa dukaty. W momencie, gdy w skarbonce
uzbiera sie co najmniej 50 dukatdw Bajtek bedzie z niej pobierat 3/4 dukatéw na zakup ulubionych
ksigzek. Dukat jest najmniejszg jednostka, dlatego Bajtek pobierze ze skarbonki maksymalnie duzo
dukatéw, ale nie wiecej niz zaplanowat. Zdefiniuj jednoparametrowa funkcje dukaty, ktéra pomoze
Bajtkowi kontrolowa¢ zawartos$¢ skarbonki. Wynikiem funkcji jest zawartos¢ skarbonki w dniu
podanym jako parametr, po dokonanych operacjach.

Przyktady:
Python: Logo:
wynikiem dukaty(3) jest 3, wynikiem dukaty 3 jest 3,
wynikiem dukaty(6) jest 8, wynikiem dukaty 6 jest 8,
wynikiem dukaty(36) jest 13. wynikiem dukaty 36 jest 13.

Rysunek 4 Tre$¢ zadania Dukaty z konkursu miniLOGIA 16

Arkusz pozwala prosto przygotowac dane dla kolejnych dni symulacji, wystarczy do-
brze wprowadzi¢ formuty spetniajgce warunki zadania, a nastepnie skopiowac je do tylu
wierszy ponizej, ilu potrzebujemy. W opisie rozwigzania zadania znajdziemy réwniez
informacje o testach uzytych do sprawdzenia poprawnosci obliczen, dzigki nim ucznio-
wie mogg zweryfikowa¢ poprawno$¢ uzytych formut. W ostatnim z testéw podano, ze
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w dniu 3000 zawarto$.¢ skarbonki to 18 dukatow, zatem dla sprawdzenia poprawnosci
rozumowania musimy przygotowac co najmniej 3000 wierszy z danymi.

Innym zrodtem pomystdéw na symulacje w arkuszu sg zadania maturalne, np. zada-
nie Uzdrowisko [2] z egzaminu maturalnego z informatyki w 2024 roku w terminie do-
datkowym (14 czerwca 2024). Na potrzeby zadania zostaty przygotowane fikcyjne dane
dotyczace przyjazdow iwyjazdow kuracjuszy z pewnego uzdrowiska w okresie od
1 stycznia do 31 grudnia 2023 roku. Dane zostaly zgromadzone w pliku tekstowym.
Symulacja dotyczy wody leczniczej serwowanej kuracjuszom. Jej zatozenia to:

o wydajno$¢ zrédta wynosi 3900 litréw/dobe;

o  kazdy kuracjusz pije dziennie 0,4 litra wody ze zrodta;

e kuracjusze otrzymujg wode w dniu przyjazdu, a w dniu odjazdu tej wody nie
otrzymuijg;

e jezeli wydajno$¢ zrodia jest wieksza niz taczne potrzeby kuracjuszy danego
dnia, to pozostaty ilo§¢ wody uzdrowisko butelkuje w szklanych butelkach
0 pojemnosci 5 litrow (butelki zawsze wypetnia sie do peina, a pozostata woda
jest zuzywana do innych celow);

e wprzypadku, gdy wydajno$¢ dobowa zrodta jest zbyt mata, aby zaspokoic¢ po-
trzeby wszystkich kuracjuszy obecnych w uzdrowisku, pracownicy uzdrowiska
brakujacq wode podajq z butelek. Przy tym kazda otwarta butelka zawsze jest
zuzywana do konca i w pierwszej kolejno$ci na potrzeby kuracjuszy, tj. jesli
zostanie jaka$ czeS¢ wody w ostatniej uzytej butelce, to zostanie wykorzystana
do innych celdw (nie liczymy jej w nastgpnym dniu).

Pierwszym krokiem jest zaimportowanie danych z pliku tekstowego do arkusza. Na-
stepnie na podstawie sprecyzowanych powyzej zatozen uczniowie poszukujg roznych
informacji:

a. Podaj date, kiedy po raz pierwszy zabrakto zaréwno wody ze zrédia, jak i wody
butelkowanej, aby zaspokoi¢ potrzeby wszystkich kuracjuszy przebywajgcych
w danym dniu w uzdrowisku.

b. Podajtaczng liczbe dni, w ktérych zabrakto wody dla wszystkich kuracjuszy.

c. Podaj najmniejszq liczbe butelek wody, jaka powinna znajdowac si¢ w dniu
31.12.2022 w magazynie uzdrowiska, aby wody nie zabrakto przez caty rok.

Do implementacji symulacji mozna uzy¢ formut zawierajacych operacje arytme-
tyczne oraz podstawowe funkcje takie, jak: JEZELI, ZAOKR . GORA, ZAOKR. DO%
czy MODUZL.LICZBY (petny opis symulacji [3]). Poszukiwanie odpowiedzi wymaga
analizy danych, ich modyfikacji lub wdrozenia mechanizméw arkusza zwigzanych z pro-
gnozowaniem. Omawiang symulacje mozna wykorzysta¢ do poszukiwania odpowiedzi
na pytania, ktére nie padty w zadaniu. Mozemy pyta¢ o liczbe kuracjuszy na starcie lub
0 ilo$¢ wody podawang do picia itp.
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A B D E
1 |data przyjechali wyjechali liczba kuracjuszy zapotrzebowanie
2 | 31.12.2022 10000
3 | 01.01.2023 528 as4| 10044|=D3*0,4
4 102.01.2023 641 625 10060 4024
5 | 03.01.2023 352 603 9809 3923,6
6 | 04.01.2023 342 412 9739 3895,6

Rysunek 5. Formuta do wyznaczenia zapotrzebowania kuracjuszy na wode

5. Podsumowanie

Przygotowujac symulacje warto podzieli¢ jg na drobne elementy (kroki). Mozna

wtedy $ledzi¢ otrzymywane wyniki czastkowe, na biezaco kontrolujac, czy otrzymane
wyniki sg prawidtowe i 0 czym $wiadcza. Uzycie danych fikcyjnych, ale catkiem praw-
dopodobnych, utatwia uczniom weryfikacje wynikéw. Przetwarzanie i analizowanie da-
nych odnoszacych sie do realiéw jest bardziej ciekawe i daje poczucie sensu wykony-
wania danych zadan. Pobudza uczniéw do wiasnych poszukiwan. Do obserwacji zmian
zachodzacych w danej symulacji pomocna bedzie wizualizacja danych (automaty ko-
morkowe [1]).
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