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Iskolakultira 1997/6-7

Melléklet

Targyunk iij szellemet képvisel, mert modern matematikai szemléleti,
a hdléelméleten alapul. De mdsrészt kifejezi azt a pedagogiai trendet,
hogy a statisztikai médszereket mindinkdbb felvdltja a strukturdlis,

a hdlozatokat, szerkezeteket feltdrni kivand szemlélet. Tovdabbd — mivel
a Galois-grdfok tanterv- és taneszkézkészitésre is alkalmazhaték —
egymdstol nagyon tavoli teriiletek egységes appardtussal valo
kezelésére adnak lehetdséget, interdiszciplindris modon.

ljdrasunk a tudomanyossag és az objektiv értékek szerinti elbirdlas lehetdségét is
természetes médon adja meg, amint ez az aldbbiakbél remélhetleg kitetszik. Mun-
kank javaslat egy ismeretszintmérési eljdrdsra, olyanra, amely meglehetGsen eltér a
agy}’Oményostél. F& jellemzje, hogy szamok nem szerepelnek benne, de ugyanakkor le-
et0V§ teszi a szokdsos, szamokkal torténd osztalyozast is.
3 Arr’nkor a tandr dolgozatot irat, a javitds utdn még sokat kell szamolnia, statisztikdkat,
auag?rtékeke( készitenie. Igy azutdn a tanuldk tuddsdnak — dolgozatiratdssal torténd —
lelmerése utdn, a tovébbi tanitds sordn, éppen ezek az adatok hemzsegnek a fejében, ahe-
Yett, hogy osztdlydnak tuddsszerkezete, a ,Ki mit tud?” halézata dllna el6tte.
\

1. dbra
A tandr az osztdly tuddsstruktirdjat keresi

Irdsunkban, a masféle értékelési, mérési eljarasok sziikségességének és hasznossaga-
Nak teljes elismerése mellett, (1) javaslatot tesziink az dgynevezett Galois-grafos méd-
Szer haszndlatdra is. Ezt azért tessziik, mert hitiink szerint a tanul6kozosség ismereteinek
Szefkezete, e szerkezet vizudlis dbrdzoldsa termékenyitd lehet a tudds mérésében. Ha a
andr az clétte levs rajzon — mint egy térképen — ldtja, hogy ki mit tud, és mégink4bb,
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hogy ki mit nem tud, akkor az segitségére lehet a differencidlt foglalkozds megszervezé-
sében, mert az azonos ismeretanyagi egyéneket oszthatja be egy csoportba. Az ismere-
tek e térképe az elemi ismeretek egymdsra épiilését is megmutatja, igy lehetséget nyujt
tanitasi stratégidk kidolgozdsdra is.

Mivel az egyén tudasét az dgynevezett szaktudomanyi gréfhoz hasonlitjuk, ezért biz-
tositott az értékelés objektivitdsa, azaz nem Onkényes mércét alkalmazunk h’anem a ta
nulé tudését ahhoz a tudoményhoz viszonyitjuk, amelyb6l az illetd tantérg;/ ered A: ha-
gyomdnyos osztdlyozds esetiinkben ugy torténhet, hogy a graf rajzan vizszintes vc;nalak—
kal meghtzzuk az elégséges, kbzepes, jo, illetve jeles hatarat. ‘

A Galois-grafok tanterv-, illetve taneszkoztervezésre is alkalmazhat6k. Marmost, ha a
pedagogiai gyakorlatban, innovaci6ban, fejlesztésben, kutatasban miikodé pedaé()gus
olyan hatékony médszert sajatit el, amely széles skaldn alkalmazhat6, akkor munkéjfmall(
hatasfoka novekszik.

A moédszer felhasznaldsdhoz matematikai elGismeretek nem sziikségesek, a szdmitd-
sok elvégzéséhez a gépi programok rendelkezésre allnak. ' y

1. A Galois-graf fogalma

1. 1. Objektumok és tulajdonsagaik
pél/:;gtn'ak érdekében, hogy bemutathassuk a Galois-gréfot, nézziik meg az aldbbi minta-

Vegyiink szemiigyre néhany dolgot, és lehetséges tulajdonsdgaikat. Talan célszer(ibb
ha nem is a dolgok, hanem az objektumok nevet kapjak azok a valamik, amikr(”)l‘bcszé:
liink. Mar csak azért, mert nyelvi értelemben az €l6lények nem nevezhetk ,,dolog”-nak.

Legyenck tehat objektumaink a kovetkezdk: pioca, keszeg, béka, kutya, hindr, nad
bab és kukorica. A tulajdonsdgok pedig: életéhez viz sziikséges; vizben ¢l; szérazf"o‘ldor;
él: fotoszintetizdl; kétsziki; egyszik(; helyvltoztaté mozgdsra képes; végtagja van; uté-
dait szoptatja. v

Mi a kizos tulajdonsdga példaul a pidcénak €s a keszegnek? Eletiikhoz viz sziikséges,
vizben élnek és helyvaltoztaté mozgdsra képesek.

Van-e még olyan objektum a tekintetbe vettek kozt, amelynek az emlitettek koziil ezek
a tulajdonsagai megvannak? Igen, a béka.

A tekintetbe vett nyolc objektum — dolog — és a kilenc lehetséges tulajdonsag olyan,
hogy egy dolognak t5bb tulajdonsdga is lehet, mig egy tulajdonsdg tobb dologban is
fenndllhat. Példdul az y = 2x + 3 fiiggvény esetén — ha x barmely raciondlis szdm lehet
—, barmely x értékhez egy és csak egy y érték tartozik. Ez Ggynevezett egy-egyértelmd
fiiggvénykapcsolat. Esetiinkben azonban az objektumok bdrmelyikéhez 15bb tulajdon-
sag, és forditva, egy tulajdonsdghoz tobb objektum is tartozhat. Ezt 15bb-t6bbértelm
kapcsolatnak nevezzik. Ez az egyik lényeges kiilonbség a példaként emlitett fiiggvény
és az objektumok halmazanak elemei, valamint a tulajdonsdgok halmazanak elemei kozt
fenndlld osszefiiggés kozott.

Am az el6bb taldlt kozos tulajdonsdgok kivalasztasdval a dolgok egy részhalmaza és a
tulajdonsdgok egy részhalmaza kozott egy-egyértelmd kapcsolatot létesitettiink. A

piéca viz kell

keszeg részhalmaz minden elemének megvan a vizben €l

béka helyvéltoztaté mozgasra képes
tulajdonséga.
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Az ilyen részhalmazt zértnak nevezziik, mert a dolgok szama nem bd&vitheté anélkiil,
hggy a koz6s tulajdonsdgok szdma ne csokkenne, s ugyanigy a tulajdonsdgok szama sem
b6vithets anélkiil, hogy a veliik rendelkez6 dolgok szdma ne csokkenne.

Tekintsiik 4t most ¢ dolgokat és tulajdonsdgokat dttekinthetdbb forméban, egy dgyne-
Vezett relaciétablazatban.

[ —
1. 2; 3. 4, 5. 6. T 8. 9.
Eletéhez | Vizben | Széraz- | Klorofillt| Két- Egy- Hely- | Végtagja| Szoptat
viz kell él foldon él| termel sziki sziklii | valtoztatg] van
mozgasra
képes
L. piéea + +
2. keszeg + ¥
3. béka . -
4. kutya + + - +
5. hingr + ¥ +
6. nad + + + +
Tbab [ + +
8. kukon'ca + + +
1. tablazat

Objektumok—tulajdonsdgok reldciotdablazat

Figyeljiik meg, hogy tdbldzatunkban véges szdimd — szdm szerint nyolc — objektum
Van, ¢s ugyancsak véges szamu — szam szerint kilenc — lehetséges tulajdonsdg. Tovédbba
gy Objeklumnak egy bizonyos tulajdonsdga vagy megvan, vagy nincsen meg. Ugy is
Mondjuk, hogy az objektumok és a tulajdonsagok halmazanak elempérjai kozott bindris
relacig 4] fenn. Az imént példaképpen idézett y = 2 x + 3 fiiggvényhez képest itt mds 1é-
Nyeges kiilonbség is megfigyelhet. Az x, és igy a hozzatartozé y is folytonosan valtoz-
hal- Azaz a racionalis szamok barmelyike is legyen egy x,, mindig valaszthat6 olyan x,,

O8Y IX, - x, < ¢, ahol & > 0 tetszGleges pozitiv szdm. Ezzel szemben a két véges halmaz,
amellye| dolgozunk, nem folytonos fiiggvények, hanem csak nyolc, illetsleg kilenc
ISZKrét éricket vehetnek fel. Ha most az x fiiggetlen véltozénak az objektumokat, az y
n“ggVényénéknek a tulajdonsagokat feleltetjiik meg, latjuk, hogy minden objektumhoz
c:a"ll?sék hogy t6bb tulajdonsdg tartozhat, hanem az §sszetartozds léte vagy nem léte
o N8 1gen vagy nem, nulla vagy egy értékkel adhaté meg. (Nem irhatjuk példéul a reld-
16tdbldzatba, hogy egy dolognak, objektumnak egy bizonyos tulajdonsdga félig van
Meg! Az egy sor €és oszlop metszésénél keletkezd négyzetbe igent vagy nemet, nullat
Vagy egyet, keresztet vagy semmit {runk!)
_ Bzek az apré, st esetleg nyilvanvalé megfigyelések rendkiviil fontosak, hiszen méd-
szeriink csakis a mondott feltételek teljesiilése esetén hasznilhat6. Akkor viszont minden
Orldtozds nélkiil. Ha tehit taldlunk egy olyan reldciot, mely kétértékd, bindris, azaz a két
alapl'!almaz elempdrjai kozott vagy fenndll, vagy nem, akkor mdris gondolhatunk a
alois-graf hasznalatara.

FO!Tn:ilisan, legyen:
(0,0, ...0,) objektumok halmaza, és
(P1,p,,...p,,) tulajdonsdgok halmaza.

Tekintsiik meg az

RCOP rel4ciét, ahol barmely o; p p; lehet,
ha o, € O, p; € P, ha (o;, p) E R.
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Térjiink most vissza a megtalalt zart részhalmazparhoz, amely a [pidca, keszeg, békal
~ {viz, vizben €l, helyviltoztatd mozgast végez} volt. Ezt dgy nyertiik, hogy gondosan
4tvizsgaltuk a tdblazatunkat. De nem csupdn egy ilyen zart részhalmazpéar van, hanem
t5bb is. Valamennyinek a megkeresése faradsdgos munka lenne, és nagy hibalehetdséget
rejtene magéban.

Méd van arra, hogy matematikai eljards segitségével keressiik meg az osszes zart
részhalmazt. Elvileg a kilenc tulajdonsdgbdl alkothaté ©sszes részhalmaz szdma
2° = 512. Meglep6 moédon azonban a szdmitdssal megtalalt Osszes zdrtaké csupdn 18.
Ezek a kovetkezok:

Tulajdonsagok Objektumok
1 1,2,3,4,56,7,8
1,2 1,2,3,5,6
1,3 34,6,7,8
1.4 5,6,7.8
1,23 3,6
1,34 6,7,8
1,2,7 1,2,3
14,6 56,8
1,7,8 234
1,246 5,6
1,3,4,5 0/

1,346 6,8
1,2,7,8 23
13,78 34

1,7 1,234
1,2,3,4,6 6
1,2,3,7.8 3
1,3,7,8,9 4

2. tabldzat
Objektumok-tulajdonsdgok — Zdrt részhalmazpdrok

1. 2. A grdf megrajzolasa

Most abrazoljuk a kapott zdrt részhalmazparok szerkezetét.

Eljarasunk a kovetkezd:

Minden zart részhalmazpért egy korrel jeloliink. El8szor eldontjiik, hogy az objek-
tumok vagy a tulajdonséagok szerint rendezziik-e el az dbrit. Rendezziink az objektu-
mok szerint! Rajzoljuk vizszintes szakasz mentén egymds mellé az egyelemd zért ob-

jektum részhalmazokat jelold koroket. Foléjiik djabb vizszintes szakaszra helyezziik el |
egymads mellett a kételemd zart objektum részhalmazokat €s igy tovabb. Ezzel megkap- |

tuk grafunk szogpontjait. Az elsé sort — a rovidség kedvéért — els6 emeletnek nevez-
ziik, a masodik sort masodik emeletnek és igy tovédbb. Az els6 emelet ald, kozépre raj-
zoljuk még a nulla elemet tartalmazé részhalmazt jelentd kort, és a legfelsg f61€, ko-
zépre a minden elemet tartalmaz6 halmazt jelent6t. A graf dltalaban pontok vagy sz0g-
pontok, illetve ezeket torott vonallal 6sszekotd szakaszok rendszere. Mi a pontok 0sz-
szekotésének szabalya? Esetiinkben a kovetkezd: Vélasszunk ki tetszleges szogpon-
tot! Ezt 6sszekotjiikk minden olyan alatta fekvé ponttal, amely a sz6ban forgénak leg-
nagyobb részhalmazat jelent6 kor. Az eljarast minden szdgpontra nézve elvégezzik.
Az eredményt a 2. dbra mutatja.

Mé



Iskolakultira 1997/6-7

Melléklet

i o
[1,2,34,5,6,7.8)
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2. dbra
Objektumok-tulajdonsdgok Galois-grdf.
Objektumok szerint rendezve, csak szdamjelekkel, csak a zdrt objektumhalmazokat feltiintetve

i FClrajzolhatjuk a grafot a tulajdonsdgok szerint rendezve is. Ekkor a gréf elsé emele-

¢ az egyelemii zart tulajdonséghalmazoknak megfelels koroket rajzoljuk. A mésodik
emﬁlem: a kételemi zdrt tulajdonsdghalmazoknak megfelelS koroket és igy tovabb. Ha
2 Bsszes szogpontot megrajzoltuk, akkor az ket 0sszekots vgynevezett graféleket is
Meg kell rajzolni. Ennek szabélya ugyanaz, mint ahogy kordbban leirtuk. Tetsz6leges
S28gpontot dsszekotiink minden olyan alatta fekvével, mely a széban forgé szégpontot
J?lemﬁ zart tulajdonsdgcsoportnak legnagyobb részhalmazit jelo16 szogpont. Ezt az elja-
Tast minden szogpontra nézve elvégezziik. Ekkor el6ttiink 41l az objektumok—tulajdonsa-
80k Galois-grafja, a tulajdonsdgok szerint rendezve.
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Formilis értelmezéssel az O €s P halmazok zért részhalmazaj
mien megfeleltethetk egymdsnak, mégpedig egy O. C O zért hal
jektumok dsszes kozos tulajdonsdgabél all6 P, C P zart halmaz fe
P, C P zért halmaznak a P -beli tulajdonségokkal rendelkezc’)‘ 0
O, C O zdrt halmaz felel meg. Az egymésnak megfelel zért
G C P(O)xO(P) halmaz az R relacié Galois-halmaza. A Galois-h
szerinti, illetve a tulajdonsdgok szerinti tartalmazis egy-egy (e
felelo) grafot ad meg. g

Ha a Galois-graf két pontjabol a legkozelebbi olya ; <
e két ponttal grafél kot ossze, az cgyefﬂés, ha pedigyl:fé}(ef:]:l)(a}lcsjl l:?r:l:tls( f,elfelf ‘ almc’l}?e[
hasonlé miveletet végziink. Példdul a 3. dbra méasodik emeletének 'obbzefdmllfvifltfc kcle
poptb(’)l felfel¢ haladva az 5,6]U[6,8]=(5,6,8], illetve lefelé haladvi\ az [(; 6a(£;n6d80— 661
miiveleteket végezzik, s ezek éppen megegyeznek a halmazelméleti ¢ . !t'[ "l]l_[
m’etszelhalmazokkal. De ez nem sziikségképpen van igy. Példaul [3,4) i}S’C[SBI 28-, i et\l/(e
bo! felfel€ a [3,4,6,7,8] pontba jutunk. Ez, a két objektumhalmazt tar{alma 0 l ] pcir;(tobt;
objektumhalmaz, a [3,4] és [3,6] dgynevezett szuprémuma. Két ontbol - e%szu 3
madikba haladva lefelé, ahovd vonal vezet mindkettbsl, és a ll?: ma egbybo yzfm ha.rl;
ezek koziil, a kett6ben tartalmazott legbGvebb objektumhalmazho7g' AL s gkszn
lasul vett két halmaz ugynevezett infimuma. 5 . oot G et

A zart tulajdonsdghalmazok szempontjab6l nézve, ha lefelé hal
(1,3,4) pontbdl, az (1,2,3,4,6) pontba ériink, amely a mi & - <
maz6 legsziikebb tulajdonsdghalmaz, ami a kiindyulé;]:llln\(fi::t:[l(tztld;((j)z?ssaghal,rn izt tartaly
sonl6képpen felfelé haladdssal a tulajdonsdghalmazok infimumar ké c7thlIPf;3(m/L;rrg ha-
algebrai struktdra, hdl (illetve két, dudlisan izomorf h4l6), ahol ket G bell i, Gurtal.
mazpér szuprémuma €s infimuma a két objektumhalmazt tartalmazg |e szﬁlkzib A ab_
jektumhalmaz altal, illetve a kettSben tartalmazott legbévebb objektumﬁal 'e zA1E 015
hatdrozott G-beli pédrok. Ezek tehit nem sziikségképpen esnek eoybe : i
sités- és metszethalmazokkal. SR

kdlesongsen egyértel-
maznak az O-beli ob-
lel meg és viszont: egy
sszes objektumbol 4116
¢szhalmazparokbol 4116
almazon az objektumok
ymasnak dudlisan meg-

adunk, pl. az (1,2) és

altal meg-
lel6 egye-

1. 3. A grdf értelmezése

Ezzel egy ugynevezett Galois-graf all elSttiink. Ahhoz, hogy ¢ R i s
lent8ségét is megérthessiik, az dbrét tovabb kell vizsgélnunkg.);\lznfellmqizgll(tcl:lldjrl:(l)( i Je:
egy szogpont nem csupdn az itt feltiintetett zart dologhalmazokat, hanem eg- s7egr)sl'n(:'gr?d
a zart tulajdonsdaghalmazokat is jelenti. Irjuk fel ezért az dbrdra a z4rt tulaj ousfghal
zok szamjelét is. Ezt mutatja a 3. dbra.

Latjuk, hogy itt a szimok csupdn bizonyos szavak helyettesités Svidsé
kedvéért szerepelnek. A kivetkezGkben visszairjuk az ébr)z:ira azlz::;(:gpszr;v?\kﬁv'ﬁeg
jobban ldssuk a graf értelmét. Példdul a 3, 4, 6 €s 7 egyelemd zart dologhalmaZof(hozg Z
béka, kutya, nad és bab szavakat €s igy tovébb. Igy kapjuk meg a végeredményt jelentd
4. abrat.

Ez, a tekintetbe vett — kicsiny, véges — vilagban megadja a dolgok és tulajdonsagaik
teljes fogalmi rendszerét, ezek szerkezeté, illetve hierarchidjat. Példdul a negyedik eme-
let bal oldali pontja tartalmazza mindazokat az él61ényeket, amelyek helyviltoztaté moz-
gdsra képesek. Ezek a pidca, a keszeg, a béka és a kutya. Ezek az allatok. Ugyanigy a ne-
gyedik emelet jobb oldali pontja megadja mindazon €l6lényeket, amelyek fotoszintézist
végeznek; ezek a névények. Az 6todik emelet bal oldali pontjdban a vizben ¢16 él6lények
neve taldlhatd. A fogalmaknak a neve nincsen a grafon, ezeket mi nevezziik el, A fogal-
mak mélysége és szélessége ugyancsak leolvashaté az abréardl, nevezetesen, hogy melyik
emeleten van az illeté fogalom, és hiny dolog tartozik bele. Azt is latjuk, hogy milyen,
szerkezetet alkot a fogalmak rendszere, s6t, az 6ssze nem hasonlithaté fogalmak is latha- |

t6k, amennyiben ezek egymds mellett taldlhatdk a rajzon. |

M8
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L)

[1,2,3,4,56,7,8]

3. dbra
Objektumok—tulajdonsdgok Galois-grdf.
Objektumok szerint rendezve, csak szamjelekkel, a zdrt objektum- és tulajdonsdghalmazokat feltiintetve

Vingziljuk meg most a tulajdonsdgok szerint elrendezett rajzot is! A roviditésként
aszndlt szémjelek helyett itt is irjuk vissza az eredeti neveket, szavakkal. Ekkor kapjuk
az5. dbrat.

Mig a4. dbraaz objektumokbdl alakithat6 fogalmi rendszert mutatta, addig itt az azo-
108 tulajdonsagokkal rendelkezd rendszer tekinthetd 4t. Létezik olyan matematikai szem-
Pont, mely szerint a két rendszer egyenértékd, de mint latjuk, a szemlél6d6 felhaszndlé
szemPOmj::ibél vizudlis kiilonbségek mutatkoznak.

. 'ermészetesen a mintapélda kicsi, ezért gondolhatjuk, hogy nem igényel a beléle kiala-
kithatg fogalmi rendszer ilyen apparétust. A lehetséges mindegyik fogalom médszeres
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VIZ KELL

e,

[PIOCA KESZEG, BEKA KUTYA,HINAR, NAD,BAB,KUKORICA

VIZ ViZBEN £L ViZ,SZARAZFOLDON £L
\

[PIGCA KESZEG,BEKA,HINAR,NAD|  [BEKA,KUTYA,NAD,BAB KUKORICA |

=

ViZ,M0ZGAS

/ \ ViZ,FOTOSZINTEZIS
[PIGCA KESZEG,BEKAKUTYA | [ HINAR,NAD,BAB KUKORICA

[PIOCAKESZEG,BEKA| [KESZEG,BEKAKUTYA]

[HINAR,NAD,KUKORICA] [NAD,BAB,KUKORICA]

KESZEG,BEKA

[NAD,KUKORICA]

4. dbra
Objektumok-tulajdonsdgok Galois-grdf.
Objektumok szerint rendezve, nevekkel

megtaldldsa, strukturldsa azonban még ilyen kis példan sem konny(. Ha pedig az adatok
szdma nagyobb, akkor szinte megoldhatatlan a teljes rendszer Iétrehozdsa médszeres elja-
rés — algoritmus — nélkiil. A legfontosabb pedig éppen a médszer, az algoritmus megad4sa.

Osszefoglalva, a Galois-graf a véges sz4mi objektum €és tulajdonsag kozti tobb-t5bb-
értelmd sszefiiggést visszavezeti zart objektumcsoportok €s tulajdonsdgcsoportok kozti
egy-egyértelmi osszefiiggésre, gy, hogy ezek dbrazoldsa megmutatja a koztiik 1év6 hi-
erarchiat és struktirat is. Az egy-egyértelmi osszefiiggések a felvett adatokbél alakitha-
t6 teljes fogalmi rendszert mutatjak.

Megjegyezziik, hogy a németorszagi Darmstadt miiszaki egyetemének matematikai tanszé-
kén miikodé haléelméleti iskola, melynek vezetSi R. Wille és B. Ganter professzorok, ezt a méd-
szert , fogalomanalizisnek” nevezik. (2) A fogalomanalizist sz€leskortien fel lehet haszndlni. Az

M10




Iskolakultdira 1997/6-7

Melléklet
[ ——
NAD BEKA KUTYA
ViZ, VIZBEN EL, SZARAZF., VIZ, VIZBEN EL,SZARAZF., VIZ STARAZF  HELYVALT M.
KLOROFILL, EGYSZIKU HELYVALT. M.VEGTAG VEGTAGUA VAN,SZOPTAT
BAB NAD KUKORICA HINAR NAD KESZEG,BEKA BEKAKUTYA
V‘Z-SZAMZF..KLQROHLL VIZ SZARAZF. KLOROFILL,  VIZVIZBENKLOROF,  VIZVIZBENHELYVALTM.,, VIZ SZARAZF HELYVALT M.,
KETSZIK( EGYSZIKO EGYSZIKD VEGTAGJA VAN VEGTAGJA VAN
NAD BAB KUKORICA HINAH.NAD.KUKO?ICA BEEN&D PIOCA KESZEG,BEKA KESZEG BEKAKUTYA
Viz SZARAZF. KLOROFILL ViZ KLOROFILL,EGYSZIKD  VIZ,VIZBEN,SZARAZF. VIZVIZBENHELYVALT M. ViZ HELYVALT M. VEGTAG
\ PIOCA.QSZEG% /&
HINAR NAD BAB.KUKORICA  BEKA HINARNAD,BAB ~BEKAKUTYANAD BABKUKORICA  p|§CA KESZEG BEKAKUTYA
Viz KLOROFILL Viz VIZBEN L Viz SZARAZF. EL ViZ HELYVALT.M
PIOCA KESZEG BEKA KUTYA HINAR
NAD,BAB,KUKORICA
VIZ KELL
5. dbra

Objektumok—tulajdonsdgok Galois-grdf.
Tulajdonsdgok szerint rendezve, nevekkel

1dézett miben a személygépkocsik meghajtdsa szerinti minGségi csoportositdstél, a Forum
‘OManum nevezetes épiileteinek kiilonboz4 ttikalauzokban valé szerepeltetésén dt, a harmadik
vilg orszdgainak az egyes olajtermelG csoportosuldsokban val6 részvételéig talalunk példdkat.
Micl6tt ratéménk az ismertetett Galois-grafok gyakorlati felhasznédlasanak ismerteté-
SCre, még két fontos megjegyzést tesziink. El6szor, hogy itt a bevezetésben mindossze
Cgyetlen eljardst, algoritmust ismertettiink, a graf megrajzoldsaét. Ezt is csak azért, mert
¢ pillanatban még nem &ll rendelkezésiinkre a Galois-graf megrajzoldsanak szamitogépi
Programja. RemélhetSleg hamarosan elkésziil ez is, s akkor a felhasznélénak igazdn nem
ell bajlédnia a technikai részletekkel. Bar ez esetben sem kell a sz6ban forgé algorit-
Must figyelmen kiviil hagyni, hiszen igy érthetjiik csak meg a rajz jelentését.
Misodszor, a lehet6 legnagyobb mértékben mell6ztiik a matematikai hattér taglaldsat,
S nem kivénjuk az olvasét az elméleti alapokkal terhelni. frdsunk gondolkoddsmédjaban
Van a matematika, hiszen a leirt szigori szabélyokat minden esetben be kell tartani. A fel-

asznélds targyaldsdban lesz néhdny jabb algoritmus is, amelyet el kell sajdtitani, de
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ezekhez sem kell semmiféle specidlis elGismeret. Legfeljebb a halmazelméleti metszés €s
egyesités miivelete az, amelyre tdmaszkodunk.

2. Az individualis grafok

2. 1. A szaktudomanyi graf

Mint mondottuk, a Galois-grafot hasznélhatjuk az egyéni, individudlis ismeretszint
mérésére is. Ez tigy torténik, hogy a tanul6 egyéni grafjit osszehasonlitjuk az dgyneve-
zett szaktudomdényi gréaffal. Most ezt az eljarast mutatjuk be részletesebben.

Egy, a valésagban végrehajtott mérést frunk le. A mérés 1979 oktéberében, Veszprémben, a
Botev Altaldnos Iskola 1/a,b,c.de és f osztdlyainak 250 tanul6jabol kivalasztott 30 tanuléval,
részben az osztalyteremben, részben pedig az akkori —ugyancsak Veszprémben Iévé — Orszagos
Oktatastechnikai Kozpontban zajlott le. Ezek a gyerekek a kérdéses idben, elsGsok 1évén, még
nem tudtak imi, olvasni. Egyik tantdrgyuk a Kdmyezetismeret volt, heti egy 6rdban; ennek ré-
szeként }anultak term’észetismeretct, amely némi természettudomanyos ismeretanyagot nyujtott.

A mérés az Orszagos OkLatéstechmlgan szpont — roviditve OOK - egyik kutatdsahoz
kapcsolédott. Ugyanis az OOK-ban audiovizudlis anyagok tervezése, illetve fejlesztése volt
a felafiat. Az IN’I:EGRA:F m(.).za{ks%é"val j;clblt kutatds (3) a kiilonboz6 képi redundancidji
oktat6filmek hatékonysaga kozti kiilonbséget vizsgdlta. Nevezetesen, hogy adott tartalmi
oktat6film melyik esetben hatékonyabb: ha a filmkép csak a szorosan vett tananyagot mu-
tatja, vagy ha a képen ezen kiviil még mds, a kdrnyezetet is meglattaté dolog is szerepel.
Igy keriilt sor arra, hogy a kutatGcsoport egy kisérleti oktatSfilmet készitett, harom képi vil-
tozatban, s ezeket a tanitdsban kiprobdlva, 6sszehasonlitotta a harom kiilonboz6 film segit-
ségével is tanitott gyermekcsoport tudésszintjének novekedését. Ezen Gsszehasonlitdshoz
volt sziikség az ismeretszint mérésére. (Az is sz6 kiemelése arra utal, hogy az oktatéfilm a
tanitasnak csak segédeszkoze, amely nem helyettesiti, csupan kiegésziti a tanitést.)

Felidézziik a kutatds hipotézisét: ,,A viz néhany fizikai, kémiai tulajdonsdganak és bi-
ol6giai szerepének, S8 mm-es, szines, hangos filmen, hatéves tanuléknak készitett kiilon-
boz6 valtozatai, kiilonbozé mértékben segitik a tanitdst: igy van kiztiik legjobb.” (4)

Ez a megfogalmazds implicite a kovetkezd feltételezést is tartalmazza: Ahhoz, hogy egy tan-
anyagrészhez oktatSfilmet lehessen késziteni, az illet6 ismeretanyag fogalmi 4llomanyst rend-
szerezni Kell. A kiszemelt ismeretek koherens — és lehetSség szerint szelfkonzisztens — rend-
szerének elkészitése egyuttal a tanterv megfeleld részét is pontositja. A hipotézis predikétumét
elemezve, hogy tudniillik az oktatéfilmek kiilonboz0 valtozatai kiilonboz6 mértékben segitik
a tanitdst, igy van koztiik legjobb; azt l4tjuk, hogy ez az 4llitds harom részbél 4ll. ElGszor, hogy
a film a tanitds segédeszkoze; masodszor, hogy azonos tartalmat kiilonbozg filmek val6sitanak
meg a kutatdsban; harmadszor, hogy tobb koziil a legjobb film kivalasztasarsl van sz6.

A film a tanitds segédeszkoze. Hitiink szerint az oktat6film 6nmagdban nem 4ll meg.
A pedag6gus hivatott arra, hogy a film adta lehetéségeket mozgébsitsa. Film nélkiil lehet
tanitani, de a film pedagégus nélkiil nem tanit. Ezért hatdsét a tanitési folyamatban biz-
tositani kell, s ezt mérni is sziikséges. Sajnos, az idézett kutatds sordn nem val6sulhatott
meg a tanitdsi folyamatban tortén6 mérés, mivel a munka nem volt 6sszhangban a tan-
menettel, igy in vivo helyett, in vitro, azaz laboratériumi mérésre adodott csak lehetéség.

Az idézett dllitas masodik része filmvéltozatokra utal. Miben dllhat az egyes filmek
kozti kiilonbség? Abban, hogy az ismereteket kiilonbozo tomorségben kozlik. A filmben
mind a képnyelv, mind a szényelv kiilonb6z0 mértékben lehet redunddns. Empirikus
vizsgélatok nélkiil is, logikai uton, val6szindsithetd, hogy a szélsGségesen redunddns in-
formaciékdzlés nem hatdsos eszkoze a tanftdsnak. De vajon van-e a mésik irdnyban is ra-
cionalis hatdr, azaz bizonyos tomorséget nem haladhat meg az oktat6film? Feltételezhet-
jiik, hogy pszicholdgiai, pontosabban tanul4slélektani okokbdl a gyermekek bizonyosnal
stirtibb ismeretkozlést mar egyaltaldn nem fogadnak be.
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> Végiil ratériink hipotézisiink harmadik részére, arra ugyanis, hogy a kiilonboz6 okta-
t6filmek hatisa kiilonb6z6, igy van koztiik legjobb. De nem egy legjobbrdl van szo; eset-
leg 18bb egyforma hatasii is lehet koztiik.
y Ylsszaléwe a filmmel/filmekkel tanitandé tartalomra, a viz néhany egyszert fizikai, kémiai
cs biol6gjai tulajdonsdgdrdl kivantunk filmet késziteni, igy esetiinkben a bioldgia, kémia és fi-
Zka egynémelyik elemi fogalma volt a feldolgozandé ismeretanyag. Tehdt a sz6ban forgo tel-
Jes fogalmi rendszer tisztdzdsa az elsd feladat. Ehhez értelmezziik magdt a fogalom fogalmét.
Vizsgaljunk meg objektumokat és vegyiik figyelembe bizonyos tulajdonsdgaikat. Az objek-
[umf)knak az az dsszessége, miszerint azok mindegyike a tekintetbe vett tulajdonsdgok mind-
e8yikével — mindenesetre — rendelkezik; az illets objektumdsszesség (kozos) fogalmat adja.
,A fogalom fogalmdnak ez konstruktiv és dinamikus értelmezése. Konstruktiv, mert
Modszert ad az adott objektumokbdl a fogalmi dltaldnositds elvégzésére. Dinamikus,
mF” a tekintetbe vett objektumok, illetve tulajdonsagok szaménak valtoztatdséval kiilon-
026 terjedelmi (szélességii), illetve mélységii fogalmak konstrudldsdra ad lehetGséget.
fogalmi rendszer kialakitdsdhoz azonban csak sziikséges, de nem elegendd az egyes
O8almak tiszta koriilhatdroldsa. Rendszerr6l akkor beszélhetiink, ha a kiilsnféle fogal-
Mak szerkezetét, hierarchidjat is osszedllitottuk. A hierarchidt a fogalmaknak szélesebb
Ogalmak al4 rendelése jelenti. Kozos jellemzd jegyekkel rendelkez6 fogalmak egy bo-
Vc!’b fogalmat alkotnak — azaz t5bb objektum tartozik beléjiik, de a kozos tulajdonsigok
szdma kisebb. Es viszont: t6bb tulajdonsdggal jellemezhetjiik az objektumokat, de ¢ mé-
Yebb, jobban jellemzett fogalom sziikebb, azaz kevesebb objektum tartozik bele. A fo-
8almak szerkezetét a terjedelem vagy a mélység szerinti rendezéssel kapjuk meg. Tehat
2 €gyes fogalmak pontos értelmezése és az Osszes szerepeltetett fogalom tartalmazds
SZerinti hierarchikus szerkezete egyiitt mdr elegendd a fogalmi rendszer kialakitdsahoz.
E Kﬁnnyﬁ észrevenni, hogy a kivant fogalmi rendszer, éppen a Galois-graf, mely a széban for-
80 ISmeretek — objektumok és tulajdonsdgaik — alapjan késziil. Ezért a feladat nem mds, mint a
llando anyag fellistdzdsa igen-nem-mel megvalaszolhat6 valamilyen kapcsolat/reldcié szerint.
A felveyt objektumok €s tulajdonsédgaik mintegy onmagukat rendezték el. Az objektumok
4zon része, amely €l61ényekbdl all, néhany tulajdonsdggal jellemezhetd, mig egynémelyik
Olyadék mgs tulajdonsagokkal. A halmazallapot-valtozasok, illetve fizikai folyamatok pe-
'8 Ugynevezett folyamatjellemzokkel allnak reldciéban. Ily médon nem egy, hanem hdrom
re,laciétébléhoz jutottunk. Ezek a kovetkezok: 1. Halmazdallapotok, 2. Folyadékok tulajdon-
Sagai; 3. Az élélények és a viz. (Lasd a 3. és 4., valamint az /. szamu tabldzatokat!)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 8. 9.
Melegitenif Kérnyezet] Tetsz6- | Kezdeti | Kezdeti | Kezdeti | Végsé Végso Végso
kell melegiti | leges hG- | szilard | folyadék | gaznemii | gaznemii| folyadék | folyadék
mérséklet
L degyt,
viz ké- + + + +
Szitése
2. oldas + + + + +
3. pérolgs
4. forras
5 lecsa. + + + +
pédas
6. fagyas + + +
7. olvadgs + + +

3. tablazat
1. film: Halmazallapotok.
zaktudomdnyi reldciétabla
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=
~{1,3458
sy —"{. 3

< {13589) 68, (257)

[

1. 2 3 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
fze Szaga | Szine | Atlat- Onél_lé Térfogata| S(ir- | Sir- | Folyéko-| Kevésbé
van van van szatlan | alakja nem sége> | sége< | nyabb [folyékony,
van | élland6 viz viz aviznél | mint a viz
1. deszt.
viz
2. viz + + ¥
3. ecet i # +
4. olaj + * +
5. tej + ¥ + +
6. méz + +
7. jég +
8. vizgdz +
4. tablazat
2. film: Folyadékok.
Szaktudomdnyi reldciétabla
[123457)
/
18y
[12347)
ol L
{\.5,83,/ — /\/
\
234> \
it
N g iy
N
% \\ N (235
Rt 3
I Vi
| {1328 a8y N{589) {57y {2}
; AN~ 27]/ — -4 (18]

6. dbra
zaktudomdnyi grdf.
1. film: Halmazdllapotok.
Objektumok szerint rendezve
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Pedag(’)giai értelemben ez a megtanitand6 tananyag célrendszere. Lévén az itt szerep-
taneszkoz oktat6film, a készitends film célrendszere is ez. Latszik, hogy érdemes ha-
r01}1 kiilon filmet tervezni, hiszen koziiliik egy-egy Onmagaban is megdll. A Galois-
grafok készitésének — s igy hasznalatdnak is — kulcskérdése el6szor a megfeleld relaci6
megtalélésa. Ez esetiinkben objektumok és tulajdonségaik, illetve folyamatok és folya-
Matjellemz6k kozott sikeriilt. A masodik kulcskérdés a relaciétabla dsszedllitdasa. Csak
Olyan t4blat haszn4lhatunk, amelyben nincsen két azonos sor vagy oszlop. Tehat példaul
e legyen két objektum, amelynek ugyanazok a tulajdonsdgai, mert akkor nincs, ami kii-
(fanéget tegyen e két objektum kozott. Ugyanigy nem vizsgalhat6 két olyan tulajdon-
Siig, amelyek ugyanazokban az objektumokban fordulnak el6, mert akkor nincs, ami kii-
16nbs¢get tegyen e két tulajdonsdg kozott.

Ez bizonyos sziirést jelent, a kezdetben intuitiv médon felvett adatok kozott. Adott
gsetben viszont djabb sort vagy oszlopot kell felvenniink a tablazatba, éppen a megkii-
loﬁbﬁztethetéség érdekében. Létjuk, hogy a hdrom reldciétdbla mar megfelel a kovetel-
Menyeknek. Mindegyikiik alapjan Galois-grafot készitettiink. Mivel ezek tartalma meg-

fele] 4 tudomanyos igazsdgnak, ezeket ,,szaktudomdnyi graf”-oknak neveztiik el. Képii-

16

ket mutatjsk a 6., 7. és a 4. dbrat.

[T

® (5) (4]

12345678910

[1

7. dbra
Szaktudomdnyi grdf.
2. film: Folyadékok.
Objektumok szerint rendezve
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A hdrom rovid, egyenként mintegy hdrom perc vetitési idejl oktatéfilm forgatékony-
vét a kapott grafok alapjan irtuk meg, oly médon, hogy egy-egy snitt (vagas nélkiili film-
rész) a graf egy-egy szogpontjanak feleljen meg.

A filmvaltozatok gy késziiltek, hogy azonos szoveghez mds-mas képi kornyezetet
fényképeztiink. Harom fokozatban noveltiik meg a képi redundanciit; ami a képen
csak a legsziikebb, tanitand6 jelenséget mutatta, azt ,,laborkdrnyezet”-nek neveztiik el;
ahol a kép bizonyos hétkdznapi kornyezetbe dgyazva, szerepld személlyel egyiitt lat-
tatta a tanulni val6 ismeretanyagot, azt ,.koznapi kornyezet”-nek hivtuk; mig azt, amely
a nagyobb, a jelenséget koriilvevs kdrnyezetet is megjelenitette, azt ,természeti kor-
nyezet’-nek mondtuk. Igy azutdn hdrom rovid szovegre dsszesen kilenc film késziilt,
az 1., 2. és 3. (Halmazallapotok, Folyadékok tulajdonsdgai és Az élslények és a viz),
mindegyik laborat6riumi, kdznapi €s természeti kornyezetben. Mindegyik film alapja
a szaktudomanyi graf volt.

Jelen irdsunk egyetlen valosdgos esetet ismertet, de természetesen ugyanezek a szak-
tudomanyi grafok lehettek volna egy tankonyv bizonyos részének alapjai, vagy barmely
mas taneszkoz tervezésének kiinduldsaul szolgalhattak volna. Akér tanitdsi program gya-
nant is tekinthet$ a szaktudomadnyi graf.

Ejtsiink még szot a szaktudomadnyi grafokban foglalt ismeretek és a vizsgélatunk ide-
jén fennllott hivatalos tananyagban foglalt ismeretek viszonyérol.

Az 1. film, a Halmazallapotok cim(, melynek reléciétiblajaban az objektumoknak
megfeleld helyen hét folyamat all. Ezek koziil 6t — halmazallapot-véltozas, kettd pedig a
desztillalds és az oldas. Kilenc tulajdonségot, illetve itt helyesebb kifejezéssel: folyamat-
jellemz6t vettiink tekintetbe. Ezek koziil hat kezdeti vagy végsé dllapot. Ketté arra utal,
hogy az illeté folyamat energialeadassal, vagy -felvétellel jar-e, végiil a kilencedik az,
hogy a folyamat végbemehet-¢ tetsz6leges homérsékleten. Ami a desztillalast illeti, a hi-
vatalos tananyag tobb allitdst tartalmazott a vizrgl, amelynél tisztazatlan volt, hogy azok
desztilldlt vizre vonatkoztak-¢ ugyanakkor a desztilldlds nem volt tananyag az elsd osz-
talyban. Mivel nézetiink szerint allitdsaink érvényességi korét kozolni kell, Ezl is belevet-
tiik a tanitandé ismeretek korébe, de terminus nélkiil. Az oldds ugyancsak kiviil esett a
hivatalos anyagon, de mi az oldds és az olvadds kozkeletd Gsszetévesziésének megaka-
délyozésa miatt tartottuk fontosnak. A folyamatjellemz6k koziil a kezdeti és a végallapo-
tok természetes médon adédtak. Az energia persze szintén nem elsSs anyag, de a kisgyer-
meknek sok hétkoznapi tapasztalata van ezzel kapcsolatban, példdul a forraldshoz a vi-
zet kell melegiteni stb. Végiil a parolgast a forrdstol megkiilonboztets | tetszbleges ho-
mérsékleten megy végbe” tulajdonsagot/folyamatjellemzét is tekintetbe vettiik.

A 2. film, a Folyadékok tulajdonsagai cimi, melynek reldciotabldjaban nyolc dolog
szerepel objektum gyanant. Ezek koziil hét hivatalosan is elsés anyag volt, mindossze a
desztillalt viz fogalmaval béviilt ez a halmaz. E nyolc dolognak kilenc tulajdonsagit vet-
tiik tekintetbe. Az elsé négy: iz, szin, szag, atlatszosdg. Tovabbi kettd sziikséges a folya-
dék és a gazhalmazéllapot elmélyitéséhez: 6ndllé alakja van, illetve 6ndll6 térfogata van.
Az utols6 négy tulajdonsag a desztillalt vizhez viszonyitott siirliség €s viszkozitds. Ez a
négy tulajdonsag volt az, ami meghaladta az akkor érvényben 1év6 tananyagot. Ugy gon-
doltuk, hogy egyrészt a kbznapi tapasztalat, médsrészt a filmbeli megmutathatésag indo-
kolja szerepeltetésiiket. Az emlitett ismeretek kozt van olyan, ami ma is hatodikos anyag,
s6t olyan is, ami nem is kozépiskolai (viszkozitds). De, mint a tovébbiakban latni fogjuk,
a mérési eredmények igazoltdk a feltételezést, hogy a mondottakat a hatévesek igenis el
tudjdk sajdtitani.

A 3. film, Az él6lények és a viz cimi, melynek relaciétabldjdban az objektumok helyén
nyolc é16lény szerepel. Ezek koziil a keszeg, a béka, a kutya, a kukorica és a bab: elsGs
anyag volt, de a hindr, a nd és a piéca nem. A tekintetbe vett tulajdonsdgok koziil az el-
s6 osztdlyban kellett targyalni az életéhez viz sziikséges, vizben él, szarazfoldon él, hely-
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V‘fltoztaté mozgdsra képes, végtagja van, utédait szoptatja tulajdonsagokat. Nem volt el-
So‘s anyag: klorofillt termel, egyszikii, kétszikii. Ezen utébbiakat bevezettiik, de nem ter-
Minusokkal, hanem koznapi szavakkal torténd koriilirassal.

2 A6.,a7 ésad. dbra grafjai az objektumok szerint elrendezetiek. A konnyebb atte-
klntheléség kedvéért elkészitettiik a tulajdonsdgok szerint rendezett Galois-grafokat is.

Z a hat graf alkotta a célrendszert. Lasd a 8., 9. és 5. dbrdkat!

f\z ismeretanyagot azonban felosztottuk tgynevezett kotelez6, €s nem kotelez6 vagy
Mas néven: Gsszes ismeretre is. A nem kotelezd ismeretnek tekintett tulajdonsagok osz-
lO’Painak elhagyasaval keletkezé reldciotablakhoz tartozo szikitett Galois-grafokat is el-

Cszitettiik. Ily médon minddsszesen 12 szaktudomanyi graffal dolgoztunk.
harom film, illetve a hirom reldciétdbla, valamint graf Osszesen 215 ismeretelemet

dolgoz, fel, a sziikitett vagy kotelezé ismeretek szdma pedig 162.

[123457]

8. dbra
1. film: Halmazdllapotok.
Szaktudomdnyi grdf.
Tulajdonsdagok szerint rendezve

M17




Melléklet

{1237.10y
£ / Y

[ﬂ/ / [Lﬂ
/O
{1279} /{12310

/ 4 Yl

[256] ‘[3.5.6]

Q

{1710y \ an

\ 4
M2356)7 [2456) [3456)
d
hﬁ\\\\\ {110} {12}
I
[23456)

23456

9. dbra
2. film: Folyadékok.
zaktudomdnyi grdf.
Tulajdonsdgok szerint rendezve

2. 2. A tanuloi grdf

Valamely tanulé ismereteit gy kivantuk megdllapitani, hogy megnéztiik: mennyire
tudja reprodukalni a szaktudoményi grafot. Ezen azt kell érteniink, hogy a tanul6tél a re-
léciétél_)lét kértiik szamon, azaz az elemi ismereteket, mint példdul, hogy a békénak van-e
w:églagja vagy nincs stb. A tanul6 reldciétabldja alapjan elkészitettiik az 6 egyéni grafjat,
hiszen a reldciotdblja alapjan a fejében egy ilyen graf lehet csak.

A feladat tehat az volt, hogy megoldjuk a relaci6tabldk szamonkérhetSségét. A 6 gon-
dot az okozta, hogy els6 osztilyos gyerekekkel dolgoztunk, s a vizsgdlat oktGberben tor-
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tént. Ezért elég bonyolult el6késziileteket kellett tenni. Mindenekel6tt eldsziirést végeztiink
annak érdekében, hogy megfelel6 gyermekcsoportokat tudjunk kivalasztani. Azokat a kis-
g}’eﬂnekekcl itéltiik megfelelének, akiknek a figyelmét legaldbb negyedordig le lehetett
kotni, akik képesek voltak dolgok kozos tulajdonsdgainak megfigyelésére, s akiknek meg
tdtuk tanitani, hogyan kell kitélteniiik a sorokbél és oszlopokbol 4ll6 tabldzatokat. Végiil
O kritérium volt, hogy a kivilasztott tanul6 tudjon metszet és egyesités miveletet végezni.

Melléklet

o

VAN

/N

10. dbra
Elésziird mérélap
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Hogyan lehetett az elGszirést gy elvégezni, hogy az emlitett szempontoknak eleget
tegyen?

A mérésben részt vevs osztdlyok tanitéinak elmondtuk, hogy mi a kérésiink, és 6k —
kiilon dijazassal — elvégezték az aldbbi eldsziirést.

Az els6soknek volt tigynevezett logikai készletiik, amely piros, sarga, kék és fehér zseto-
nokbdl all. Mindegyik szinb6l van kerek, hdromszog és négyszog alaki. Minden zsetonb6l
van lyukas ¢és nem lyukas. Ez utobbiakat ,,simd”-nak nevezték. Valamint az eddigi huszon-
négyféle zseton el6fordul egy kisebb és egy nagyobb valtozatban is. Igy azutdn a készlet
dsszesen negyvennyolc zsetonbdl all. Ezekkel kapcsolatos feladatokat készitettiink. A tani-
t6 a /0. abran lathat6 lapokat osztotta ki a gyerekeknek, A3-as méretben, szines nyomdasban.

A gyerekek elovették sajat logikai készletiiket, s elkezdték megoldani a tanité 4ltal is-
mertetett feladatot, oly médon, hogy zsetonokat raktak ki a feladat szerint, az el6ttiik 1é-
v6 papirlapra. Osszesen hat feladatot kaptak, ezek a kovetkezSk voltak:

Kérdéssor az elbsziird felmérdlapokhoz
Sorok szerint

1. Melyik piros €s nagy? Rakd ki ezeket az els6 sorba, alak és simasag szerint, mind-

egyiket a megfelelS helyre!
2. Melyik kék és kicsi? Rakd ki ezeket ebbe a sorba, alak és simasag szerint, mindegyi-

ket a megfeleld helyre!
e |
iy
/ Rl
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11. dbra
Mérélap: Reldciotabla jelekkel.
1. film
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: 3: Melyik sarga? Rakd a sdrga nagyokat ebbe a sorba, a sdrga kicsiket pedig ebbe, alak
©S simasdg szerint, mindegyiket a megfeleld helyre!

Oszlopok szerint

L. Melyik kér és sima? Rakd ki ezeket az els oszlopba, szin és méret szerint, a meg-
felel§ helyre!

2. Melyik négyzet sima, és melyik négyzet lyukas? Rakd ki a sima négyzeteket ebbe,
@ lyukas négyzeteket pedig ebbe az oszlopba, szin és méret szerint, mindegyiket a meg-
felels helyre!

3. Melyik lyukas? Rakd ki a lyukas koroket ebbe, a lyukas négyzeteket ebbe, a lyukas hi-
fomszégeket pedig ebbe az oszlopba, szin és méret szerint, mindegyiket a megfeleld helyre!

A feladatmegolddsrl videofelvétel késziilt, ennek alapjin végeztiik az értékelést,
amelyné] a kivalasztas feltétele az volt, hogy a hatbdl 5 vagy 6, de legkevesebb 4 hibét-
an megoldas legyen. Igy kivalasztottunk hirom, egyenként 14 f6bél 4ll6, koriilbeliil egy-
Orma szinten 1évé csoportot.

f\ mérés tovabbi része mar nem az iskoldban folyt. Csoportonként behoztuk az OOK-
S2€khdzba a gyerekeket, ahol egy elGadéteremben foglalkoztunk veliik. A téblra nagy-
m?“ﬂﬁ relacidtablakat raktunk fel, mindharom filmvaridcié esetében ugyanazt a harmat.

Inden tanulé megkapta ezek A3 méretd masat. Ezeket ldtjuk a /7., 12. és 13. dbrikon.

o

XX

@ 5 [aefe[[] [T
XX
)
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12. dbra

Mérélap: Reldciotabla jelekkel.
2. film
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13. dbra
Mérélap: Relaciotdabla jelekkel.
3. film

A hérom falitablardl ismertettiik a jeleket. A jelek egy részét megnevezéssel értelmez-
tiik (pl. végtag, olvadds, fagyds), més rész€t szkapcsolattal (pl. tiszta viz készitése), har-
madik részét pedig leirassal (pl. csirdzdskor két levélke jelenik meg a f6ld folott). Szemi-
otikai értelemben a felhasznalt jelek 6Gnmaguk €s objektumaik viszonyainak {8 tartalma
kovetkeztében elsddlegesen index jellegiek.

Az ikonikus jel analég, a szimbolikus jel egyezményes jellegli (értelmének nevére vo-
natkozéan megegyezés sziikséges). Bér a jelek fajtdi nem hatdrolhaték el teljesen egy-
madstol, itteni hasznélatukban eléggé meghatéroz6 volt az index jelleg ahhoz, hogy az
analég jelleg tilsdgosan nagy segits hatdsa a tanul6i vilaszadast ne befolyésolja.

Az elismeret mérését tgy végeztiik, hogy a tanul6k eddigi tapasztalataira hivatkozva, ve-
liik k6zs rendszerezé munkéval tudatositottuk egy sor mar meglévd ismeretiiket, ezekhez né-
hény 1ij szempontot is adva. Tanul6i kisérletet vagy tandri demonstraciét nem alkalmaztunk. E
frontalis tanitds utdn egyénileg kérdeztiik ki az elGismereteket. J6llehet ez mdr bizonyos tanitds
uténi ismeretek mérése volt, ehelyiitt a kérdéses aktust mégis elGismeret-mérésnek kell nevez-
niink, mert az a film vetitése eltt tortént, ugyandgy, mint a tanéréan. Minden csoport foglalko-
zésa ugyanazt tartalmazta. Tulajdonképpen hérom 6rét tartottunk, az elsG 6ra végén a vonatko-
26 ismeretelemeket kikérdezve toltottiik ki a Halmazallapotok reléciGtablat. A megfelelS négy-
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Zglbe kereszt keriilt, ha a tanul6 szerint az illetd folyamat rendelkezik az illet6 folyamatjellem-

Zovel. Péld4ul, ha a gyerek szerint az olvadasnal az anyag végs6 halmazallapota folyadék, ak-

kor a megfeleld sor és oszlop metszésénél 1év6 négyzetbe keriilt a kereszt; ha nem, akkor nem.
. A miésodik 6rin a F olyadékok tulajdonsdgainak anyagat tanitottuk meg és kérdeztiik
L hason|Gan, végiil az Elé’[ények és a viz ismeretelemeit.

f\Zt tapasztaltuk, hogy a gyerekeknek nehézséget okoz a megfeleld sor és oszlop met-
Sz€sében 1év6 négyzet megtalaldsa, ezért az els6 kisérletek utdn az egyéni kikérdezésre
iertiink 4t. Egy tandr odaiilt a gyerekhez, s mintegy 6t perc alatt kikérdezte 6t a reldcic-
tbla minden rubrikdjdnak megfeleld ismeretelem fel6l. A tanul6 vlasza alapjan kitol-
ttiik a megfelels helyeket a tbldzatban.

Ezzel az elismeret mérése megtortént. Az igy kapott tdbldzatok tartalmi hibdit kijavi-
tottuk, és az eredmények alapjan, a lehet8séghez képest, harom egyez6 el6ismeretii cso-
Portot 4llitottunk &ssze. A tartalmi hibak javitdasanak médja ugyanaz volt, mint az utébis-
Mereteké, ezért ezt majd ott részletezziik.

Frontilis munkaval, tanitdsi orai szitudciéban ismét megbeszéltilk az ismeretanyagot,
“?POnkénl egy-egy csoporttal. A mar ismert jelekkel dolgoztunk, felhaszndlva a nagy reld-
CIf)l.éblzinkon lathatd rajzokat. Ezutan kovetkezett a megfelel film vetitése. A vetités utdn

0z0sen beszéltiik meg a latottakat, s a figyelmet azokra az Osszefiiggésekre iranyitottuk,
amelyekkel a gyerekek kordbban kevésbé voltak tisztaban. Azutdn masodszor is vetitettiik
a filmet, A masodik vetités utdn az eldismeret mérésével azonos mdodon kikérdeztiik a
8Yermekeket. Valaszaikat ismét a tanul6i ismeretet regisztrald reldciétabldkon rogzitettiik.

A hdrom filmmel t6rténé tanitds harom tanitdsi 6ra alatt, egy-egy film kikérdezése egy
tanul6tg] 5-8 perc alatt tortént. Ismételten hangsilyozzuk: egy-egy tanulécsoport szama-
Ta vetitett harom filmrész mindig csak egy képi kornyezetben szerepelt, igy az els6 na-
Pon a laboratériumi, a masodikon a koznapi, a harmadik napon pedig a természeti kor-
Nyezetben fényképezett filmeket latta az Intézetbe ellatogat6 gyerekcsoport.

Az Gsszes ismeret elsajatitasanak fokat vizsgdlva, a szdzalékos arany filmenként a ko-
Vetkez6képpen alakult:

Laboratoriumi valtozat

P ——
\\ Film ElGismeret [%] Utéismeret [%]
— 1 64,2 88,0
-~ 74,4 93,5
v 3 79,9 96,4
[\ Kdznapi vdltozat
b~ Film ElGismeret [%)] Utéismeret [%]
I 72,1 87,5

2, 75,2 92,9
Bt | 3 79,6 95,9
~ O Természeti vdltozat
fe e Film ElGismeret [%] Utéismeret [%]

ks 69,3 85,1
Pl .2, 74,8 89.4

3! Tl 93,9

5. tabldzar

Az dsszes elbismeret és utoismeret %-ban
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Nézziik most — filmenként — a tudasnovekedést:

1. film: halmazdllapotok

Filmvaltozat Tudasnovekedés %]
laboratoriumi 23,8
koznapi 154
természeti 15,8

2. film: folyadékok

Filmvaltozat Tudasnovekedés [%)
laboratériumi e 19,1
koznapi 17,7
természeti 14,6

3. film: éldlények

Filmvaltozat Tudasnovekedés [%]
laboratériumi 16,5
koznapi 16,3
természeti 16,2

6. tablazat
A tuddsnivekedés Yo-ban

A tanulék ismereteit végiil a tanul6i ismereteket regisztril6 relaciétablakon rogzitet-
tiik, azaz minden egyes gyermekrGl hdrom reldciétdbla késziilt. Ezek alapjan keriilt sor
az Osszes egyéni relaciotdbldbol mint inputbdl, a zart részhalmazparok listdinak kiszami-
tasdra. Majd megrajzoltuk az egyéni, individudlis ismeretgrafokat.

Példaképpen Hetényi Szabolcs eredményét kozoljik itt. O a laboratériumi kornyezeti
viltozatokat ldtta, s itt a 3. film, az Eldlények tanul6i ismereteket regisztralo relaciotdb-
lajat latjuk, s az ennck alapjdn készitett — dsszes ismeretet tartalmazo — grafjat.

L. 2. 3. 4. 5 6. T 8. 9;
Eletéhez | Vizben | Szaraz- | Klorofillt| Két- Egy- Hely- | Végtagja| Szoptat
viz kell él foldon él| termel sziki szikli | valtoztaté| van
mozgasra
képes
1. pi6ca +
2. keszeg + + %
3. béka + + +
4, kutya + + % %
5. hindr |+ - €0
6. nad + + *
7. bab + % 54
8. kukorica + + ¥ s

7. tdblazat
Hetényi Szabolcs tanuldi ismeretet regisztrdlé reldciotabldja. 3. film: ElGlények

Ugyanennek a reldciétablanak alapjdn késziilt tanuldi ismeretgrdfot mutat a kovetke-
20, 14. dbra.
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12356

12378

14. abra
Hetényi Szabolcs ismeretgrdfja.
3. film: El6lények.
Objektumok szerint rendezve
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2. 3. Az eltérés pontozasa

A mér6lapok értékelése alapjan el6szor a tartalmi hibat dllapitjuk meg.

A szaktudomdnyi reldciétablat 6sszehasonlitottuk a tanul6i ismeretet regisztralé reld-
ciétdblaval. Egy javitott tanuldi ismeretet regisztrald relaciétablat mutat a 7. tabldzat. E
tanul6i ismeretet regisztrald reldciétdbldkon kétféle helyen jeloltiink hibat:

— ha a tanul6 szerint a relécié nem 4ll fenn, holott a szaktudomanyi reldciétablan igen;

— ha a tanulé szerint a reldcié fenndll, holott a szaktudomanyi relaciétabla szerint nem.

Mindkét esetben egy-egy hibapontot szamitottunk. fgy pontosan feltérképeztiik,
hogy a ténylegeshez képest ki-ki mennyivel kevesebb, illetve tobb (hamis) ismeret-
elemmel rendelkezik. Minden bekarikdzott négyzetet egy tartalmi hibanak mindsitet-
tiink. A tanul6i ismeretet regisztralo reldciétdbldra H jel mellé felirtuk a hibapontok
szamdt, ezek a tartalmi hibak. A tablan lathat6 K jellel a ,,nem kotelezs” tulajdonsa-
gok oszlopainak elhagydsaval megszamlalt, kitelezd ismeretekben ejtett hibapontokat
jeloltiik.

A 7. tabldzaton a relaciotablan egyetlen kereszt van rossz helyen: az 5. sor 5. oszlopa-
ban van kereszt, ahelyett, hogy az 5. sor 6. oszlopdban lenne. Ez tehat két hibapontot je-
lent, mivel egyik helyen tobblet, mig egy masik helyen hiany van.

Minden tanul6ndl Osszesen 12 esetre nézve éllapitottuk meg a tartalmi hibak pontsza-
mat. Az altala latott filmvaltozatra az 1., 2. és 3. filmre, rendre az elGismeret és utéisme-
ret hibapontjait, mind az sszes , mind a kdtelezs ismeretre nézve. Minthogy egyfajta ké-
pi kornyezetben késziilt filmet — egy filmvltozatot — tiz tanul6 ldtott, igy ebbdl 120 ada-
tot nyertiink, melyeket itt nem részleteziink.

Ezekbd! az adatokbdl késziiltek a tartalmi hibakat 6sszefoglalé tablazatok.

Itt csak az 6sszes ismeretr6l sz6lnak az adatok, s csak az utéismeretrél (1. a 8. tdb-
lazatot!).

Filmvaltozat Film Hibapont atlag
labor 1. 7.6
labor 2, 5.2
labor 3 2,6
koznapi 1. 7.9
koznapi 2, 5,7
koznapi 3, 3,0
természeti . 9.4
természeti 2. 8.5
természeti 3. 44

8. tdblazat
Osszes utismeret — tartalmi hibapont dtlag

Az értékelés masodik része a strukturdlis hibdk megéllapitdsa volt. Ehhez a tanuléi re-
laci6tablak alapjén készitett tanul6i ismeretgrafokat vizsgaltuk meg, minden szogpont-
jukra nézve. Az aldbbi algoritmus szerint adtunk egy-egy hibapontot.

Elsé lépés: a tulajdonsdgok szerint rendezett ismeretgraf valamely szogpontjanak
megfeleld zért tulajdonsdgcsoportnak nincs pontos megfelelGje a szaktudomanyi gréfon.

Mdsodik 1épés: a tulajdonsdgok szerint rendezett szaktudomdnyi €s ismeretgrafon va-
lamely szogpontnak megfelel6 zért tulajdonsdgesoport pontosan megegyezik, de a hoz-
z4juk tartozé objektumcsoportok nem.

Harmadik 1épés: a tulajdonsdgok szerint rendezett szaktudomanyi graf valamely szog-
pontjanak megfelel zdrt tulajdonsdgesoportnak nincs pontos megfelelGje az ismeretgréfon.
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Negyedik lépés: a tulajdonsdgok szerint rendezett szaktudomadnyi és ismeretgrafon va-
‘amely szggpontnak megfeleld zart objektumcsoport pontosan megegyezik, de a hozza-
JUK tartozé tulajdonsdgcsoportok nem.

Z eljdrast a tanul6i ismeretgraf minden pontja esetében elvégezziik.
’ﬂégy lépésben kapott hibapontokat dsszeadjuk, €s ezt az Osszeget S;-gyel jeloljiik.
Z 1gy kapott szdm alkotja a strukturdlis hiba egyik dsszetevgjét.

Az eljards masodik fele ugyanilyen négy 1épésbdl all, csak itt az objektumok szerint
'endezett grafokkal dolgozunk. Az itt kapott hibapontokat is 6sszeadjuk, s a kapott §sz-
Szeget S5-vel jeloljiik, ez alkotja a strukturdlis hiba mdsik részét.

A strukturalis hiba tehdt : S = S+ 5,

e e
()
6
O
12346
5 7 6,8

o O

1245 1345 1346

5,6

124

15. dbra
Hetényi Szabolcs ismeretgrdfja.
3. film: Elélények.
Tulajdonsdgok szerint rendezve
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Tanulénként 12 ismeretgrafot vizsgaltunk. Ezek a kovetkezdk voltak:

1. film: Halmazallapotok Osszes ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsdgok szerint

Kotelez6 ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsdgok szerint

2. film: Folyadékok Osszes ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsdgok szerint

Kotelezd ismeret Objektumok szerint
; B Tulajdonsdgok szerint

3. film: Elélények Osszes ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsdgok szerint

Kotelezd ismeret Objektumok szerint

Tulajdonsdgok szerint

Természetesen egy tanuld csak egyfajta képi kornyezetben késziilt filmeket latott.

A példaként kozolt Hetényi Szabolcs-féle ismeretgrafon, a /2. dbrdan, kilenc struk-
turdlis hiba van. A tanulé grafjan a masodik emeleten a bal oldalon az elsé és masodik
szogpont nem felel meg a szaktudomdényi grifnak. Ezenkiviil a szaktudomdnyi graf
mdsodik emeletének bal oldali els6 €s harmadik emeletének bal oldali els6 szogpontja
nincsen meg pontosan a tanul6 grafjian. Mindez csak az objektumok szerint rendezett
gréfrél szol. Ezért §; = 4. A strukturdlis hibapontok masik része, szdm szerint 61 pedig
a tulajdonsdgok szerint rendezett tanul6i ismeretgrafbél adédott. Ezt lthatjuk, ha ta-
nulmanyozzuk a /5. abrdat (M27. oldal), amely a nevezett tanul6 tulajdonsdgok szerint
rendezett ismeretgrafja.

Az dbrardl ot kiilonbség olvashat6 le. A tanulé grafjan a masodik emeleten balrdl az el-
s6 és a harmadik, valamint a harmadik emeleten balrél az els6 szogpont nem felel meg pon-
tosan a szaktudomdnyi grifnak. Ez hdrom hiba. Ezenkiviil a szaktudomdnyi graf mdsodik
emeletén balrél a mdsodik ¢és a harmadik emeleten balr6l a harmadik nincsen meg ponto-
san a tanulé grafjan. Ez djabb két hiba. fgy tehdt S, = 5. Azaz S = S/ +S5,,5=4+5=09.

A strukturdlis hibdk osszefoglaldsat latjuk a 9. tablazaton.

Filmvaltozat Film Hibapont atlag
labor L 29.7
labor 2 24,1
labor 3. 16,6
koznapi 1. 39,1
kéznapi 2. 27,9
koznapi 8. 16,4
természeti l. 38,1
természeti 2. 339
természeti 3. 25,0

9. tdblazat
Osszes utéismeret — strukturdlis hibapont dtlag

Nem adtuk 6ssze a tartalmi és strukturdlis hibakat, mert mindkét fajtdnak mds-mds,
egyarant fontos szerepe van. Az egyik fajta ugyanis az adatszerd ismereteket, mig a ma-
sik az dltaldnositasbdl eredGket mutatja.

Elemezziik most a mérés eredményeit. Lassuk eldszor a tartalmi hibakat!
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‘AZ Osszes ismeret elsajdtitdsdnak foka 85,1 és 96,4% kozott volt, mig a tuddsnveke-
dés (az eldismeret és az utéismeret kozotti kiilonbség) 14,6 és 23,8% kozott mozgott.

Latjuk, hogy mindhédrom film esetén a laboratériumi véltozatot néz6 gyerekek tuddsa-
Nak novekedése volt a legnagyobb. Ezzel igazoltuk hipotézisiinket, €s azt is megallapi-
lottuk, hogy a kiilonbdz6 képi kirnyezetben készitett filmvaltozatok koziil a legkevésbé
Tedundans, vagyis a laboratGriumi véltozat a leghatékonyabb.

A mérés értékelésének mdsodik részében a strukturdlis hibdkat elemeztiik. A struktu-
ralis elemzés mindségileg djat ad a megszokott statisztikus moédszerekhez képest. Ugyan-
IS minden egyes tanuléra vonatkozolag betekintést kapunk altala az elemi ismeretekbdl
felépijlé ismeretrendszerbe is. Ezenfeliil az elbiralds objektiv, mivel sszehasonlitdsi ala-
Punk a szaktudomanyi graf.

Lissuk most, hogyan alakultak a strukturdlis hibak pontszamai! Itt az S = S, + §,.

Elemezziik most a strukturdlis hibdk tiikrében a hdrom filmvaltozat hatésat.

Mindh4rom film esetében a laboratériumi véltozattal (5rténd tanitds esetében értiik el
4z Osszes ismeretben a legkevesebb strukturalis hibat.

Ugyam’gy végigelemeztiik mind a tartalmi, mind a strukturdlis hibak alapjdn a csak ko-
te}elﬁ ismeretek grafjait is; ezeknél a tendencidk megegyeztek az osszes ismeretek vizs-
8dlatdng] tapasztaltakkal. Fontos ismereteket nyertiink példdul a szoveg nélkiili képi 4l-
ta!énosf[ésra nézve is, de mivel ezek nem tartoznak jelen irdsunk targykorébe, itt nem
fejtjiik ki oket.

Végiil, kozoljiik a mérési eredmények hibapont-6sszefoglalé tdblazatat.

_—

1. film 2. film 3. film Mindhéarom
Osszes  Kotelez6 | Osszes Kotelezs | Osszes  Kotelezs | Osszes  Kotelezs
Tar| Str | Tar | Str | Taq Str| Tar| Str | Tar| Str | Tar [Str | Tar| Str | Tar | Str
[ Laboratgriumi | 7,6 | 29 [2.8] 12| 52| 24| 3.5] 14| 2.6] 16| 0.5] 4 | 15 |76 |68 | 30
[ Kéznapi 793934 14| 57] 27 a7] 19]30] 16 [ 149 |16 |83 {05 [42
@Zeti 9438 |35 15| 85| 33| 48| 18|44 25| 1,814 [22197 |10 [47

10. tablazat
A mérési eredmények hibapontjait dsszefoglalé tablazat

3. Kollektiv grafok

3. 1. Tanulék—feladatok grafok

Az el6z6ekben megismerkedtiink az individudlis, egyéni grafokkal, amelyek egy-egy la-
NS ismereteit és ismeretstruktirdjat dbrazoljdk. Ezek alkalmasak a hagyoményos oszta-

Y0zdsra, azaz az ismeretszint mérésére, de egyuttal a tanuld tuddsdnak szerkezetét is jelzik.
_ A kvetkezdkben azt mutatjuk meg, hogy Galois-grifok haszndlhaték ismeretek mé-

ICsére tgy is, hogy nem valamely egyén, hanem egy csoport kap egy gréfot, egy olyan

Soport, amelynek tagjai valamilyen szempontb6l kozos tulajdonsigokkal rendelkeznek.
Z a fajta elbirdlds egy tanul6kozosség tuddsszerkezetét adja meg, s ezzel segitheti a ta-

Nar tovabbi munkdjat. Latni fogjuk azonban, hogy a médszer egyiittal tanitdsi stratégia
1dolgozasara is lehetGséget teremt.

Vegyiik alapul a kivetkez relaciét! A tanulék valamely halmaza az egyik alaphal-
Maz. A masik feladatoké. Ezt tigy kell megkonstrudlni, hogy az egyes feladatokat részek-
'® bontjuk — csak az értékelés szempontjabol, tehdt errdl a tanulok nem is kell, hogy tud-
Janak — mégpedig olyan egyszerd, kisebb részekre, amelyeket el lehet birdlni ,,j6l meg-
Oldotta” vagy ,.nem oldotta meg jol” itélettel. Péld4ul egy szamitdsos fizika példdban, a
landr beldtasa szerint, kiilon feladatrésznek tekinthetjiik a megadott adatok j6 felismeré-

S€1, a sziikséges formula j6 felidézését, a formuldba vald behelyettesitést €s az ismeret-
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len adat(ok) abbdl val6 kiszamitasat (az egyenletrendezést, illetve a szdamértékek megha-
tdrozdsdt), a mértékegyscgek kezelését stb. Az aldbbiakban majd egy valésdgos mérést
idéziink fel, ebben hat példat bontottunk kilenc részre. Nevezziik a tovdbbiakban ezeket
az elemi feladatokat , feladat”-nak. Reldciénk ez esetben a kovetkezd: bizonyos tanuld
bizonyos feladatot j61 megoldott.

Formalisan T(t,t,,...1,) és
F(f,.f,,...f,,) az alaphalmazok, és barmely
G p fjlehet, hat; E T és f,EFés (1, f;) € G, ahol
a G C T x F reléciot értelmeztiik, s keressiik a G reldcié Galois-halmazat.

Azaz barmely tanuld ba’\fmely.ik feladatot megoldhatja j6l. Es keressiik a tanulék és a
feladatok zart részhalmazainak listdjat.

A rovidség kedvéért g_yakran —arelaci6 és a Galois-halmaz fogalménak pontos felidé-
zése helyett — csak annyit mondunk, hogy a ,tanulék—feladatok”-ré] van sz6.

Nézziik meg, mibdl alakul ki egy ,,tanulok—feladatok” reldciétibla! Minthogy az isko-
ldban osztalykozosségben dolgozunk, természetes halmazként adédik a tanulékra egy
osztaly. Illetve egy fél osztly, mert a dolgozatot dltaliban A és B csoportban iratjuk (a
redl targyakbol). Tehdt reldciétablank soraiban egy-egy tanulé neve 4l majd. A problé-
ma akkor dll el6, ha egynél tobb tanulé akad, aki ugyanazokat a feladatokat oldotta meg
jol. Tlyen esetben mindazokat a tanuldkat, akiknek azonosak a j6 feladatmegoldisaik,
azonosnak tekintjiik, és egyetlen sorral reprezentdljuk, hiszen a mérés szempontjdbol
semmi nem kiilonbozteti meg Oket.

A reléciétablazat oszlopaiban — a fent irt médon értelmezve — a feladatok 4llnak.

A tovébbiakban ismertetjiik azt a kutatdst, amelynek soran a ,tanulék-feladatok” mé-
résre sor kertilt.

A FILM (Fizikatanitdsi Ismerethordozok Lépcsdzetes Modulrendszere) cimii 6téves ku-
tatasi témarol van szo. (5) Ez a 6. kutatdsi f6irany keretében 2.2.2.8. kédszamon keriilt ki-
dolgozdsra. A kutatds idGintervalluma 19761980 kozdttre esett. A kutatéhely az Orszagos
Oktatastechnikai Kozpont (Veszprém) volt. A kutatas koordinétora: Foldi Etelka, tadoma-
nyos tandcsaddi: Kedves Ferenc és Sziics Ervin egyetemi tanszékvezets professzorok;
egy}ittmﬁkddéi: a Juhdsz Gyula Tanérképzd Foiskola Fizika Tanszékének és 1. sz. Gyakor-
16 Altalanos Iskoldjanak fizika szakvezetd tandraib6l 416 kutatéesoport, tovabbé az Orsza-
gos Pedagégiai Intézetb6l Jod Andras (6), valamint 11 {6 gyakorl6 pedagégus. Utbbiak-
r6l annyit, hogy az 1978-as tantervi reform kapcsan késziil§ dj tantervii fizika tankonyvso-
rozat kisérleti kiprébdldsa megyénként egy iskoldban folyt, s ezek kziil a kollégak koziil
keriilt ki a mi kisérletiinkben is részt vevok csapata. Magat az (j tankényvsorozatot a sze-
gedi kollégik irtdk, s voltaképpen az § munkdjukhoz csatlakoztunk, mert az OOK-ban in-
tézeti a refomtankonyvek uj audiovizudlis anyagokkal torténé elldtdsa volt a {6 feladatunk.

A reform (j tanterve addig nem tanitott, az iskoldk, illetve pedagégusok szdmara 4j is-
mereteket tartalmazott, s ezekhez filmek, diasorozatok, irdsvetitStranszparens-sorozatok
kifejlesztése csatlakozott, dsszehangolva az j tankonyvvel, az akkori TANERT-ben ki-
fejlesztett kisérleti eszkozokkel.

Erre az id6szakra — a hetvenes évek végére — esett Magyarorszagon az oktat4stechnolé-
gia meghonosoddsanak kezdete is. A munkét nem rutinbol végeztiik, hiszen egy-egy 1]
anyag kifejlesztése egyszersmind kutatdst is jelentett, mert jéllehet Intézetiinket az
UNESCO tdmogatta, és nyugati orszdgokbol is sok segitséget kaptunk, de ez zémében mii-
szaki-technikai jellegii volt. Atvettiink ugyan elméleti munkdkat is, 4m ezek tilsagosan 4l-
taldnosnak bizonyultak, féleg pedig nem vették tekintetbe a tanitds szakmai-tudomanyos
tartalmat, még kevésbé a reformtanterveket. Ami a kemény, matematikai modszereket ille-
ti, ezek szoba sem keriiltek az Amerikai Egyesiilt Allamokb6l, Anglidbél, Hollandidbél
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hO?Zénk atszarmazott audiovizudlis tervezési médszerekben. fgy amikor az \j szaktudoma-
Y1 tartalomhoz tj tantervek és tankonyvek késziiltek, s ezekhez az OOK-ban uj audiovizu-
alis anyagokat fejlesztettiink, joggal meriiltek fel megvalaszolatlan kérdések, s ezekre igye-
Cztiink, a fejlesztéssel parhuzamosan, sajdt kutatdsainkkal valaszokat keresni és taldlni.
Kutatssi terviinkben a kutatas célja a kovetkez6 volt: ,,Az 1978-ban indulé 1j tantervi
»Mmajd 7. és 8. osztalyos fizikdhoz filmek, diasorozatok, transzparens sorozatok és ezek-
heg mdédszertani dtmutaték kidolgozdsa, gy, hogy ezek a kutatds kivetkezd Stéves 1ép-
€s0jében oktatécsomaggd legyenck bovithetdk, és hogy egyes modulok a Technika, illet-
Ve Kornyezetismeret (Természetismeret) targyaihoz is haszndlhatok legyenek.”
Alljon itt egy részlet a Kutatdsi jelentésbol is:
»-+.Uniform hipotézisként, tehit egy valamennyi tantirgyban végzendd kutatdsrdl azt
?llett volna feltételezni, hogy az AV-anyagok segitségével valo tanitds hatékonyabb,
m}nl az azok nélkiili. Ez ugye olyan evidencia, amelyre nem sziikséges 6téves kutatémun-
at forditani. Ezért nem 4ll a Kutatési Tervben — formdlisan — hipotézis a FILM témdra.
p Azt viszont a szerzé belatta, hogy a tantirgypedagdgiai, pedagégiai technolGgiai kuta-
tds nem 41 meg empiria nélkiil. De ha mar torténtek mérések, akkor a helyzet alkalmas-
Nak ltszott a klasszikus statisztik4tol lényegesen eltérd, 1ij, algebrai értékelé modszer ki-
mUnkéléséra, kiprébdldsara. fgy a kutatds hangsiilya fokozatosan eltolédott, pontosabban
$z6lva gazdagodott.
Azelss megfontolés az volt, hogy barmilyen tdmogatast fel kell haszndlni, az 1j alta-
nos iskolai fizika tanterv sikeres tanitdsat segiteni alkalmas audiovizudlis ismerethor-
026k létrehozasdra, igy a 6. fGirdnyban rejlé lehetdséget is. Hogy ez ne csak fejlesztés
€8yen, hanem mélt4n nevezhessiik kutatdsnak, els6sorban a készitend6 anyagoknak a fi-
Zika Szempontjabol megitélhetd j6 szakmai szinvonalat tiiztiik ki célul. Mddszertani
SZ2empontunk a modulrendszer kialakitdsa és vizsgdlata volt. Ezt munkdnkban végig is
vittik, s6t mds intézeti kutatdsba is behatolt.
_Ezutdn Keriilt sor az ismeretszintmérés algebrai, un. Galois-grafos mddszerének kiala-
Wisdra, amelynek sordn nem elsédlegesen az AV-anyagokkal torténd tanitds jobb voltat
IVantuk bizonyitani, hanem magét a médszert akartuk kidolgozni és annak haszndlhat6-
S4gat vizsg4lni.”

j'\Z idézettekbdl is kitiinik, hogy a kutatds elméleti és tapasztalati megkozelitést egy-
ardnt alkalmazott.

Jelen irasunk szempontjabol az az érdekes, hogy elméleti munka az ismeretszint

alois-grafos médszerének kidolgozésa volt, a tapasztalati pedig, ennek iskolai osztd-

Yokban t6rtén6 kiprébaldsa.

A kutatas diszciplindba soroldsa: pedagdgiai technoldgia, tantargypedagégia, fizika (a

>2aktudomdnyi tartalom szerint) és matematika (a Galois-médszer miatt). Tehat megle-
CtGsen interdiszciplindris tevékenységrél volt sz6, de ebbsl most csak az ismeretszint-
Méréshez kapcsol6dé részeket emeljiik ki.

A mérés a 6. osztilyos fizika anyagdhoz késziilt, €s az egész tanévre kiterjedt, ameny-
Nyiben az ¢v folyamdn irt harom témazar6 dolgozat adatait dolgozta fel.

. Elészor az 1976-77-es tanévben a Kolcsénhatdsok 1émakorbsl felmérs dolgozatot
Mattunk egy kisérleti osztilyban, ahol akkor mdr az 1978-ban életbe Iépett tanterv szerint
lanitottak, Ezt a témazdré dolgozatot A és B csoportban frattuk meg, ahol a tanulék szi-
Ma 28 volt, igy egy-egy csoportba 14 f§ keriilt. Az A csoport 8 feladatdnak értékelését

Cszitettiik el. Ezt a grafot kézi szamitdssal végzett Galois-algoritmus alapjan készitettiik.

Z eredmény elemzésre alkalmasnak l4tszott.

Ezen el6zmények alapjdn az 1977-78-as tanévben tizenegy, az Uj tanterv bevezetése
el6te amiigy is kisérleti tanitdst végz6 tandrral szerz6dést kotottiink. Mindegyik kolléga
32 1j tanterv szerint tanitott két osztalyban, de ezek koziil az egyikben AV-anyaggal, mig
4 mdsikban anélkiil.
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Az AV-anyagok a kovetkezdk voltak:

Kolcsonhatdsok
Kolcsonhatdsok
Mozgésok
Kolcsonhatdsok
Kolcsonhatdsok
Kolcsonhatdsok
Energia
Energia
Energia

Energia

Energia
Hégjelenségek
Részecskemozgds
Hgjelenségek
Hdéjelenségek
Hdgjelenségek

A kollégdk az Ll_] t?nkﬁnyv el6zetes, kisérleti példanyait hasznaltk, ugyantigy a Fel-
adarlapok'kfsérleu kiadasdt, s az AV-anyagokbdl szintén megkaptik az OOK-ben kifej-
lesztett mintapéldanyokat. A feladatlapok megoldasdnak eredményeit 0,1 kédoldsban
kozpontunknak eljuttattdk.

Ezek ,kdzﬁl a 3A’, 3B 7{1, 7B,’9A ¢s 9B témazar6 dolgozatok reldciGtablizatait progra-
mozhat6 asztali szamit6gép segitségével dolgoztuk fel. A kapott zart részhalmazparokat
ismeretgrafokon dbrézoltuk.

Mintaként nézziink meg egy grafot, hogy a kapott eredményt értelmezni tudjuk:

Oktatécsomagtery
Film

Film

Diasorozat
Transzparenssorozat
Médszertani dtmutaté
Oktatécsomagtery
Film

Diasorozat
Transzparenssorozat
Médszertani dtmutaté
Oktatécsomagterv
Film

Diasorozat
Transzparenssorozat
Médszertani Gtmutaté

Orsolya téri Altaldnos Iskola, Sopron.
Az adatfeldolgozasban ez a 41. tablazat volt.

9A (Ez azt jelenti, hogy az utolso, a tanévben harmadik, témaziré dolgozat feladatait
kellett megoldani.)

A feladatok szdma: 8.
Az egy csoportba esé tanulék szdma: 14.
Lésd az itt kovetkez6 /1. tabldzatot!

1 2 3 4 5 6 7 3
=11 1 1 I 1 1 | 0 1
2 1 0 0 1 1 0 1 |
3 0 1 1 0 1 0 0 0
4 I I 1 1 1 0 0 1
5 I 0 0 0 1 0 0 0
6 1 1 0 1 1 ] 0 )
7 1 I 0 1 1 1 ] 1
8 0 1 0 1 0 0 0 0
9 1 1 0 0 1 1 0 1
10 1 0 0 0 1 0 1 0
12 1 0 1 1 1 0 0 0
13 1 1 1 0 1 1 ] 0
14 1 1 0 1 1 1 | 0

11. tabldzat

Tanulék—feladatok reldciotabldzat
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Feladatok Tanulék
i 1 1,2,4,5,6,7,8,10,12,13,14
= A 2 1,3,4,6,78,913,14
4 1,2,4,6,7.8,12,14
5 1,2,3,4,5,6,7,9,12,13,14
1,5 1,2,4,5,6,7,9,12,13,14
K7 2,7,10,13,14
R 2.4 1,4,6,7,8,14
TN 2,5 1,3.4,6,7.9,13,14
X, . 3,5 1,3,4,12,13
e 1,2,5 1,4,6,79,13,14
o ) 1,3,5 1,4,12,13
P, T 1,45 1,2,4,6,8,13,14
15,7 7,11,13,14
Rl 1,5.8 1,34,6,7.9
il 2,35 1,34,13
e 12,3,5 14,13
e 124,5 1,4,67,14
oo - 1,2,5,6 1,6,7,9,12,14
1,2,5.8 1,4,6,8,9
B 1,3,4,5 1,4,12
14,57 2,7,14
1,4,5,8 1,2,4,6,7
e 1;2,3,5,6 1,13
1,3,4,5,6 1,6,7,14
~ERHE 1,2,4,5.8 1,4,6,7
1,2,5,6,7 7,13,14
R, 1,2,5,6,8 1,6,7.8
. 1,4,57,8 2,7
1,2,34,5,8 1,4
e 12,3567 1,3
o 1,2,4,5,6,7 7,14
i 1,2,4,5,6,8 1,6,7
1,2,3,4,5,6,8 |
el 1,2,4,5,6,7.8
Sl Lk, 1,2,3,4,5,6,7,8 0

Tanulék—feladatok zdrt részhalmazpdrok listdja

A kapott lista szolgalt az ismeretek gréfjanak alapjaul.

Igy késziilt el a 41. grdf. Lasd a 16. dbrat!
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[1224567]

(14) (13) . 167)
e

[123567) 24568

[1.2,3.4.5,&]

(124,67)

(27.14)

(1459

(134,13

[235])

; \(1,382.13)

b3

(1,245679,12,1314)—(27.10,13,14

[19] (7]

(123456,7.91213,14)

(12456,781214)

@)
[4)

(1.2.45,6.7.810,12,13,14) (1.346789,13.14)

(1]
[a.b): feladatcsoportok
(xy) : tanulocsoportok
(1=1)

16. dbra
Tanulok—feladatok graf

Az dbra aljan taldlhaté — mint a reldciétabldzatban is —, hogy ,,1 = 11” jelenti, hogy az
1. és a 11. szamd tanulé ugyanazokat a feladatokat oldotta meg.

Hogyan értelmezhetjiik a kapott grafot? Ez az dbra a feladatok szerint rendezett. Azt latjuk,
hogy egy-egy szogpont valamely tanulécsoportot és egyszersmind valamely feladatcsoportot is
jelenti. De melyeket? Példdul nézziik a negyedik emelet bal oldali pontjét, amelynek felirata

[1,2,3,5] ~ {1,13}.

Azaz az 1. és 13. szami tanul6 j6l megoldotta az 1. 2. 3. és 5. szamu feladatokat. A
zart részhalmazokat tiintettiik fel; minden, a rajzon szereplS pont zirt halmazt jelol. [gy
az 1. 2. 3. és 5. a feladatoknak az a legnagyobb csoportja, amelyeket mindenesetre j6l ol-
dott meg az 1. és 13. szammal jelzett két tanulé (esetleg més feladatokat is megoldottak,
de nem mindketten!). Egyszersmind azonban ez a két tanul6 a legnagyobb olyan tanul6-
csoport, amely az 1. 2. 3. és 5. feladatok mindegyikét jol oldotta meg (esetleg mads ilyen
tanul6 is van, de azok nem mindegyiket oldottdk meg ezekbdl).
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W Altaldban, grafunk valamely szogpontja az egy bizonyos legnagyobb feladatcsoportot
191 megoldé legnagyobb tanulcsoportot jelenti. Maga az egész graf pedig azt szemlélte-
U, hogy milyen ismeretelemek fordulnak eld egyiitt, ezek milyen mas ismeretelemek
Cyiittesére épiilnek, és hogy mely tanuldk tartoznak ezekbe a csoportokba.
ire j6 ez az elrendezés? Megmutatja az egész csoport — jelen esetben fél osztaly — tudas-
Szerkezetét, A rajz, a ,Ki mit tud?” hél6zata, s az osztdly pillanatnyi tuddseloszldsanak is
Mondhatndnk. A kivélasztott szogpont példdjabal kitetszik, kik vannak tisztdban az 1. 2. 3. és
. e!emi ismeretekkel, elemi példdkkal. De az is lthatd, hogy a kérdéses négy példit megol-
dam tuddk hogyan valnak ki az ezek koziil csak harmat megoldani tudék koziil. Mert vannak
?klk az 1. 2. 5. vagy 1. 3. 5. vagy 2. 3. 5. példédkat tudjak megoldani. Olyan csoport meg nincs
1S, amelyik az 1. 2. 5. vagy 1. 2. 3. példacsoport mint legnagyobb csoport megolddsat ismerné.
. Ha differencialt csoportmunkat akarunk szervezni, akkor e térkép lehet segitségiinkre,
hiszen lathat6 rajta, hogy kiket kell egy munkacsoportba tenni.
Egyszertien feleltetésnél tudjuk, hogy kiktSl mit kell szamon kérni.
g I?e €z a hdldzat ne legyen titkos! Ki is akaszthatjuk az osztdlyban; a tanulék onértéke-
lésey Javithatja, s6t eligazitja Gket abban, hogy ki kivel, mit tanulhat egyiitt.
Kérdgs, hogy ez valéban ismeretszintmérés-e? Azaz a hagyomanyos értelemben vett
“rdemjegyek is adhatok a graf alapjan?
Igen, méghozza a kovetkez6 méodon:
Megllapitjuk, hogy a graf melyik emelete hényas osztalyzatnak felel meg, s eszerint meg-
Uzzuk azokat a vizszintes vonalakat, amelyek az elégséges, a kdzepes, a j6, illetve a jeles szint-
“ek. felelnek meg. Ha példdul az elégségeshez két j6 példa megoldasa sziikséges, akkor a ma-
Sod_lk emelet folott lesz az elsG vonal és igy tovabb. JOl mutatja ez az elrendezés az egymas mel-
€l csoportokat, amelyek csupén a példak szaméban hasonlithaték 6ssze egymdssal, de maguk
4 feladatok kiilonbozok. Mas kettes, aki az 1. és 4. vagy aki az 1. és 5. példat oldotta meg.
A kollektiv grafok tehat nem egy tanul6 ismereteinek szerkezetét, hanem egy egész ta-
nf‘l(‘)CSOporlét dbrazoljdk, s rajtuk minden egyes szogpont is egy-egy csoport tanul6t kép-
Visel. Ez a f6 kiilonbség az individudlis, az egyéni és a kollektiv grafok kozott.

3.2. Az optimailis iit

A kollektiv grifot nézve, azt ltjuk, hogy az elsé emeleten a valamiképpen alapozdénak
Mondhat6 ismeretek foglalnak helyet, s ezekre épiil fokozatosan a tobbi ismeret. Ezért az a
gondolatunk t4madt, hogy keresni kellene egy olyan utat a grafon, amely a kevés, alapoz is-
Meret5] a 15bb vagy netdn legtibb ismeret felé vezet. Ennek az ttnak az ,,optimalis t” nevet
aduk, megkeresésére kidolgoztunk egy algoritmust, amelyet az aldbbiakban ismertetiink:

Elnevezések:

Ogpont szamossd

Egy m + 1 emeletes graf x-edik emeletén 1év P sz6gpontjabol, az 6sszes x + k-adik eme-
€lre haladé szakasz — grafél — szamat a =
Jelle] jeloljiik, ahol x + k 2 0 és k > 1, mig az Osszes x-ediknél kisebb emeletre haladé
Szakasz — grafél — szamat a
Jelle] Jeloljiik, ahol x — k 2 0 és k 2 1, és a P* szogpont felsd, illetve alsé szamossaganak
Nevezziik,

) Egy graf osszes emeletének szdma m + 1, igy az emeletek szama — x — lehetséges ér-
WCkei y = 0), ek, .
# PI'\' > # Pz'\.
Esetén P,v a P,*-nél nagyobb felss, illetve
#PY>#PY

€setén nagyobb alsé szamossagi.
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Maximalis szamossdgii sz6gpont
Ha a grif y-edik emeletének pontosan egy olyan PX szogpontja van, amelyre
e # P\ = maximum, i
« akkor azt * max # P~ -szel

jeloljiik, és maximalis felsé szamossdgd szogpontnak mondjuk.
Hasonloképpen vezetjiik be a

max # P¥

maximalis alsé szdmossdg jelét is.

Ekvivalens szogpontok

Ha # P/* = # P,", akkor P;* és P,* feliilrSl, ha pedig # P,* = # P,", akkor alulrél ekvi-
valens szogpontok. s

Ha P¥-bol az x-edik emeletrdl, olyan P¥*+k-ba halad szakasz, hogy k > 1, akkor emelet-
ugrds van. '

H'fi 16bb k — ki, ky,... — van, akkor k; > k; esetén a k| mentén az emeletugrds nagyobb.

Lépésszam

Lépésszzimnak nevezzilk, és L'-szel jeloljiik az x-edik emeletrél, P* szogpontb6l, az
m-edik (utols6) emeletre vezetG, az emeleteket 8sszekotS szakaszok szamanak dsszegét:

L =T _ k, minden Pk-ra, k < m — x.
Ha egy P*-re van olyan £¥, hogy
Lrf=m—x,i<( /M), ahol x < m,

akkor nincsen emeletugras.

Ha egy P;* — hez tartoz6 minden L} -re

£5Sm-x,
akkor van emeletugras, ¢és
m=Xx k&
egyenl6 az emeletugrasok szdmaval.
z0 is 1t n

1. Ha az x-edik emeleten van
max # PX
fels6 maximalis szogpont, akkor ezt a P*-et vélasztjuk.
2. Ha nincs, akkor azt a P*-et valasztjuk a legnagyobb felsé szamossagi, feliilr6l ek-
vivalens szdgpontok koziik, amelyb6l halad grafél a
max # P<+/-nek
nek megfeleld szogpontba, ha van felsé maximalis szogpont az x + 1-edik emeleten.
3. Ha nincs, akkor azt a P*-et vilasztjuk, amely
max # PY,
ha van alsé maximalis szogpont az x-edik emeleten.
4. Ha nincs, akkor azt a P*-et valasztjuk, amelyet 0sszekot grafél a px +/ -gyel, és
max # P¥+ 1,
ha van als6é maximalis szogpont az x + 1-edik emeleten.
5. Ha nincs, akkor a legnagyobb fels6 szdmossagu, feliilr6l ekvivalens, x-edik emeleti
szogpontok koziil azt a P'-et vilasztjuk, amelyre
£X = maximum,
azaz amelynek a legnagyobb a lépésszdma.
6. Emeletugrast az x-edik emeleten csak akkor vélasztunk, ha az 1-5. szabdlyok egyi-
ke sem dont a PV kivélasztasa feldl.
Ebben az esetben azt a P*-et vélasztjuk, amelyhez tartozé £/ barmely més £/-nél na-
gyobb, ahol i,j < (")), x <m.
7. Ha az 1-6. szabdlyok alkalmazdsa nem dont a P~ kivalasztédsa fel6l, akkor az x-edik
emelet ekvivalens szogpontjai koziil azokat a P¥-eket vilasztjuk, amelyekbdl az x + 1-
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edik emelet ekvivalens szogpontjai koziil azonos P¥ + /-be vezetnek gréafélek az x-edik
emeletrg),

8. Az eljarast x = 0 -6l kezdve, rendre x = m-ig elvégezziik.

9. A kivilasztott szOgpontokat, az emeletek novekvé sorszdmdénak sorrendjében Osszekotjiik.

Az eljards eredményeként olyan torott vonalat kapunk, amely a graf 0-dik emeletérél
42 m-edikig vezet. Ezt nevezziik optimdlis limak.

Ha az optimdlis 1t egy része eldgazik, majd djra egyesiil, akkor hurokrdl beszéliink.

Haaz optimdlis 1t szétvéldsa, vagyis a hurok csak egy emeleten fordul el6, akkor a hu-
ok minim4lis. A hurok két végpontja kozti utak ekvivalens utak.

Példaképpen, a /6. dbra tanulok-feladatok grafjan megmutatjuk a kijelolt optimalis
Wat. Ez a /7. abrank.

o)

12568 [14578)

(27.14) (1246.7)

; y\u.a.\éz,m

(35)

(123456,79,12,1314)

ab :feladatcsoportok
(xy) : tanulécsoportok
(1=11)

17. szdmii dbra
Tanulék—feladatok grdf.
Optimalis it
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A kovetkez6kben értelmezni kivanjuk a kapott optimdlis utat. Létni fogjuk, hogy ez a
tanulék tuddsdnak pillanatnyi alldsdt rogzité rendszer hogyan hasznosithaté a tanitas
folytatdsanak megtervezésében. Ehhez azonban elGszor ismertetjilk a mérés folyamén
kapott adatokat, s az optimalis utakra ad6dott egységes tendencidkat.

A feldolgozott adatok a kdvetkez6k: 13 fiiggetlen tanulécsoport, az orszag kiilonbozd
teriiletein, mindegyik 10 feletti, de 20 alatti 1étszammal. Minden csoport 6 dolgozatot irt,
ezek vagy 7, vagy 9 feladatot tartalmaztak.

A grafok szdma tehdt 13 x 6 = 78.

Ezek 7 x 15 vagy 9 x 15 -0s reldciétdblak alapjan keletkeztek.

Esetiinkben minden graf maximalisan lehetséges szogpontjainak szdma 1000 felett volt,
de a grafok 4tlagos szogpont szdma 16-nak adédott, a legnagyobb graf 45 szogpontu.

A 78 graf mindegyikén vagy egyetlen, vagy minimalis hurkot tartalmazé optimalis 1t adédott.

Minden, azonos dolgozatot ir6 (13-13) fiiggetlen tanulécsoport gréfjaibol ad6dé opti-
malis ut, mind a 6 dolgozat esetében, azonos tendenciit mutat.

Ez a 6 tendencia az alabbi (1. a /3. tablazatsort!)

A tablazatok jelolései:

Hat tdbldzatot kozliink. Ezek mindegyike egy-egy dolgozat feladatainak megoldasat
tartalmazza. Mivel a tanév folyaman minden harmadik volt a témaziré dolgozat, ezért je-
161ésiik rendre: 3A, 3B, 7A, 7B, 9A, 9B.

A minden egyes tdbldzat felsé sordban 1év6 sorszdm a graf sorszama délt karakterrel,
és arnyékolva; igy példaul

azt jelenti, hogy az alatta all6 szdmok a 72. grdfon feltiintetett feladatok sorszdmai. A délt
karakterti, drnyékolt szdm, azaz tehat a graf sorszdma alatti szamok a j61 megoldott felada-
tok sorszdma, abban a sorrendben, feliilrdl lefelé haladva a tabl4zaton, ahogyan az optimalis
(it mentén el6fordulnak. (Ott ugyan az olvasas irdnya ellenkezd irdnyu, azaz alulrél halad fol-
felé!) Ha tobb szdmjegy dll egy négyzetben egymds mellett, példaul ,,16”, olvasd ,.egy-hat”,
akkor ez azt jelenti, hogy az 1 és 6 ismeretelem egyszerre jelenik meg a graf optimalis ttjan.

3A
7 67l 73l ass f el b 9nl 9 lwdli a1 T a2 s )03
2 2 2 9 9 5 2 23 2 3 239 23 2
9 9 23 6 79 3 6 3 i 7 7 9
7 3 6 23 12 79 47 8 5 9 5 9 3
5 57 7 | 12 1 47 7 69 6 1 46
134 57 3 3 3 5 19 1 6 16
16 5 2 4 ]
| 8 4
8
501 T 26 4 02 74 - : »( j A 56‘” sg 3_2.—-

39 39 2 9 2 3 9 2 2 2 2 29
39 39 9 2 67 6 3 6 6 39 9 7
1 7 7 5 67 7 2 4 9 39 7 6
5 2 1 3 1 9 7 7 6 18
7 I 6 6 3 2 6 | 1579 3 4 18
6 4 4 ! 4 58 1 3
4 5 5 4 3 45

28 5
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ST szl 9 s n 39 L 63 ] 691 .78
| 1 6 6 6| 16| 16| 16| 6 6
6 | s6 1 1 16 | s 6 | 16 | s 1
5 23 | 5 5 7 3 | 47 | 2 2 5
2 ) 28] 37 1 23 | 2 47 1 2
4 7 23 | s 25 3 3
= 4 25 47
B
720 1 22 | 4. ] 34 vilp ¢ 28 kedbilis2 L 58elin6s ade
1 1 1 6 6 6] 16 | 16| 16| 6 6
6 6 6 3 6 6 16 | 16| 16| 16 | 46
5 4 5 6 3 3 3 3 35 | 5 46
3 7 7 s | 25 | 57| 2 4 [ 35 5
4 3 4 g1 25 F =57 57
5 4 57
’ 9A
R N N R N R T e R TR R
bed |l 36 | 36 | 3 36 | 16 | 5 37 | 34| 4 1 I 5
o436 .| 36 | 6 | 16 4 4 6 6 4 4 15
Pz 114 7 4 45 3 6 16 5 7 3 5
R i 112 15| 6 | 45 | 7 1 16 | 2 13 2 2
s 7 5 2 5 7 13 | 67 | 36
. 5 -4 5 2
9B
el M T B B g ey Bl ] 2] m] &
e T 5 ! ! 1 13| 4 ! 4 I 14
1 | 6 [ 7] 4 5 3 3 [ ] 3] 4 1 [ a5 [ 1a
L e T 3 3 6 5 13 | 23 5 | 45 5
BT 12 1 2 6 2 62 | 23 3 37 5
AT T 3 o 47 61 | 6 2
i W 67 47 2

13. tablazatsor

A feladatok sorrendje az optimdlis utak mentén

i E lflat tabldzaton tehdt tanulmanyozhatjuk mind a 78 feldolgozott graf optimalis utja
€Ntén szerepls j61 megoldott feladatok sorrendjét. Az iires négyzetek azt jelentik, hogy

Olgozatb6l hidnyzik a j6 megolds.

Onnyi észrevenni, hogy az optimilis utak egy-egy dolgozaton beliil hasonl6k.
A kbvetkez6 tabldzatokban Osszevetjiik az azonos dolgozatot ir6, de egymadstol kiilon-
tanulécsoportok optimdlis dtjait. Lasd a /4. tdbldzatsort!

bizg

A jelslések itt a kovetkezok.

0gy melyik dolgozat anyagardl van sz, azt ismét félkovér, aldhizott szam- és beti-

Ceyiittes Jjeloli, rendre: 3A, 3B, 7A, 7B, 9A, 9B.
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A mindegyik tdbldzat felsé sordban allé szam jelenti a feladat sorszamat, ezt délt ka-
rakterrel, arnyékoltan szedtiik; igy példdul az

i

alatti szamok az 6todik feladatra vonatkozdak.

A sorokat 1-t6l 8-ig, illetve 9-ig szdmoztuk, ami azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 tanuld-
csoportokban hédnyszor fordul elS az adott feladat az optimalis 1t adott sorszami helyén. |
Ha példédul a mésodik oszlop harmadik sordban 1 dll, az azt jelenti, hogy a masodik fel- |
adat az optimalis ut harmadik helyén Gsszesen egyszer fordul el6 a 13 tanuléesoport 13
grdfja koziil. (Az optimdlis ut harmadik helye pedig azt jelenti, hogy a grif elsé emele- |
térdl indulva felfelé a harmadik helyig haladunk. Azért nem mondunk harmadik emele-
tet, mert emeletugras is lehetséges!) \

A tdbldzatok utolsd sora: Gsszesités. Azaz az egyes négyzetekben 4ll6 szdm azt jelen- |
ti, hogy egy-egy feladat dsszesen hdnyszor fordult el6 j6 megoldéssal az dsszes tanuld-
csoport-beli 6sszes dolgozatban.

2 |
: £ o 4 5 6 7 3 o |
1 0 9 4 0 I 0 0 0 3
2 0 | 3 0 0 2 0 5 {
3 1 3 3 1 2 1 | 5|
4 3 I 0 2 2 3 3 0 i
5 3 0 4 2 2 3 , 5 13
6 | | 0 | | 1 0 ] 0
7 I 0 0 1 0 0 0 , 0
8. 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
Ossz. 10 15 14 Z 8 9 12 2 2
3B l
1 2 3 4 5 6 7 3 7
1. 0 8 3 0 0 0 0 0 5 |
% 0 1 5 0 0 4 ) 0 5
3. I | 1 1 1 2 3 0 3
4. 3 I 2 0 1 2 2 I 1
"5, 3 1 2 I 1 3 3 1 " ;
6. 2 0 I 4 I I 0 0 0
7. 0 0 I 3 3 0 0 1 0
8. 0 | 0 0 | 0 0 ] 0
9. 0 ] 0 0 0 0 0 1 0
Ossz. 9 14 15 9 8 12 12 6 5
1A
2 3 4 oy 6 %
1 0 0 0 0 8 0
2 0 I 0 3 6 0
3 0 4 D 2 5 0 2
4 1 4 1 I 0 2
5 0 3 4 2 2 0 1
6 0 | I 2 1 0 2
Ossz. 16 14 12 7 12 14 7
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B
I 2 i 4 5 6 7
L. 13 0 0 0 0 4 0
ot | 4 0 I | | 12 0
ST 0 0 5 3 5 3 0
$ 0 3 2 I 6 0 3
e i 2 2 3 0 4
LT 0 0 [ 2 0 I
Ossu. 17 4 10 8 17 13 8
2A
$ 4 0 8 2 1 4 0
el 3 0 3 4 I 7 0
Eay o 0 2 3 3 2 2
3 [ 3 4 [ 1 2 2 [
oSy | 1 | 2 0 3 2 3
=1 0 I 0 1 2 0 0
Ossa. I3 o 16 T 12 17 6
)]
/ 25 3 4 s 6 7
e Sl 8 0 I 3 2 | 0
2. 5 0 4 5 2 I 1
bt | I ! 4 2 5 | [
et | | 5 4 0 0 2 |
L [ [ 2 0 3 3
0:\;7 0 I 0 I 0 2 I
g 15 8 14 13 9 10 7

14. wablazatsor
Az azonos dolgozatokat iré kiilénbozé tanulbesoportok feladatmegolddsdnak gyakorisdga
az optimdlis 1it mentén

ﬁl:\l 151. tablazatsorbdl latszik, hogy melyik fela.dat szerepel leggyakrabban az optimalis
i 80 ‘helyén, melyik a leggyakrabban a masodik helyén és igy tovabb. Irjuk most egy-
Oa.s fila a feladatok sorszamdt a fentiecknek megfelelé sorrendben. Ha bizonyos felada-
Ndl nincs kiilonbség, vagy kicsi a kiilonbség a gyakorisdgi szdmok kozott, akkor a sz6-
an forgo’ hely alatti szdm értékét is vegyiik tekintetbe, s azt irjuk kovetkezdként, ame-
IXre a sz6ban forgd €s az alatta 1év6 helyen all6 szamok sszege a nagyobb.
i Zt a feladatsorrendet persze dolgozatonként készithetjiik el. Am ha arra gondo-
"X, hogy a 3A és a 3B, a 7A és 7B, valamint a 9A és 9B feladatcsoport paronként
kieyanarra a tananyagra vonatkozott, akkor — amennyiben minden esetben gondosan
- -8¥ensiilyozottak voltak az A és B csoportbeli feladategyiittesek —, ezeket az ij lis-
al egyesithetjiik is.
2 dll az aldbbi 15. tdblazatsorban.
elolések: félkovér, alahizott szdm és betdi: hogy melyik dolgozatrél van sz6, pl. 3A;
dolt szam: a feladat sorszdma, pl. 7; d6lt, aldhizott szam: a feladat sorsza-
ma, egyesitett A és B csoportban.

M41




Melléklet

A IAcn ik — ]
2 2 2 —
9 39 39 = ]
3 Z 7
7 6 3
5 15 7
! 4 4
4 8 5
8 3 =
JA
= e
6) S —
2 3
3 7]
47 >
2 —
2 95 —
36 7 '
! 4
5 3
4 5
7 6
2 2
7 E— |

15. tabldzatsor |
Az azonos dolgozatot iré tanulécsoportok feladatmegolddsai csokkend gyakorisdg szerint az optimdlis 1it mentéit '{

3. 3. A tanitdsi stratégiarol ;

Ha sikeriilt az olvasénak végigkdvetni a sok adatot és szamitast, akkor most élvezheti 5
e munka gylimolcsét, mert a tovdbbiakban a tapasztalatok értelmezésére, majd pedag6- 1
giai felhaszndlhatésagara tériink ra. 1

Foglalkozzunk elGszor is azzal, hogy mi egyaltalan az optimdlis it algoritmusanak pe-
dagdgiai jelentése! |

Olyan legnagyobb feladatcsoportot mingsitettiink jobbnak egy vele azonos szamii feladat- |
b6l 4ll6 masiknal, amelyet egy legnagyobb létszdmi tanulécsoport minden tagja megold, ha
ennek a legtobb olyan tanulé részcsoportja van, amelyek egy masik legnagyobb feladatcso-
portot megoldani tudd, mésik legnagyobb tanulécsoportndl az elbbinél legaldbb eggyel |
t6bb feladatot is meg tud oldani. Ha azonos szamu ilyen tanul6 részcsoport van, akkor meg |
azt a legnagyobb feladatcsoportot vettiik, egy vele azonos szdmu feladatb6l allé mésik leg- |
nagyobb csoportnal jobbnak, amelyet egy legnagyobb tanulécsoport minden tagja megold, {
amelynek ezek koziil az egyenld szdmu, az el6bbinél legalabb eggyel tobb feladatot megol- |
dani tud6 részcsoportok koziil legtobb részcsoportja van, amely az elébbinél legaldbb kettd- |
vel tobb feladatot tud megoldani, mint a mésik feladatcsoportot megold6 tanulécsoport: ‘

Ha a tanulécsoportok részesoportjainak ilyen részcsoportjai is azonos szamuak, akkor az!
a legnagyobb feladatcsoportot mindsitettiik jobbnak egy vele azonos szdmu feladatbél 4110
legnagyobb feladatcsoportndl, amelyet egy legnagyobb tanulécsoport minden tagja megold:
amelyik feladatcsoportot megoldd tanul6esoport a legtobb, ndla nem kisebb tanulécsoportnak
része. Ez egyszersmind azt is jelenti, hogy az igy kivalasztott feladatcsoport a legtébb, nala
legalabb eggyel kisebb szamu feladatbol 4ll6 olyan legnagyobb feladatcsoport egyesitésébdl
jon létre, amelyek mindegyikét bizonyos legnagyobb Iétszdmi tanulécsoport megoldja.

Ha az adott szamu feladatbél 4ll6 legnagyobb feladatcsoportok még igy is egyenld
eséllyel oldhaték meg, akkor a széban forgd szamuaknal eggyel tobb feladatot tartalma-
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Z(? legnﬁgyobb feladatcsoportok kozott nézziik meg, hogy melyikiik jon Iétre a legtobb,
Ndla eggyel kisebb szdmi feladatbél 416 feladatcsoport egyesitésébdl, és az adott szamu
feladatbél 4116 feladatcsoportok koziil azt valasztjuk, amelyik ennek része.

”Ha még igy is egyenld esélyi csoportok vannak az adott szdmi feladatot tartalmazok

0zt, akkor koziiliik azt vilasztjuk, amely gy eredményezi a legtobb feladatbél all6 fel-
adatesoportor, hogy ha rendre eggyel t6bb feladatbol all6 feladatcsoportokat egyesitiink,

Orez az eljards a legtobb egyesitési 1épést tartalmazza.

_.Ha a fenti eljaras nem lehetséges tigy, hogy egyetlen egyesitési I[€pésben csak eggyel
NOvekedjék a feladatok szdma, akkor a feladatcsoportok egyesitésekor egynél tobbel is
NGveln; lehet az egyes feladatcsoportokat tartalmazé feladatok szamat.

4 az el6bbi Gsszes eljdrdsnak az itt leirt sorrendben torténd alkalmazdsa sem ad va-
352t bizonyos szdmii feladatb6l 4116 feladatcsoportok koziil valé vélasztdsra, akkor ko-
Zliik a7 eddigi értelemben vett legjobb ekvivalenseket valasztjuk.

ElJ'éreisunkat rendre az egy, két stb. szdmu feladatbdl 4ll6 olyan legnagyobb feladat-
CS_OPOrlra végezziik el, amelyek mindegyikét egy legnagyobb Iétszdmu tanulécsoport
Minden tagja megoldotta, ugy, hogy minden kivalasztott, eggyel nagyobb szdmi felada-
tot tartalmazé feladatcsoportnak, az adott szamu kivalasztott feladatcsoport része legyen.

ost ismételten megfogalmazzuk a mondottakat, de mar kevésbé szabatosan, és némi-
€& emészthetsbb médon.
tols kiilénbsz6 szamd feladatot tartalmazé feladatcsoportok koziil egy-egy olyat valasz-

unk kij,

~amelynek megolddsa esetén a legtobb esély van még tobb feladatot megoldani;

~amely a legtobb elsajétitott tuddsra timaszkodik;

~amely a legtébb fokozatos, Iépésenkénti ismeretelem beépiilésével vezet a tobb ismerethez.
Z optimalis ut az igy kivilasztott, novekvé szami feladatbél dll6 feladatcsoportokat
Ossze tgy, hogy a kivilasztottak koziil a nagyobb szdmu feladatbél 4116 feladatcso-
Portnak mindig része a kisebb szami feladatbdl 4ll6 feladatcsoport.

EZ teh4t az optimadlis ut algoritmusanak pedagégiai jelentése.

Ost nézziik meg azt, hogy mi a tapasztalatok pedagégiai jelentése!

dott szamii feladatbél 4ll6 olyan legnagyobb feladatcsoportok és ezek mindegyikét
Megoldg legnagyobb tanulécsoportok kozott dltaldban egy olyan feladatcsoport van,
Amely o legtobb, ennél eggyel nagyobb szamii feladatbél all6 feladatcsoportnak a része.

dott szamii feladatbol 4116 olyan legnagyobb feladatcsoportok és ezek mindegyikét
Megoldg legnagyobb tanulécsoportok koziil altaldban egy olyan feladatcsoport van,
mely 5 legtobb, ennél kettGvel nagyobb szami feladatbél dll6 feladatcsoportnak a része.

dott szamii feladatbél 4116 olyan legnagyobb feladatcsoportok és ezek mindegyikét
Megoldg legnagyobb tanulécsoportok koziil dltaldban egy olyan feladatcsoport van,
AMely 5 legtobb, ennél eggyel nagyobb szami feladatbdl 4116 olyan feladatcsoportnak a
"Csze, hogy ez az eggyel nagyobb szamu feladatbdl 4ll6 feladatcsoport az adott szdmii
feladalb(’)l allo feladatcsoportok legtobbjének egyesitésébdl jon Iétre, és az adott szamu
: adatbg] 4116 feladatcsoporthoz tartozé tanulécsoport ugyanakkor része az eggyel keve-
"%9b feladatbel 4116 feladatcsoportot megold6 tanulécsoportnak.

dott szamu feladatbol 4ll6 olyan legnagyobb feladatcsoportok és ezek mindegyikét
Megoldg legnagyobb tanulGcsoportok koziil dltaldban csak egy olyan feladatcsoport van,
Amely o legtobb egyesitési 1épést tartalmazza, ha a legtobb feladatbol 4ll6 feladatcsoporthoz
U8Y jutunk el hogy a mindig eggyel tobb feladatot tartalmazé feladatcsoportokat egyesitjiik.

Az elGbbi 4llitdssorozat mindegyike dgy szolt, hogy ,.dltaldban egy ilyen csoport van”.

lapasztalat szerint a fenti 6t 4llitdsnak legaldbb egyike mindig igaz. Ez azt is jelenti, hogy

Inden — kiilénboz6 szamu feladatbél 4116 — feladatcsoport koziil van egy ,legjobb”. Az
CZel.(et novekvo feladatszam szerint 6sszekotd vonal az optimalis ut! A mérések tapaszta-
i szerint az optimalis it fiiggetlen a tanulécsoportt6l, csak maguktdl a feladatoktdl fiigg!
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Melléklet

De mire j6 €s hogyan hasznosithat6 a gyakorlatban ez a varatlanul kapott eredmény;
hogy mindig van egy optimalis t?

A kovetkez6kben erre probélunk valaszt adni.

Térjiink vissza a 13., 14. €s 15. tabldzat sorozatokhoz. Adataink egy adott pillanatban

mért tudasériékeket jelentenek a kivélasztott osztdlyokban. Azt mutatjik, hogy egy adott |

id6pontban a kiilonboz6 gyerekcsoportok mit tudtak. Azzal a feltevéssel éliink, hogy €2
felcserélhetd valamely gyermek kiilonbz6 idSpontokbeli tuddsaval. Vagyis az egyén

fejlédésénck gyarapoddsa ugyanolyan tton torténik, mint amilyen a kiilonb6z6 csopor- |

tok éllapota cgyidél?en. ,Vagy —hogy a darwini kifejezéssel éljiink — az cgyedfejlodés fel-
cserélhetd a torzsfejlédéssel. Ezt a fundamentalis feltevést sokak és sokszor alkalmaztak,
s tigy gondoljuk, mi is €lhetiink vele. (7)

Ez azonban azt jelenti, hogy eredményiinket, az optimdlis utat gy értelmezhetjiik, mi-

szerint a kevesebb feladat j6 megoldasatél a tobb és t6bb feladat j6 megolddsahoz vezetd |

utak koziil — idoben — lehetSleg mindenkinek a legjobbikon, az optimalison kell végigha-
ladnia. Mikor lehetséges ez? Akkor, ha ebben a sorrendben tanitunk! M4s széval, tanitd-
si stratégiank legyen a feladatok tanitdsdnak az a sorrendje, amelyet a /5. tdbldzat mutat. 3

Hiszen ott ldtjuk, melyek a leggyakoribbak az optimdlis it elsS, masodik stb. helyén. Ha

most a legtdbben a 2. feladatot tudtidk megoldani, s erre épiilt a 3. és 9. feladat stb., mint |

ezt példaul a 3A tablaban latjuk, akkor a kdvetkez6kben legyen ez a tanitdsbeli sorrend!
Osszefoglalva, mig a 2. fejezetben megismerkedtiink az individualis grafokkal, mint

amelyek alkalmasak a tanul6i ismeretek térgyilagos elbirdldsara, de egyidejiileg a hagyo-

mdnyos osztdlyozast is lehetdvé teszik, a 3. fejezetben a kollektiv grafok szerepeltek:
amelyek egész tanuléesoportok ,,Ki mit tud?” hdlézatét tartak fel, s ahol a kapott adatok
alapjdn ugyancsak alkalmazhat6 a hagyomanyos érdemjegyek megallapitdsa. A kollek-

tiv grafok lehetdséget adnak tigynevezett optimélis Gt megkeresésére, ami tanitdsi straté- |

gia kidolgozdsdt teszi lehetGve.
Mindkét graf haszndlatdndl az is ldtszik, hogy a tudds mérésére szolgalo eljards egyut-

tal az ismeretanyag, a tanitandé anyag strukturdldsara is szolgal, illetve a tanitds meneté- |

nek meghatdrozdsara, s tulajdonképpen ez az igazi nagy nyereség, amire oktat6-neveld
munkankban a hatékony munka érdekében els6sorban sziikségiink van.

Amint latjuk, meglehetGsen dsszetett, bonyolult igazsdgokat tudtunk megallapitani, dé
ezek egyike sem szdmszert. Ezt értettiik azon, hogy a minGségek szerkezetét trjuk fel. (8)
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