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Abatrak. Lotus 1-23 telah diperkenalhn penggunaannya ddam mengira dan meng- 
analisis data dalam matapelajaran Kaedah Berangka MAT 2452, h4AT 3452 (pelajar- 
pelajar Fakulti Kejuruteraan Jenters) d m  MAT 2443 (pelajar-pelajar Fakulti Ukur) 
di UTM. Kertas ini membincangkan keberkesanan h a d  daripada perlaksanaan dan 
pencapaim pelajar. Projek percubaan ini boleh memhantu dalam perlaksanaan kaedah 
berkornputer supaya merangkumi lebii banyak matapelajaran. 

1 PENDAHULUAN 
Komputer-komputer pada hari ini mengalami peningkatan dari segi keupayaan meinproses 
maklumat yang menjadikan mereka "number cruncher". Di antara kebolehan komputer- 
komputer ini ialah keupayaan mereka mengendali operasi pengiraan nombor-nombor dengan 
kejituan yang tinggi, memproses dengan pantas d m  menyimpan nombor-nomhor ini dengan 
banyaknya untuk membantu dalam pengiraan. Pada hari ini, sebuah mikrokomputer yang 
biasa digunakan di rumah boleh melakukm sernua kerja ini dengan baik. 

Terdapat banyak kaedah berkomputer digunakan bagi membantu menyelesai masalah- 
masalah kaedah berangka. Selalunya, komputer digunakan untuk menyelesaiksn tiga ka- 
tegori masalah-masalah matematik, iaitu secara berangka, bersimbol dan grafik/visualisasi 
data. Beberapa perisian berangka yang dikenali umum ialah Mathematica, Maple, Math- 
CAD, MuMath, Reduce, Mamyma, NAG, IMSL dan subjek kertas ini iaitu Lotus 1-2-3. 
Mathematica, Maple, MathCAD, MuMath, Reducedan Macsyma ialah pukal-pukal mudah- 
guna yang rnernpunyai semua tiga sifat-sifat maternatik di atas. Semua perisian ini kini po- 
pular digunakan di universiti-universiti sebagai alat untuk membantu dalam pembelajaran 
matematik den kursuskursus seperti kejuruteraan. Sementara NAG (Numerical Algorithm 
Group) dan IMSL mengandungj rutin-rutin perpustakaan yang boleh dipanggil daripada 
bahasa-bahasa seperti FORTRAN dan C. Jelas di sini bahawa terdapat perbezaan di an- 
tara kategori pertama dengan kedua perisian- perisian. Kategori pertama adalah berbentuk 
mudah-guns, berinteraktif dan tidak memerlukan pengetahuan pengaturcaraan yang tinggi. 
Sementara kategori kedua memerlukan pengaturcaraan dan tidak bersifat interaktil. 

Lotus 1-2-3 ialah pukal lambaran elektronik yang popular digunakan dalam dunia per- 
niagaan dan kewangan. Pada asasnya, ia digunakan oleh akauntan di firma-firma kewang- 
an untuk merancaug aliran tunai, pelaburan dan rnengawal perbelanjaan syarikat. Lotus 
1-2-3 mempunyai unzur-unsur membolehkannya rnenganalisis data dengan baik. Sifat-sifat 
ini menjadikannya sesuai digunakan dalam sebarang penggunaan berbentuk pengiraan, ter- 
masuk menyelesai masalah-masalah matematik dan kejuruteraan. Di atas kmedaran ini, 



SHAHARUDDIN SALLEH 

SISTEM PERSAMAAN LINEAR 

Penghapussn Gauss 

Kaedah GauabJordan 

Kaedah Gausa-Seidel 

Kaedah Jacobi 

Kaedah Pemfaktorsn LU Doolittle 

Kaedah Pemfaktoran LU Crout 

Kaedah Pemfaktorm LU Choiesky 

Kaedah Thomas 

SISTEM PERSAMAAN TAK LINEAR 

Kaedah Pembahagian Dussama 

Kaedah Kedudukan palsu 

Kaedah Lelaian Titik Tetap 

Kaedah Newton-Raphsm 

Kaedsh Sekan 

INTERPOLASI DAN PENGHAMPIRAN 

Interpolasi Newton 

Interpol-i Lagrsnce 

Interpolasi Spiin Kubik 

Penghampirsn Kuasedua 'Terkecii 

TERBITAN BERANGKA 

Pembezaan Hadapan 

Pembwaan Tengah 

Pembasan  Beiakang 

KAMIRAN BERANGKA 

Kuadratur Gausa 

Kaedah GavsbLageudre 

Kaedab Romberg 

PERSAMAAN TERBITAN BIAS.4 

Kaedah Taylor 

Kaedah Euier 

Kaedah Euler-Terubahsuai 

Kaedah Rung-Kutla 

Kaedah Adma-Bashforth-Moulton 

K d a h  MiinaSimpson 

PTB Perlngkat 2 d m  iebih 

MASALAH NlLAI DAN VEKTOR E:GEN 

Penca~isn niiai dan vektor eigen 

Kaedah Kuaes 

K-iah Titik Aealan 

Kaedah Kusaa Songrang 

PERSAMAAN TERBITAN SEPAR4 

Saedah Cirian 

iaedah B a a  Teihingga 

Jaduol 1 

knrang sesuai 

h r a n g  sesuai 

amat aesuai 

amat sesuai 

kurang sesuei 

kurang sesuai 

h r a n g  .euai 

amat sesua, 

amat s e w  

amat acruai 

amat resuai 

amet .tesuai 

amat aesuai 

amat sesuai 

emat sesuai 

m a t  sesuai 

m a t  snua i  

senuai 

s e~ua i  

~e sus i  

amat aesuai 

amat seauai 

Pnlat S(Suai 

?.mat stiuai 

%mat sesuai 

%mat oesuai 

%mat atiuai 

.mat sesuai 

mst 8esue.i 

.mat SesUe., 
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Lot,us 1-2-3 telah diuji dalam mata-pelajaran i%4T 2452, MAT 3452 dan MAT 2443 di UTM. 
hdalah diharapkan dengan menyerapkan unsur-unsur penyelesaian berkomputer dalarn 
mata-mata pelajaran maternatik, pelajar-pelajar akan lebih rnenghargai kepentingan m a t e  
mat& dan rnenggunakannya secara lehih praktikal. 

2 TAJUK-TAJUK MASALAH 
Matlamat penggunaan Lotas 1-2-3 ialah untuk n~enyelesai rnasalah pengiraan dan bukannya 
urituk rnengubah kelas maternatik menjadi kelas komputer. Oleh itu, tidak semne aspck 
penggunaan arahan dalarn Lotw 1-2-3 diajar dalam kelas. Hanya sicat-sifat penting yang 
boleh membantu dalarn pengiraan dan analisis data ditunjukkan dalarn kelas. Perkara- 
perkara yang dititikberatkan ialah : 

(1) Pelajar boleh mernahami konsep berpengiraan secara larnbaran, rnemasukkan data, 
rnembezakan jenis-jenis data, mengawal operasi kawasan kerja dan rnengenali b e  
berapa istilah asas. 

(2) Pelajar boleh menulis rumus maternatik, menyalin rumus ini ke dalam sel-sel se- 
cara relatif dan rnutlak, menguballsuai rumus, memhina graf dan rnengolah dads 
inengikut susunan indeks. 

(3) Menyimpan data ke dalam cakera, mernanggilriya kernbali, niencetak pada kertas, 
menyedia format laporan yang kernas dan niengemaskini kerja. 

Bagi rnencapai matlamat uu, satu kclas pengenalan telah dianjurkan selarna 2 jam pada 
minggu pertama kuliah. Semua pelajar diwajihkan hadir dan arnali dilakukan dengan nis- 
bah satu komputer kcpada satu pelajar. Jumlah masa ini lidak rnencukupi untuk rnenyam- 
paikan sernua 3 perkara di atas tetapi pelajar-pclajar telah diheri latihan tarnhahan bagj 
mempertingkatkan kefaharnan dan kemahiran. Ada!ah dianggarhn setiap pelajar perlil 
mernperuntukkan rnasa sehanyak 2 jam amali secara bemendinan bagi setiap 1 jam tutorial 
dalam kelas. 

Jabatan Matematik rnernpunyai keniudahan peralatan kornputer yang agak baik Ter- 
dapat lebih daripada 90 buah kompuler LBM dan Apple Macintosh di sarnping kcmudahan 
slat paparan video, pencetak dan lain-lain. Di saniping itu, seliap fakulti di UTM niem- 
pumyai purata lehih daripada 80 buah mikrokornpuler. Kernudahan pe r a l a t~n  yang baik 
ini nienjadikan pendekatan berkomputcr arnat stsuai diserapkan ke dalnm inata pelajaran 
Kaedah Berangka. 

Matapelajaran hL4T 2452, MAT 3452 dan .X4T 2443 adalah hcrsif:at berangka di mnna 
penyelesaian niasalah-masalah rnernerlukan pengiraan yang panjang dan nunit. Srlalunya. 
pelnjar-pelajar rnenggunakan kalkulatur tetapi peny~lesaia~i begini n~engambil masa yang 
amat panjang. Lotus 1-2-3 didapati sesuai sehagni altcrnat,if kepadn kalkulatur kerana 
ia rnernpunyai unsur-unsur berpengiraan secara aut.ornatik. Sesuatu nunus hanya pr.rlu 
diniasukken sekali dalani satu sel lain dengan hanya menekm kurang daripada 5 kekimci. 
Jelas sekali penggunaan Lotus 1-2-3 dapat rnenjirnatkan banyak masa di samping niemhnri 
ktsernpatan kepada pe!ajar untuk rnenyernak kerja dengan lebih berkean. Ia amnt sesuai 
i~agi rnenyelesai masalah-niasalah bercorak lelaran yang rnenumpu tetapi kurang smuai pad8 
bebcrapa tajuk lain. Jadual 1 rnenunjukkan kesesuaian puka! ini mengikut tajuk-tajnk. 

3 PERLAKSANAAN D A N  NASALAHNYA 
Pendekatan berkornputer kurang dilakukan pada kuliah-kuliah kaedah berilngka srhclurn 
ini. Olch itu, banyak masalah timbul dalarn melaksanakan kaedah pemhelajaran ini. Per- 
tarnanya, kebanyakan pelajar tidak niempunyai latar belakang nienggunahri komputcr 
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yang mencukupi s ebe lm menghadiri kuliah ini. Tinjauan kasar sebelun~ berrnulanya ke- 
las pada awal semester rnendapati 90% daripada pelajar-pclajar tidak mempunyai peng- 
alarnan dalani rnenulis aturcara komputer. Pelajar-pelajar dalam kategori ini juga tida.4 
pernah menggunakmn Lotw 1-2-3 atau pukal-pukal sepadan dcngannya seperti E,xcel dan 
Quattro. Selebihnya, iaitu 10% daripada pelajar-pelajar mempunyai pengalaman dalam 
rnenulis aturcara tcrutamanya dalam Basic dan Fortran. Walaupun demikian, tidak semua 
di antara mereka pernah menggunakan Lotus 1-2-3. Secara keselunlhannya, tidak sampai 
10% dari jumlah pelajar-pelajar pemah rnenggunakan Lotus 1-2-3 sebelum memasuki kelas 
kelas ini. Secara tradisinya, pengaturcaraan melalui bahasa-bahasa seperti FORTRAN dan 
BASIC adalah lebih baik dan lebih kcrap digunalan. Di UTM, kaedah ini adalah sukar di- 
laksanakan kerana latar helakang pelajar yang tidak mencukupi. Lotm 1-2-3 dipilih kerana 
ianya lebih mudah dan tidak memerlukan p~ngel,ahuan pengaturcaraan yang banyak. 

I Kelas 1 Kumpulau 1 Jumlah Pelajar 1 Pcrtemuan M i n w a n  1 

Masalah kedua ialah bilangan pelajar yang terlalu ramai dalam sesuatu kelas. X-rdapat 
lebih kurang 70 pelajar dalam kelas-kelas MAT 2452 dan MAT 3452 dan 40 orang dalam 
kelas A4AT 2443. Bagi tutorial, pelajar-pelajar boleh menghadirinya sekah dalam 2 rninggu. 
Masa amah ini jelas seh l i  t,idak mencukupi. Peiajar- pelajar juga mempunyai jadual waktu 
yang amat padat sehinggakan suksr untuk mencari masa tarnbahan yang sesuai untck 
amali. Jumlah masa yang terhad ini menimbulkan kesukaran bagi pelajar-pelajar untuk 
rnenghayati Lotus 1-2-3. 

Masalah ketiga ialah ket,idakseragaman di antara pensyarah-pensyarah yang mengajar 
niatapelajaran ini. Selalunya, terdapat lebih daripada 2 seksyen bagi kelas-kclas MAT 
24Y2 den MA'? 3452 dengan sekurang-kurangnya 3 pens,yarah terliba~ bagi setiap rnata- 
pelajaran. Kandungan kursus adalah mengikuri silabus yang ditet,apkan t.etapi t,erdapat 
perbezaan dari segi perlaksanaannya apabila seorang pensyarah nienegunakan komputer 
dan seorang lain tidak mcnggunakan kornputer. Penggunaan komputer lebih memberatkm 
penyelesaian sesuatu masalah secara keseluruhan dan pendrkatan menggnakan algoritma. 
Sernentara pendekatan tanpa menggunakan komputer lebih meniberatkan konsepnya tetapi 
tidak mcnyelesaikan sesuatu masalah secara kaeluruhsn disrhabkmn penaraan yang terlslu 
rumit. Jikn dibancingkan, kdua-dua pendekatan ada baik dan ada buuknya. relajar- 
pelajar kcrap men~persoal cara pendekatan yang berbeza ini. Kesannya, tahuran pelajnr 
pada kelas-kelas herbeza rnengikut pilihan dengsn satu kelas terlalu ramai pelajar dan sat,u 
kelas lain terlalu sedikit. Raniai pelajar beranggapan kelas Sang rnenggunakan kornputer 
mernbebankan kerana rnereka perlu rnempelajari dua perkara, iaitu kandungan kursuz dan 
pengetahuan komputer. Sebaliknya, tesdapat juga satu golongan pelajar yang n~enghargai 
p e n w n a a n  komputer kerana ia mernberi pmgeleman dan faedah. 

Lotus 1-2-3 juga rnenlpunyai kelernahan di mana tidak sernua m e d a h  rnatematik bole11 
diselesaikan. Pert,amanya, ia tidak rnempunyai unslu-unsur penyrlesaian bersirnbol. Terda- 
pat bchcrapa tajuk seperti persarnaan terbitan hiasa dan separa memerlukan nilai terbitan 

MAT 2452 
MAT 3452 
MAT 2443 

Jadual2 

- 
2 jam kuliah, 0.5 jam tutorial 
2 jam kuliah, 0.5 jam tutorial 
3 jam kuliah, 1 jam tutorial 

FKJ 
FKJ 
FU 

70 
70 
40 
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pertama dan kedua diketahui terlebih dahulu sebelum pengiraan boleh dilakukan. Oleh it,u 
pelajar perlu melakukannya secara manual. Unsur bersimbol ini terdapat dalam perisian- 
perisian seperti Mathematica dan Maple. 

Lotus 1-2-3 tidak boleh mengenali titik-titik singular dalam sesuatu olahan. Oleh itu, 
penggunanya perlu menentukan sendiri den memastikan kewujudan~lya dalam sesuatu p o  
ngiraan. Kerap kali juga Lotus 1-2-3 tidak dapat rnengawal kejituan mesin dengan baik 
hasil daripada sesuatu pengiraan. Sebagai contoh nilai sifar kadang-kadang ditunjukkan 
sebagai lo-' (walaupun angka ini amat kecil ia tetap menimbulkan ralat). Akhir sekali, 
keupayaan melakar graf dalam Lotus 1-2-3 adalah amat terhad sekali. Ia boleh melukis 
lengkung-lengkung polinomial dan bukan polinomial dengan baik tetapi lengkung-lengkung 
ini Lidak mempunyai kelenturan seperti yang terdapat pada hiathemat,ica. Adalah mustahil 
untuk mendapatkan lengkung-lengklmg 3-dimensi dan permuhan dalam Lotus 1-2-3. 

4 PENILAIAN DAN PENCAPAIAN PELAJAR 
Pada semester pertama kaedah pengajaran ini diperkenalkan dalam MAT 2452 ujian her- 
komputer telah diadakan untuk menguji kemahiran pelajar. Ujian ini diadakan dalam 2 
masa berlainan di mana setiap sesi boleh mengendali 30 pelajar (terdapat lebih kurang 10 
pelajar menarik diri sebelum ujian). Setiap sesi ujian menggunakan 30 komputer dcngan 
3 buah lagi sebagai simpanan sekiranya berlaku kerosakan. Setiap pelajar juga diberikan 
2 keping cakera, iaitu satu untuk sistcm Lotus 1-2-3 dan satu lagi untuk menyirnpan krrja 
masing-masing. Pada setiap sesi juga 2 set soalan yang berlainan disediakan supaya pe!ajar 
tidak boleh meniru kerja rakan sebelahnya. Ujian mengandungi 2 soalan pendek yang 
perlu dijawab dalam masa 1 jam. Peiajar-pelajar nlelakukan kerja dan mcnghantar kcrja 
masing-msing dalam bentuk cakera. 

Ujian berjalan dengan lancar dan tiada masalah h ~ a r  yang timbul. %'alaupun demikian, 
terdapat beberapa masalah kecil yang mengganggu perjalanan ujian. Bebrrapa kom!mler 
menghadapi masalah sepert,i cakera rosak dan penlac11 cakera tidak berfungsi. Walaupun 
terdapat komputer simpanan untuk mengambil alih ganggilan ini sedikii sebanyak menim- 
bulkan kesan terhadap konsentrasi pelajar. Terdapat beberapa pelajar yang n~asih tidak 
mahir dengan arahan-arahan asas Lotus 1-2-3 seperti mernbina rumus daripada sel-sel secarn 
mutlak dan nlenyimpan ke ja  sehagai fail kc dalam cakera. Kedudtrkan kornput~r-kompulcr 
yang berdekatan di antara satu sama lain juga membolehkan pelajar-pelajar uielihat. !%erje 
rakan mereka. 

Penilaian dilakukan dengan melihat kerja pada setiap cakera pelajar. Adalah agak sukar 
untuk meneliti rumus dan data pada sehiap sel pada kawasan keja.  Ralat hanya bolrh 
dikcsan jika rumusnya tidak tepat. Olch it,u, penilaian memakan masa yang agak pan- 
jang dan memerlukan penelitian terhadap ke j a  pclajar. Hanya 50% daripada ~1arip:ada 
pelajar-pelajar boleh menjawab soalan-soalan dengan tcpat. Terdapal beberapa pelajsr 
yang terkandas kerana tidak mahir menggunakan Lotus 1-2-3, walaupun mercka boleh. 
menyelesaikan masalah tersebut secara manual. Beb~rapa pelajar lain pula menjudi kaku 
dan panik apahila berhadapan dengan komputer dau ini menjejaskm keupayaan srbeuar 
mereka. Sebaliknya, pelajar- pelajar yang telah mahir dengan L o t u ~  1-2~3 mendapati 
ujian ini terlalu niudah dan bejaya mendapat markah penuh. Analisis kevut.ilsa11 u~jian 
mendapati terdapat jurang perbezaan yang tinggi dalam taburan markah, di nlnna mrirkah 
t,ert,inggi ialah matrkah penuh dan markah terendah ialah sifar. 

Seniua tugasan yang diberi wajib dilakukuan dengan menggunakm Lotu5 1-2-3. H a r w  
output bercetak sahaja yang perk dihantar. Kebanyakan pelajar berjaya merlyiapk~n t r -  



5 CADANGAN DAN PENOTUP 
Kaedah berkomputer perlu dimsnafaatkan pad6 mmw matapdajmm Kaedeh 
Semua pemyarah matapelajaran hi  haruslab peka d-an perkembangan komputer dan 
s e n t h  berusaha untuk menerapkan nilai-nilsi ini ke dalam dalam m d .  Oleh itu, 
pensyarah-pensysrah talibat perlu rnempelajari dan menggunskan alat aeparti ini dalem 
kelas mereka 

Pada keselurnhanqya, u j i  berkomputer boleh dilaksanakm tetapi banyak perkam p d u  
dipesbaiki Patamaqya, kedudukan komputer perlu diubah supaya komputer-komputer 
berjauhan di ant- satu sama lain. Komputerkomputer ini jug8 perlu dirangksiksn dalam 
BstU rdstem Rsngksian Kaw88an Setemp~t @KS) supaya kerja-herja pdaj8I bolah disemak 
dan dinilai dengsn lebih baik (Jabatan Matematilt mempunyai satu &em RKS Mapi 
venai Lotus 1-24 yang d igunah  tidak boleh digunekan pada sistem mebut). Meman- 
dsngkan ksmudsban pang kurang 88111puma di mahnal komputer psda m a  hi  maks wian 
berkomputet edalab tidak dbgaleklran. 

T i n j a w  terlredap u j i i  berkomputer menunjukkm kabaqyahan pelajar masih dalam 
tabap krmahiran yang rendah. Maeslah iai mungkin dapst diatssi danpn memperkeaalkan 

\ 

b e k a p a  k- bedah-kaedah berkomputer pads permulaan pengajiian. Di emping itu, 
pewyarah-pensyarsh perlu memberi tugsscm yang meaggunaLsn komputa dsn menibiqva 
eebagsi suatu pemberat yang t i  dalem menilai mkah kpeelunhan. Ini memsndsn- 
gksn matapalajsren Ksedah Bersagka melibatkart p e n y e h a h  berprdaikal penggunscm- 
nya daLsrn bdaug-bidang sepezti kejumteraan, setiap tug~lsn yang dilskukan oleh pekjer 
boleh m e m h t u  mpoeks m e  mate& deagan bbih beik la@. Pada laseluruharc 
~8 twasan ysng komputer lebih rneardatwgkm mandaat kepada pelajax. 
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