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ELOSZO

korszeri matematikai eljarast alkalmazunk a pedagdgia kiilonfé-

le teriiletein. Melyek ezek? A tananyag strukturalasa, a tanuloi
tudas mérése és, Mérei Ferenc!? szavaival €lve, a k6zosségek rejtett ha-
lozatanak felderitése. Az eljaras eredménye, amelyet Galois-grafhak
hivunk, vizualisan abrazolja a nevezett szerkezeteket, s az igy kapott
rajz révén segiti a tandrt a tanitandd tananyag optimalis elrendezésé-
ben, vagy mas esetben a tanitvanyok ismereteinek, ismét masfajta fel-
hasznalas esetén érzelmi viszonyainak feltérképezésében.

A Galois-grafok elkészitéséhez és mondott alkalmazasahoz eldisme-
retek nem sziikségesek, csupan a halmazelméleti metszés és egyesités
miiveletére, valamint a szamitogép szovegszerkesztoként vald ismere-
tére tAmaszkodunk.

Munkank 10j szellemet képvisel, mert modern matematikai szemléle-
ti, a haléelméleten alapul. De kifejezi azt a pedagodgiai trendet is, hogy
a statisztikai modszereket mindinkabb felvaltja a strukturalis, a haloza-
tokat, szerkezeteket vizsgald iranyzat. Tovabba, mivel a tananyag
strukturalasa tanterv-, illetve taneszk6z-készités esetén is hasznos, egy-
mastdl igen tdvolinak tetsz0 teriiletek egységes apparatussal valo keze-
1ésére nyilik lehet6ség interdiszciplinaris modon.

Eljarasunk a tudomanyossag és az objektiv értékek szerinti elbiralas
lehetéségét is természetes modon adja meg, amint ez az alabbiakbol re-
mélhetdleg kitetszik. Munkank javaslat egy ismeretszintmérési eljaras-
ra, olyanra, amely meglehetdsen eltér a hagyomanyostol. Fo jellemzo-
je, hogy szdmok nem szerepelnek benne, de ugyanakkor lehet6vé teszi
a szokasos, szamokkal torténd osztalyozast is.

Amikor a tanar dolgozatot irat, a javitas utdn még sokat kell szamol-
nia, statisztikakat, 4tlagértékeket készitenie. {gy azutan a tanulok tuda-
sanak — dolgozatiratassal torténd — felmérése utan, a tovabbi tanitas so-
ran, éppen ezek az adatok hemzsegnek a fejében, ahelyett, hogy oszta-
lyanak tudasszerkezete, a ,,Ki mit tud?” haldzata éllna eldtte. (1. dbra)

frasunkban a mésféle értékelési, mérési eljarasok sziikségességének
¢és hasznossaganak teljes elismerése mellett?, javaslatot tesziink az tigy-
nevezett Galois-grafos modszer hasznalatara is. Ezt azért tessziik, mert
hitiink szerint a tanulok6zdsség ismereteinek szerkezete, e szerkezet vi-
zualis abrazolasa termékenyitd lehet a tudas mérésében. Ha a tanar az
elétte levo rajzon — mint egy térképen — latja, hogy ki mit tud, és még
inkabb, hogy ki mit nem tud, akkor az segitségére lehet a differencialt
foglalkozas megszervezésében, mert az azonos ismeretanyagu egyéne-
ket oszthatja be egy csoportba. Az ismeretek e térképe az elemi isme-

Ezt a konyvet a jovendd pedagdégusnemzedéknek ajanljuk. Egy




1. abra. A tanar az osztdly tudastrukturdjat keresi

n retek egymasra épiilését is megmutatja, igy lehetéséget nyujt tanitasi
stratégidk kidolgozasara is.

Mivel az egyén tudasat az tigynevezett szaktudomanyi grathoz ha-
sonlitjuk, ezért biztositott az értékelés objektivitasa, azaz nem Onké-
nyes mércét alkalmazunk, hanem a tanul6 tudasat ahhoz a tudomany-
hoz viszonyitjuk, amelybdl az illetd tantargy ered. A hagyomanyos
osztalyozas esetlinkben ugy torténhet, hogy a graf rajzan vizszintes vo-
nalakkal meghtizzuk az elégséges, kozepes, jo, illetve jeles hatarat.

Egészen mas, de ugyancsak a pedagdgiaban is alkalmazott diszcipli-
na a szociometria. Ez a k6zosségben formalodod csoportokat tanulma-
nyozza, s jellemzésiikre bevezette az ugynevezett szociogramot. A
szociogram a vizsgalt kdzdsség szocialis kapcsolatainak térképe, a kol-
csonos kapcsolatok grafikus (vizualis) képe. Moreno, Evans> , Méreil3
¢s masok dolgoztak ki a szociogram készités szabalyait. Munkaikbol
kiindulva, kiterjesztettiik a szociogram fogalmat, s igy a tovabbfejlesz-
tett, ugynevezett Galois-szociogram a korlatozasok csokkentése és a
heurisztikus helyetti algoritmikus készitési szabaly révén jabb kovet-
keztetésekre ad lehetdséget.

Azt reméljiik, ha a pedagdgiai gyakorlatban, innovacidban, fejlesz-
tésben, kutatdsban miikodo leendd pedagogus olyan hatékony modszert
sajatit el, amelyet majd széles skalan alkalmazhat, akkor névekszik
munkajanak hatasfoka.



A Pécsi Tudomanyegyetem Tanarképzd Intézetében az utdbbi 6t tan-
évben hallgattak kurzust tanarjeldltek a Galois-grafok pedagogiai al-
kalmazasarol, némelyek szakdolgozatuk témajaul is ezt valasztottak.

Ebben az iddszakban a modszer is fejlodott. A pedagogiai kutatas
kiilonféle teriiletein alkalmaztuk eljarasunkat a tanuloi attitlidok vizs-
galatatol, a tanulok iskolazasi tervei és sziileik iskolai végzettsége koz-
ti Osszefiiggések elemzésén at a fizika tantargytesztbeli feladatok ered-
ményeinek absztrakcios szintek szerinti megoszlasaig. Ugy latszik,
hogy a mérési adatok statisztikai elemzése alapjan levonhato kovetkez-
tetések mellett a mérési adatokbol ad6do szerkezet vizualis abrazolasa
esetenként olyan eredményeket is ad, amelyek az el6bbibdl nem, vagy
legalabbis nem kézenfekvéen adodnak.

Természetesnek tekinthetjitk, hogy a Galois-grafos modszer akar
mint tananyag-struktural6 eljaras, akar mint teljesitményméro eszkoz a
pedagdgusok korében nem terjedt el eddig. Hiszen barmilyen csabito-
an ujszerti, mindenképpen tobbletmunkat jelentett volna a pedagdgus
szamara. Mostanra azonban elkésziiltek azok a szamitastechnikai elja-
rasok, amelyek révén minden kiilon faradsag megtakarithatd, és példa-
ul egy iskolai dolgozat eredményét szamitogépbe téve, eredményiil a
kész Galois-graf adodik, amely vizualisan mutatja az osztaly tanuloi-
nak tudasszerkezetét. Hitlink szerint ez a most miikddo, illetve a jovo-
ben palyara keriil6 tanarokat 0sztonzi majd munkajukban a Galois-
grafok hasznélatara.

Ezért korabbi konyviinket, amelyet a PSZM Projekt Kiadd jelente-
tett meg, — most az Iskolakultura-kényvek sorozataban — bizonyos at-
dolgozasokkal ujra kodzrebocsatjuk, hozzaadva az 11j kutatasi eredmé-
nyeket, valamint a hasznalatot kényelmessé tevd szamitdgépes eljaras
leirasat is.

Az ujabb alkalmazasi teriiletek ismertetésénél is megtartottuk a ko-
rabbi szlikszavu stilust, csak egy-egy rovid szoveggel fogalmazva meg
magat az aktualis kdvetkeztetést, s az Olvasora bizva, hogy a rajz ta-
nulmanyozasaval és sajat pedagogiai szemléletével értelmezze a leirta-
kat. Hiszen ,,egy kép tobbet ér, mint ezer sz0”!

A szerzo

Pécsett, 2000. oktoberében







1. A GALOIS-GRAF

1.1. OBJEKTUMOK ES TULAJDONSAGAIK

a kdvetkez6 mintapéldat! Vegylink szemiigyre néhany dolgot és

lehetséges tulajdonsagaikat. Talan célszertibb, ha nem is a dol-
gok, hanem az objektumok nevet kapjak azok a valamik, amikrdl be-
sz¢élink. Mar csak azért, mert nyelvi értelemben az é161ények nem ne-
vezhetok ,,dolog”-nak.

Legyenek tehat objektumaink a kdvetkezok: pioca, keszeg, béka, ku-
tya, hinar, nad, bab és kukorica. A tulajdonsagok pedig: életéhez viz
sziikséges; vizben él; szarazfoldon él; fotoszintetizal; kétszikili; egyszi-
kt; helyvaltoztatd mozgasra képes; végtagja van; utoddait szoptatja.

Mi a kozos tulajdonsaga példaul a pidcanak és a keszegnek? Eletiik-
hoz viz sziikséges, vizben élnek és helyvaltoztatd mozgasra képesek.

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

A tekintetbe vett nyolc objektum — dolog — és a kilenc lehetséges tu-
lajdonsag olyan, hogy egy dolognak tobb tulajdonsaga is lehet, mig egy
tulajdonsag t6bb dologban is fennallhat. Példaul az y = 2x + 3 fiigg-
vény esetén — ha x barmely racionalis szam lehet — barmely x értékhez
egy és csak egy y érték tartozik. Ez az ugynevezett egy-egyértelmi
fiiggvénykapcsolat. Esetlinkben azonban az objektumok barmelyiké-
hez tobb tulajdonsag, ¢és forditva, egy tulajdonsaghoz tobb objektum is
tartozhat.

Ezt tobb-tobbértelmii kapcsolatnak nevezziik. Ez az egyik 1ényeges
kiilonbség a példaként emlitett fliggvény és az objektumok halmazanak
elemei, valamint a tulajdonsagok halmazanak elemei kozt fennallo 6sz-
szefiiggés kozott.

Am az elébb talalt kozos tulajdonsagok kivalasztasaval a dolgok egy
részhalmaza és a tulajdonsagok egy részhalmaza kozott egy-egyértel-
mi kapcsolatot 1étesitettiink. A

ﬁ nnak érdekében, hogy bemutassuk a Galois-grafot, nézziik meg

pioca viz kell
keszeg } részhalmaz minden elemének megvan a vizben él
béka helyvaltoztatdo mozgasra képes

tulajdonsaga.

Az ilyen részhalmazt zartnak nevezziik, mert a dolgok szdma nem
bovithetd anélkiil, hogy a k6zos tulajdonsagok szama ne csokkenne, s
ugyanigy a tulajdonsadgok szama sem bévitheté anélkiil, hogy a veliik
rendelkez6 dolgok szama ne csokkenne.



Tekintsiik 4t most ¢ dolgokat és tulajdonsagokat attekinthetdbb for-
maban, egy ugynevezett relaciotablazatban. Lasd /. tablazat.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
életéhez | vizben él | szarazfoldon él | klorofillt | kétszikii | egyszikii | helyvaltoztatd végtagja van | szoptat
viz kell ter mel mozgésra
képes

1. pioca

2. kesze;

3. béka

4. kutya

5. hinar

6. nad

7. bab

8. kukorica

T
+
T
+

+ [+ ]+ ]+
+

+
[+ +
+

1. tablazat. Obektumok-tulajdonsagok relaciotablazat

Figyeljik meg, hogy tablazatunkban véges szami — szam szerint
nyolc — objektum van, és ugyancsak véges szamu — szam szerint kilenc
— lehetséges tulajdonsag. Tovabba egy objektumnak egy bizonyos tulaj-
donsaga vagy megvan, vagy nincsen meg. Ugy is mondjuk, hogy az ob-
jektumok és a tulajdonsagok halmazanak elemparjai kozott binaris rela-
ci6 all fenn. Az imént példaképpen idézett y = 2x + 3 fliggvényhez ké-
pest itt mas lényeges kiilonbség is megfigyelhetd. Az x, és igy a hozza-
tartozo y is folytonosan valtozhat. Azaz a racionalis szamok barmelyike
is legyen egy x,, mindig valaszthat6 olyan x,, hogy |x, - X,| <€, ahol € >
0 tetszbleges pozitiv szam. Ezzel szemben a két véges halmaz, amellyel
dolgozunk, nem folytonos fliggvények, hanem csak nyolc, illetéleg ki-
lenc diszkrét értéket vehetnek fel. Ha most az x fliggetlen valtozonak az
objektumokat, az y fliggvényértéknek a tulajdonsagokat feleltetjiik meg,
latjuk, hogy minden objektumhoz nemcsak hogy tobb tulajdonsag tartoz-
hat, hanem az Osszetartozas léte vagy nem léte csakis igen vagy nem,
nulla vagy egy értékkel adhatdo meg. (Nem irhatjuk példaul a relaciotab-
lazatba, hogy egy dolognak, objektumnak egy bizonyos tulajdonsaga fé-
lig van meg! Az egy sor és oszlop metszésénél keletkezd négyzetbe igent
vagy nemet, nullat vagy egyet, keresztet vagy semmit irunk!)

Ezek az apro, sot esetleg nyilvanvaléo megfigyelések rendkiviil fon-
tosak, hiszen mddszeriink csakis a mondott feltételek teljesiilése esetén
hasznalhat6. Akkor viszont minden korlatozas nélkiil. Ha tehat taldlunk
egy olyan relaciot, mely kétértéki, binaris, azaz a két alaphalmaz
elemparjai k6zott vagy fennall, vagy nem, akkor maris gondolhatunk
Galois-graf hasznalatara.

Formalisan, legyen:

0(04,0,,...0,) objektumok halmaza, és

P(py,ps,---Py) tulajdonsagok halmaza.

Tekintsiik meg az

ROOXP relaciot, ahol barmelyik o; p p; lehet,

hao; 0O, p; UP, ha(o;, pj) OR.



Térjlink most vissza a megtalalt zart részhalmazparhoz, amely a [pi-
oca, keszeg, béka] ~ {viz, vizben él, helyvaltoztatd mozgast végez}
volt. Ezt Gigy nyertiik, hogy gondosan atvizsgaltuk a tablazatunkat. De
nem csupan egy ilyen zart részhalmazpar van, hanem tobb is. Vala-
mennyinek a megkeresése faradsdgos munka lenne, és nagy hibalehe-
toséget rejtene magaban.

Modd van arra, hogy matematikai eljaras segitségével keressiik meg
az Osszes zart részhalmazt. Elvileg a kilenc tulajdonsagbol alkothato
Osszes részhalmaz szama 2° = 512. Meglep6 mddon azonban a szami-
tassal megtalalt 0sszes zartaké csupan 18. Ezek a kovetkezok. Lasd 2.
tablazat.

tulajdonsagok objektumok
1,2,3,4,5,6,7,8
1,2 1,2,3,5,6
1,3 3,4,6,7,8
1,4 5.6,7,8
1,2,3 3.6
1,3,4 6,7,8
1,2,7 1,2,3
14,6 5.6,8
1,7,8 2,3,4
1,2,4,6 5,6
1,3,4,5 7
1,3,4,6 6,8
1,2,7,8 2,3
1,3,7,8 3,4
1,7 1,2,3.4
1,2,3,4,6 6
1,2,3,7.8 3
1,3,7,8,9 4

2. tablazat. Objektumok-tulajdonsagok — Zart részhalmazparok

1.2. A GRAF MEGRAJZOLASA

Most abrazoljuk a kapott zart részhalmazparok szerkezetét.

Eljarasunk a kovetkezo:

Minden zart részhalmazpart egy korrel jeloliink. El6szor eldontjiik,
hogy az objektumok vagy a tulajdonsagok szerint rendezziik-e el az ab-
rat. Rendezziink az objektumok szerint! Rajzoljuk vizszintes szakasz
mentén egymas mellé az egyelemil zart objektum részhalmazokat és
igy tovabb. Ezzel megkaptuk grafunk szégpontjait. Az elsé sort — a ro-
vidség kedvéért — elsé emeletnek nevezziik, a masodik sort masodik
emeletnek ¢s igy tovabb. Az elsé emelet al4, kdzépre rajzoljuk még a
nulla elemet tartalmazo részhalmazt jelentd kort, és a legfelso folé, ko-
zépre a minden elemet tartalmazé halmazt jelent6t. A graf altalaban
pontok vagy szogpontok, illetve ezeket torétt vonallal 6sszekotd szaka-
szok rendszere. Mi a pontok &sszekotésének szabalya? Esetiinkben a
kovetkezo: Valasszunk ki tetszéleges szogpontot! Ezt 6sszekdtjiik min-



den olyan alatta fekvé ponttal, amely a szoban forgonak legnagyobb
részhalmazat jelent6 kor. Az eljarast minden szogpontra nézve elvégez-
ziik. Az eredményt a 2. adbra mutatja.

Felrajzolhatjuk a grafot a tulajdonsagok szerint rendezve is. Ekkor a
graf elsé emeletére az egyelemi zart tulajdonsaghalmazoknak megfe-
lelé koroket rajzoljuk. A masodik emeletre a kételemii zart tulajdon-
saghalmazoknak megfelelé koroket és igy tovabb. Ha az Gsszes szog-
pontot megrajzoltuk, akkor az dket 0sszekdtd igynevezett graféleket is
meg kell rajzolni. Ennek szabalya ugyanaz, mint ahogy korabban leir-
tuk. Tetszdleges szogpontot 6sszekotiink minden olyan alatta fekvével,
mely a szoban forgd szogpontot jelentd zart tulajdonsagesoportnak leg-
nagyobb részhalmazat jel6lé szogpont. Ezt az eljarast minden szog-
pontra nézve elvégezziik. Ekkor el6ttiink all az objektumok-tulajdonsa-
gok Galois-grafja, a tulajdonségok szerint rendezve.

[ ,2,3,4,5,8,?,8]

/)

2. abra. Objektumok-tulajdonsagok Galois-graf. Objektumok szerint rendezve, csak
szamjelekkel, csak azdart objektumhalmazokat feltiintetve

Formalis értelmezéssel az O és P halmazokka zart részhalmazai kol-
csondsen egyértelmien megfeleltetheték egymasnak, mégpedig egy



O, O O zart halmaznak az O_-beli objektumok Gsszes kozds tulajdon-
sagabol allo P, O P zart halmaz felel meg és viszont: egy P, [ P zart
halmaznak a P_-beli tulajdonsagokkal rendelkezd dsszes objektumbol
allé O, O O zart halmaz felel meg. Az egymasnak megfeleld zart
részhalmazparokbdl all6 G O P(O)xO(P) halmaz az R relacié Galois-
halmaza. A Galois-halmazon az objektumok szerinti, illetve a tulajdon-
sagok szerinti tartalmazas egy-egy (egymasnak dualisan megfeleld)
grafot ad meg.

Ha a Galois-graf két pontjabol a legkdzelebbi olyan pontba haladunk
felfelé, amelyet e két ponttal grafél kot dssze, az egyesités, ha pedig le-
felé, akkor a metszés miiveletéhez hasonldé miiveletet végziink. Példa-
ul a 3. dbra mésodik emeletének jobb oldalan allo két pontbol felfelé
haladva az [5,6]01[6,8] = [5,6,8], illetve lefel¢ haladva az [5,6]n[6,8] =
[6] miveleteket végezziik, s ezek éppen megegyeznek a halmazelmé-
leti egyesités-, illetve metszethalmazokkal. De ez nem sziikségképpen
van igy. Példaul [3,4] és [3,6] pontokbol felfelé a [3,4,6,7,8] pontba ju-
tunk. Ez a két objektumhalmazt tartalmazo legsziikebb objektumhal-
maz a [3.4] as [3,6] ugynevezett szuprémuma. Két pontbol egy olyan
harmadikba haladva lefel¢, ahova vonal vezet mindkett6bél, és a leg-
magasabban fekszik ezek koziil, a kettében tartalmazott legb6vebb ob-
jektumhalmazhoz jutunk, ami a kiindulasul vett két halmaz tigyneve-
zett infimuma.

A zart tulajdonsaghalmazok szempontjabol nézve, ha lefelé hala-
dunk, pl. az (1,2) és (1,3,4) pontbdl, az (1,2,3,4,6) pontba értiink, amely
a mindkét tulajdonsaghalmazt tartalmazo legsziikebb tulajdonsaghal-
maz, ami a kiindulasul vett két pont szuprémuma, hasonléképpen fel-
felé haladassal a tulajdonsaghalmazok infimumat képezhetjik. A G
mint algebrai struktiira, halo (illetve két, dudlisan izomorf halo), ahol
két G-beli zart részhalmazpar szuprémuma ¢és infimuma a két objek-
tumhalmazt tartalmazé legsziikebb zart objektumhalmaz altal, illetve a
kettében tartalmazott legbdvebb objektumhalmaz altal meghatarozott
G-beli parok. Ezek tehat nem sziikségképpen esnek egybe a megfeleld
egyesités- és metszethalmazokkal.

1.3. A GRAF ERTELMEZESE

Ezzel egy ugynevezett Galois-graf all eldttiink. Ahhoz, hogy értel-
mezni tudjuk, sét jelentdségét is megérthessiik, az abrat tovabb kell
vizsgalnunk. Ne felejtsiik el, hogy egy-egy szogpont nem csupan az itt
feltiintetett zart dologhalmazokat, hanem egyszersmind a zart tulajdon-
saghalmazokat is jelenti. {rjuk fel ezért az 4brara a zart tulajdonsaghal-
mazok szamjelét is. Ezt mutatja az 3. dbra.

Latjuk, hogy itt a szamok csupan bizonyos szavak helyettesitésekép-
pen, a rovidség kedvéért szerepelnek. A kdvetkezokben visszairjuk az
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3. dbra. Objektumok-tulajdonsdgok Galois-grdf. Objektumok szerint rendezve, csak
szamjelekkel, a zart objektum- és tulajdonsaghalmazokat feltiintetve

abrara az eredeti szavakat, hogy jobban lassuk a graf értelmét. Példaul a
3,4, 6 és 7 egyelemli zart dologhalmazokhoz a béka, kutya, nad €s bab
szavakat és igy tovabb. Igy kapjuk meg a végeredményt jelent 4. dbrat.

Ez a tekintetbe vett — kicsiny, véges — vilagban megadja a dolgok és
tulajdonsagaik teljes fogalmi rendszerét, ezek szerkezetét, illetve hie-
rarchidjat. Példaul a negyedik emelet bal oldali pontja tartalmazza
mindazokat az él6lényeket, amelyek helyvaltoztatd mozgasra képesek.
Ezek a pioca, a keszeg, a béka és a kutya. Ezek az allatok. Ugyanigy a
negyedik emelet jobb oldali pontja megadja mindazon éldlényeket,
amelyek fotoszintézist végeznek; ezek a novények. Az 6tddik emelet
bal oldali pontjaban a vizben €16 él6lények neve talalhato. A fogalmak-
nak a neve nincsen a grafon, ezeket mi nevezziik el. A fogalmak mély-
sége és szélessége ugyancsak leolvashato az abrarol, nevezetesen, hogy
melyik emeleten van az illet6 fogalom, és hany dolog tartozik bele. Azt
is latjuk, hogy milyen szerkezetet alkot a fogalmak rendszere, s6t, az



0ssze nem hasonlithato fogalmak is lathatok, amennyiben ezek egymas
mellett talalhatok a rajzon.

Vizsgaljuk meg most a tulajdonsagok szerint elrendezett rajzot is! A
roviditésként hasznalt szamjelek helyett itt is irjuk vissza az eredeti ne-
veket, szavakkal. Ekkor kapjuk az 5. dbrat.

Mig a 4. abra az objektumokbol alakithatd fogalmi rendszert mutat-
ta, addig itt az azonos tulajdonsagokkal rendelkez6 rendszer tekinthetd
at. Létezik olyan matematikai szempont, mely szerint a két rendszer
egyenértékii, de mint latjuk, a szemlél6do felhasznalé szempontjabol
vizualis kiilonbségek mutatkoznak.

{ Wiz eell}

[pidea keszeg béka batya,
hindr,nid bab, Jnkorica]

{Vizkel Vizhendl}  {Viz kel Szivazfaldi}

[pideakeszegbikahingy,  [békalutyanidbab,
'néd] fukorica]

{ Viz kell Helyvaltoztatds} {Viz kell Klorofill}
[pidcakeszag bika butya] [hindr,nid bab Jukorica]
[keszegbika baatya] [pifea keszag béka] [hindr,nid akorica] [ndd bab Jukorica]
[keszagbéka] [héka Joatya] é & indr,nd [nid Joakorica]

4.dbra. Objektumok-tulajdonsagok Galois-graf. Objektumok szerint rendezve, nevekkel

Természetesen a mintapélda kicsi, ezért gondolhatjuk, hogy nem igé-
nyel a bel6le kialakithato fogalmi rendszer ilyen apparatust. A lehetsé-
ges mindegyik fogalom mddszeres megtalalasa, strukturalasa azonban
még ilyen kis példan sem kdnnyt. Ha pedig az adatok szdma nagyobb,
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5.abra. Objektumok-tulajdonsagok Galois-graf. Tulajdonsdagok szerint rendezve,
nevekkel

akkor szinte megoldhatatlan a teljes rendszer 1étrehozasa mddszeres el-
jaras — algoritmus — nélkiil. A legfontosabb pedig éppen a modszer, az
algoritmus megadasa.

Osszefoglalva, a Galois-graf a véges szami objektum és tulajdonsag
kozti tobb-tdbbértelmii dsszefliggést visszavezeti zart objektumcsopor-
tok és tulajdonsagcsoportok kozti egy-egyértelmii dsszefiiggésre, gy,
hogy ezek abrazoldsa megmutatja a koztiik 1évo hierarchiat és struktu-
rat is. Az egy-egyértelmil Osszefliggések a felvett adatokbdl alakithatod
teljes fogalmi rendszert mutatjak.

1.4. A FOGALOMANALIZIS

A németorszagi Darmstadt miiszaki egyetemének matematikai tan-
székén miikodik napjaink egyik legkivalobb haldelméleti iskolaja, Ru-
dolf Wille professzor a tanszékvezetd, s munkatarsa volt ott Bernard
Ganter professzor, aki ma mar a drezdai egyetem algebra tanszékét ve-



zeti. Ok alapoztik meg az ugynevezett fogalomanalizist. Munkacso-
portjuk, tanitvanyaik szamos kozleményt publikaltak e targyban. A fo-
galomanalizis Wille professzor megfogalmazasa szerint a fogalmak és a
fogalmak hierarchidjanak matematizaldsa. Ennek 6sszefoglald elméleti
megalapozasat és az alkalmazasi lehetoségeket is felmutatd példakat
tartalmaz6 miivét Formalis fogalomanalizis cimen adta ki a Springer Ki-
ado 1996-ban; szerz6i Ganter és Wille professzorok!l. Az idézett
kdnyvben a személygépkocsik meghajtas szerinti minéségi csoportosi-
tasatol a Forum Romanum nevezetes épiileteinek kiilonbozo utikalau-
zokban valo szerepeltetésén at a harmadik vilag orszagainak az egyes
olajtermeld csoportosulasokban valé részvételéig talalunk példakat.

Jelen iras lényegében nem mas, mint a fenti elmélet sok modszere
kozil egynek a kovetkezetes alkalmazasa pedagogiai teriileteken.
Minthogy a hetvenes években Evariste Galois francia matematikus
tiszteletére mar Galois-rol neveztiik el a modszert, ezen mar nem val-
toztattunk.

Ugy gondoljuk, hogy ha a — magyar szohasznélattal — Galois-grafok
altalaban is alkalmasak a fogalmi rendszerek kialakitasara, akkor a pe-
dagodgia korében mint specialis esetben is azok.



2. INDIVIDUALIS GRAFOK

2.1. A SZAKTUDOMANYI GRAF

mérésére. Ez ugy torténik, hogy a tanuld egyéni grafjat 6ssze-
hasonlitjuk az ugynevezett szaktudomanyi graffal. Most ez az
eljarast mutatjuk be részletesebben.

Egy, a valosagban végrehajtott mérést irunk le. A mérés 1979 okto-
berében Veszprémben, a Botev Altalanos Iskola 1/a, b, ¢, d, e és f osz-
talyainak 250 tanuldjabol kivalasztott 30 tanuldval, részben az osztaly-
teremben, részben pedig az akkori — ugyancsak Veszprémben 1évé —
Orszagos Oktatastechnikai Kozpontban zajlott le. Ezek a gyerekek a
kérdéses idoben, elsdsok 1évén, még nem tudtak irni, olvasni. Egyik
tantargyuk a Kornyezetismeret volt, heti egy 6rdban; ennek részeként
tanultak természetismeretet, amely némi természettudomanyos isme-
retanyagot nyujtott.

A mérés az Orszagos Oktatastechnikai Kézpont — roviditve OOK —
egyik kutatdsdhoz kapcsolodott. Ugyanis az OOK-ban audiovizualis
anyagok tervezése, illetve fejlesztése volt a feladat. Az INTEGRAF
mozaikszoval jelolt kutatas3 a kiilonboz6 képi redundanciaji oktatofil-
mek hatékonysaga kozti kiilonbséget vizsgalta. Nevezetesen, hogy az
adott tartalmt oktatofilm melyik esetben hatékonyabb: ha a filmkép
csak a szorosan vett tananyagot mutatja, vagy ha a képen ezen kiviil
még mas, a kornyezetet is meglattaté dolog is szerepel. Igy keriilt sor
arra, hogy a kutatocsoport egy kisérleti oktatofilmet készitett, harom
képi valtozatban, s ezeket a tanitdsban kiprobalva, 6sszehasonlitotta a
harom kiilonb6z6 film segitségével is tanitott gyermekcsoport tudas-
szintjének novekedését. Ezen 6sszehasonlitashoz volt sziikség az isme-
retszint mérésére. (Az is sz6 kiemelése arra utal, hogy az oktatofilm a
tanitasnak csak segédeszkoze, amely nem helyettesiti, csupan kiegészi-
ti a tanitast.)

Felidézziik a kutatas hipotézisét: ,,A viz néhany fizikai, kémiai tulaj-
donsaganak és biologiai szerepének, S8 mm-es, szines, hangos filmen,
hatéves tanuloknak készitett kiilonbozé valtozatai kiilonb6zé mérték-
ben segitik a tanitast: igy van koztiik legjobb.”3

Ez a megfogalmazast implicite a kovetkezd feltételezést is tartal-
mazza: Ahhoz, hogy egy tananyagrészhez oktatofilmet lehessen készi-
teni, az illetd ismeretanyag fogalmi adllomanyéat rendszerezni kell. A ki-
szemelt ismeretek koherens — és lehet6ség szerint szelfkonzisztens —
rendszerének elkészitése egyuttal a tanterv megfeleld részét is pontosit-
ja. A hipotézis predikatumat elemezve, hogy tudniillik az oktatofilmek

ﬁ Galois-grafot hasznalhatjuk az egyéni, individualis ismeretszint



kiilonbozo valtozatai kiilonbozé mértékben segitik a tanitast, igy van
koztiik legjobb; azt latjuk, hogy ez az allitas harom részbdl all. E16szor,
hogy a film a tanitas segédeszkdze; masodszor, hogy azonos tartalmat
kiilonboz6 filmek valdsitanak meg a kutatasban; harmadszor, hogy
tobb koziil a legjobb film kivalasztasarol van szo.

A film a tanitas segédeszkoze. Hitiink szerint az oktatofilm 6nmaga-
ban nem all meg. A pedagogus hivatott arra, hogy a film adta lehetdsé-
geket mozgositsa. Film nélkiil lehet tanitani, de a film pedagogus nél-
kiil nem tanit. Ezért hatasat a tanitasi folyamatban biztositani kell, s ezt
mérni is sziikséges. Sajnos, az idézett kutatds soran nem valdsulhatott
meg a tanitasi folyamatban torténd mérés, mivel a munka nem volt
Osszhangban a tanmenettel, igy in vivo helyett in vitro, azaz laborato-
riumi mérésre adodott csak lehetdség.

Az idézett allitas masodik része filmvaltozatokra utal. Miben allhat
az egyes filmek kozti kiilonbség? Abban, hogy az ismereteket kiilonbo-
z6 tomorségben kozlik. A filmben mind a képnyelv, mind a szoényelv
kiilonboz6 mértékben lehet redundans. Empirikus vizsgalatok nélkiil
is, logikai uton, valdsziniisithetd, hogy a sz¢éls6ségesen redundans in-
formaciokdzlés nem hatasos eszkdze a tanitdsnak. De vajon van-e¢ a
masik irdanyban is racionalis hatar, azaz bizonyos tomorséget nem ha-
ladhat meg az oktatofilm? Feltételezhetjiik, hogy pszichologiai, ponto-
sabban tanulés-lélektani okokbol a gyermekek bizonyosnal stirtibb is-
meretkozlést mar egyaltalan nem fogadnak be.

Végiil ratériink hipotézisiink harmadik részére, arra ugyanis, hogy a kii-
16nboz6 oktatofilmek hatdsa kiilonbozo, igy van koztiik legjobb. De nem
egy legjobbrol van szo; esetleg tobb egyforma hatasu is lehet koztiik.

Visszatérve a filmmel/filmekkel tanitand6 tartalomra, a viz néhany
egyszeru fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagarol kivantunk filmet
késziteni, igy esetlinkben a bioldgia, kémia ¢és fizika egynémelyik ele-
mi fogalma volt a feldolgozand6 ismeretanyag. Tehat a szoban forgd
teljes fogalmi rendszer tisztazasa az els6 feladat. Ehhez értelmezziik
magat a fogalom fogalmat.

Vizsgaljunk meg objektumokat és vegyiik figyelembe bizonyos tulaj-
donsagaikat. Az objektumoknak az az 6sszessége, miszerint azok mind-
egyike a tekintetbe vett tulajdonsdgok mindegyikével — mindenesetre —
rendelkezik; az illetd objektumdsszesség (k6zos) fogalmat adja.

A fogalom fogalmanak ez konstruktiv és dinamikus értelmezése.
Konstruktiv, mert modszert ad az adott objektumokbol a fogalmi alta-
lanositas elvégzésére. Dinamikus, mert a tekintetbe vett objektumok,
illetve tulajdonsadgok szamanak valtoztatasaval kiilonb6zo terjedelmii
(szélességli), illetve mélységli fogalmak konstrudlasara ad lehetdséget.
A fogalmi rendszer kialakitdsahoz azonban csak sziikséges, de nem
elegendd az egyes fogalmak tiszta koriilhatarolasa. Rendszerrdél akkor

sy



szeallitottuk. A hierarchiat a fogalmaknak szélesebb fogalmak ala ren-
delése jelenti. K6zos jellemzo jegyekkel rendelkez6 fogalmak egy bo-
vebb fogalmat alkotnak — azaz tobb objektum tartozik beléjiik, de a ko-
z6s tulajdonsagok szama kisebb. Es viszont: tobb tulajdonsaggal jelle-
mezhetjiik az objektumokat, de e mélyebb, jobban jellemzett fogalom
szlikebb, azaz kevesebb objektum tartozik bele. A fogalmak szerkeze-
tét a terjedelem vagy a mélység szerinti rendezéssel kapjuk meg. Tehat
az egyes fogalmak pontos értelmezése és az 0sszes szerepeltetett foga-
lom tartalmazas szerinti hierarchikus szerkezete egyiitt mar elegendd a
fogalmi rendszer kialakitdsahoz.

Konnyti észrevenni, hogy a kivant fogalmi rendszer éppen a Galois-
graf, mely a szoban forgo ismeretek — objektumok és tulajdonsagaik —
alapjan késziil. Ezért a feladat nem mas, mint a tanitandé anyag
fellistazasa igen-nem-mel megvalaszolhaté valamilyen kapcsolat/rela-
cio szerint.

A felvett objektumok ¢és tulajdonsagaik mintegy dnmagukat rendez-
ték el. Az objektumok azon része, amely €161ényekbdl all, néhany tu-
lajdonsaggal jellemezhetd, mig egynémelyik folyadék mas tulajdonsa-
gokkal. A halmazallapot-valtozasok, illetve fizikai folyamatok pedig
ugynevezett folyamatjellemzoékkel allnak relacioban. Ily moédon nem
egy, hanem harom relacidtablahoz jutottunk. Ezek a kdvetkezok: 1.
Halmazallapotok; 2. Folyadékok tulajdonsagai; 3. Az él6lények és a
viz. (Léasd a 3. és 4., valamint az /. tdblazatokat!)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. |
melegiteni | kornyezet | tetszleges | kezdeti kezdeti kezdeti veégso veégsod végsd ‘
kell melegiti | homérséklet | szilard | folyadék i i szilard folyadék | géznemii
1. deszt.viz + + + +
készitése
2. oldas + + + + +
3. parolgds + + + + +
4. forrds + + + +
5. lecsapodas + + + +
6. fagyas + + +
7. olvadas + + +

3. tablazat. 1. film: Halmazallapotok. Szaktudomanyi reldciotabla

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.
ize | szaga | szine atlat- | onallé | térfogata | siirlisége > | siirlisége < | folyéko- | kevésbé folyé-
van | van van szatlan | alakja nem viz viz nyabb kony, mint a
van | éllandé a viznél viz
1. deszt. viz
2. viz + + +
3. ecet + + + +
4. olaj + + + + +
5. tej + + + + + +
6. méz + + + + +
7. jég + i
8. vizgbz + +

4. tablazat. 2. film: Folyadékok. Szaktudomanyi relaciotabla



Pedagodgiai értelemben ez a megtanitandd tananyag célrendszere.
Lévén az itt szerepld taneszkdz oktatofilm, a készitendd film célrend-
szere is ez. Latszik, hogy érdemes harom kiilon filmet tervezni, hiszen
koziiliik egy-egy 6nmagaban is megall. A Galois-grafok készitésének —
s igy hasznalatanak is — kulcskérdése el6szor a megfeleld relacido meg-
talalasa. Ez esetiinkben objektumok és tulajdonsagaik, illetve folyama-
tok és folyamatjellemzok kozott sikeriilt. A masodik kulcskérdés a re-
laciotabla Osszeallitasa. Csak olyan tablat hasznalhatunk, amelyben
nincsen két azonos sor vagy oszlop. Tehat példaul ne legyen két objek-
tum, amelynek ugyanazok a tulajdonsagai, mert akkor nincs, ami kii-
16nbséget tegyen e két objektum kozott.

Ugyanugy nem vizsgalhat6 két olyan tulajdonsag, amelyek ugyan-
azokban az objektumokban fordulnak eld, mert akkor nincs, ami kii-
l6nbséget tegyen e két tulajdonsag kozott.
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6. abra. Szaktudomanyi grdf. 1. film: Halmazallapotok. Objektumok szerint rendezve



Ez bizonyos szlirést jelent a kezdetben intuitiv modon felvett adatok
kozott. Adott esetben viszont Gjabb sort vagy oszlopot kell felvenniink
a tablazatba, éppen a megkiilonboztethetdség érdekében. Latjuk, hogy
a harom relaciotabla mar megfelel a kovetelményeknek. Mindegyikiik
alapjan Galois-grafot készitettiink. Mivel ezek tartalma megfelel a tu-
domanyos igazsagnak, ezeket ,,szaktudomanyi graf’-oknak neveztiik
el. Képiiket mutatjak a 6., 7. és a 4. abrdk.
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7. dabra. Szaktudomanyi graf. 2. film: Folyadékok. Objektumok szerint rendezve

A harom rovid, egyenként mintegy harom perc vetités ideji oktato-
film forgatokonyvét a kapott grafok alapjan irtuk meg, oly mddon,
hogy egy-egy snitt (vagas nélkiili filmrész) a graf egy-egy szdgpont;ja-
nak feleljen meg.

A filmvaltozatok gy késziiltek, hogy azonos széveghez mas-mas
képi kornyezetet fényképeztiink. Harom fokozatban noveltiik meg a
képi redundanciat; ami a képen csak a legsziikebb, tanitando jelenséget



mutatta, azt ,laborkdérnyezet”-nek neveztiik el; ahol a kép bizonyos
hétkdznapi kdrnyezetbe agyazva, szerepld személlyel egyiitt lattatta a
tanulni valo ismeretanyagot, azt ,,kdznapi kdrnyezet”-nek hivtuk; mig
azt, amely a nagyobb, a jelenséget koriilvevd kornyezetet is megjeleni-
tette, azt ,,természeti kornyezet”-nek mondtuk. {gy azutan harom rovid
szovegre Osszesen kilenc film késziilt, az 1., 2. és 3. (Halmazallapotok,
Folyadékok tulajdonsagai és Az ¢161ények és a viz), mindegyik labora-
toriumi, koznapi és természeti kdrnyezetben. Mindegyik film alapja a
szaktudomanyi graf volt.

Jelen irasunk egyetlen valosdgos esetet ismertet, de természetesen
ugyanezek a szaktudomanyi grafok lehettek volna egy tankoényv bizo-
nyos részének alapjai, vagy barmely mas taneszkoz tervezésének kiin-
dulasul szolgalhattak volna. Akar tanitasi program gyanant is tekinthe-
t6 a szaktudomanyi graf.

Ejtstink még szot a szaktudomanyi grafokban foglalt ismeretek és a
vizsgalatunk idején fennallott hivatalos tananyagban foglalt ismeretek
viszonyarol.

Az 1. film a Halmazallapotok cimii, melynek relaciotablajaban az ob-
jektumoknak megfelel6 helyen hét folyamat all. Ezek koziil 6t — hal-
mazallapot-valtozas, kettd pedig a desztillalas és az oldas. Kilenc tulaj-
donsagot, illetve itt helyesebb kifejezéssel: folyamatjellemz6t vettiink
tekintetbe. Ezek koziil hat kezdeti vagy végso allapot. Kett6 arra utal,
hogy az illeté folyamat energia-leadassal, vagy -felvétellel jar-e, végiil
a kilencedik az, hogy a folyamat végbemehet-¢ tetsz6leges hdmérsékle-
ten. Ami a desztillalast illeti, a hivatalos tananyag tobb allitast tartalma-
zott a vizrdl, amelynél tisztazatlan volt, hogy azok desztillalt vizre vo-
natkoztak-e, ugyanakkor a desztillalas nem volt tananyag az els6 osz-
talyban. Mivel nézetiink szerint allitasaink érvényességi korét kozolni
kell, ezt is belevettiik a tanitando ismeretek korébe, de terminus nélkiil.
Az oldas ugyancsak kiviil esett a hivatalos anyagon, de mi az oldas és
az olvadas kozkeletli 6sszetévesztésének megakadalyozasa miatt tartot-
tuk fontosnak. A folyamatjellemzdk koziil a kezdeti és a végallapotok
természetes modon adodtak. Az energia persze szintén nem elsds anyag,
de a kisgyermeknek sok hétkdznapi tapasztalata van ezzel kapcsolatban,
példaul a forralashoz a vizet kell melegiteni stb. Végiil a parolgast a for-
rastol megkiilonboztetd ,,tetszéleges homérsékleten megy végbe” tulaj-
donsagot/folyamatjellemzét is tekintetbe vettiik.

A 2. film a Folyadékok tulajdonsagai cimii, melynek relaciotablaja-
ban nyolc dolog szerepel objektum gyanant. Ezek koziil hét hivatalosan
is els6s anyag volt, minddssze a desztillalt viz fogalmaval béviilt ez a
halmaz. E nyolc dolognak kilenc tulajdonsagat vettiik tekintetbe. Az el-
sO négy: iz, szin, szag, atlatszosag. Tovabbi kettd sziikséges a folyadék
¢és a gazhalmazallapot elmélyitéséhez: 6nallo alakja van, illetve 6nalld
térfogata van. Az utolsé négy tulajdonsag volt az, ami meghaladta az



akkor érvényben 1évé tananyagot. Ugy gondoltuk, hogy egyrészt a koz-
napi tapasztalat, masrészt a filmbeli megmutathatosag indokolja szere-
peltetésiiket. Az emlitett ismeretek kozt van olyan, ami ma is hatodikos
anyag, sOt olyan is, ami nem is kozépiskolai (viszkozitas). De, mint a to-
vabbiakban latni fogjuk, a mérési eredmények igazoltak a feltételezést,
hogy a mondottakat a hatévesek igenis el tudjak sajatitani.

A 3. film Az él6lények és a viz cimi, melynek relaciotablajaban az
objektumok helyén nyolc €l6lény szerepel. Ezek koziil a keszeg, a bé-
ka, a kutya, a kukorica és a bab: elss anyag volt, de a hinar, a nad és
a pioca nem. A tekintetbe vett tulajdonsagok koziil az elsé osztalyban
kellett targyalni az életéhez viz sziikséges, vizben €1, szarazfoldon él,
helyvaltoztatd mozgasra képes, végtagja van, utddait szoptatja tulaj-
donsagokat. Nem volt elsés anyag: klorofillt termel, egyszikii, kétszi-
kii. Ezen utobbiakat bevezettiik, de nem terminusokkal, hanem kdzna-
pi szavakkal torténd koriilirassal.
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8. abra. 1. film: Halmazallapotok. Szaktudomanyi graf. Tulajdonsdgok szerint rendezve



A 6., 7. és 4. abra grafjai az objektumok szerint elrendezettek. A
konnyebb attekinthetéség kedvéért elkészitettiik a tulajdonsagok sze-
rint rendezett Galois-grafokat is. Ez a hat graf alkotta a célrendszert.
Lasd a 8., 9. és 5. abrakat.
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9. abra. 2. film: Folyadékok. Szaktudomanyi graf. Tulajdonsagok szerint rendezve

Az ismeretanyagot azonban felosztottuk ugynevezett kotelezd és
nem kotelezd vagy mas néven: Osszes ismeretre is. A nem kdtelezd is-
meretnek tekintett tulajdonsadgok oszlopainak elhagyasaval keletkezd
relacidtablakhoz tartozo sziikitett Galois-grafokat is elkészitettiik. Ily
moddon minddsszesen 12 szaktudomanyi graffal dolgoztunk.

A harom film, illetve a harom relaciotabla, valamint graf dsszesen
215 ismeretelemet dolgoz fel, a sziikitett vagy kotelezd ismeretek sza-
ma pedig 162.
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2.2 A TANULOI GRAF

Valamely tanul6 ismereteit tigy kivantuk megallapitani, hogy meg-
néztiik: mennyire tudja reprodukalni a szaktudomanyi grafot. Ezen azt
kell értentink, hogy a tanul6tol a relaciotablat kértiikk szamon, azaz az
elemi ismereteket, mint példaul, hogy a békanak van-e végtagja vagy
nincs stb. A tanuld relacidtablaja alapjan elkészitettiik az 6 egyéni graf-
jat, hiszen a relaciotablaja alapjan a fejében 1évo ismeret csak egy ilyen
grafnak felelhet meg.

A feladat tehat az volt, hogy megoldjuk a relacidtablak szdmonkeér-
hetdségét. A f6 gondot az okozta, hogy elsd osztalyos gyerekekkel dol-
goztunk, s a vizsgalat oktoberben tortént. Ezért elég bonyolult el6ké-
sziileteket kellett tenni. Mindenekel6tt elészlirést végeztiink annak ér-
dekében, hogy megfelelé gyermekcsoportokat tudjunk kivalasztani.
Azokat a kisgyermekeket itéltiik megfelelonek, akiknek a figyelmét
legalabb negyedoraig le lehetett kotni, akik képesek voltak dolgok ko-
z0s tulajdonsagainak megfigyelésére, s akiknek meg tudtuk tanitani,
hogyan kell kitdlteniiik a sorokbol és oszlopokbol allo tablazatokat.
Végiil {6 kritérium volt, hogy a kivalasztott tanuld tudjon metszet és
egyesités miiveletet végezni.

Hogyan lehetett az el6sziirést ugy elvégezni, hogy az emlitett szem-
pontoknak eleget tegyen?

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

Az elsésoknek volt tigynevezett logikai készletiik, amely piros, sar-
ga, kék és fehér zsetonokbol all. Mindegyik szinbdl van kerek, harom-
sz0g és négyszodg alaku. Minden zsetonbol van lyukas és nem lyukas.
Az utobbiakat ,,sima”-nak nevezték. Valamint az eddigi huszonnégyfé-
le zseton eléfordul egy kisebb és egy nagyobb valtozatban is. igy azu-
tan a készlet 6sszesen negyvennyolc zsetonbol all. Ezekkel kapcsolat-
ban feladatokat készitettiink. A tanité a /0. dbran lathato lapokat osz-
totta ki a gyerekeknek, A3-as méretben, szines nyomasban.

A gyerekek el6vették sajat logikai készletiiket, s elkezdték megolda-
ni a tanito altal ismertetett feladatot, oly modon, hogy zsetonokat rak-
tak ki a feladat szerint az eléttiik 1évd papirlapra. Osszesen hat felada-
tot kaptak, ezek a kovetkezok voltak:

oz

KERDESSOR AZ ELOSZUROG FELMEROLAPOKHOZ

Sorok szerint

1. Melyik piros és nagy? Rakd ki ezeket az elsd sorba, alak és sima-
sag szerint, mindegyiket a megfeleld helyre!

2. Melyik kék és kicsi? Rakd ki ezeket ebbe a sorba, alak és simasag
szerint, mindegyiket a megfelel6 helyre!
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10. abra. Eldsziiré mérdlap

3. Melyik sarga? Rakd a sarga nagyokat ebbe a sorba, a sarga kicsiket
pedig ebbe, alak és simasag szerint, mindegyiket a megfeleld helyre!

Oszlopok szerint

1. Melyik kor és sima? Rakd ki ezeket az elso oszlopba, szin és mé-
ret szerint, a megfeleld helyre!

2. Melyik négyzet sima, és melyik négyzet lyukas? Rakd ki a sima



négyzeteket ebbe, a lyukas négyzeteket pedig ebbe az oszlopba, szam
és méret szerint, mindegyiket a megfeleld helyre!

3. Melyik lyukas? Rakd ki a lyukas koroket ebbe, a lyukas négyze-
teket ebbe, a lyukas haromszogeket pedig ebbe az oszlopba, szin és mé-
ret szerint, mindegyiket a megfeleld helyre!

A feladatmegoldasrol videofelvétel késziilt, ennek alapjan végeztiik
az értékelést, amelynél a kivalasztas feltétele az volt, hogy a hatbol 5
vagy 6, de legkevesebb 4 hibatlan megoldas legyen. Igy kivalasztot-
tunk harom, egyenként 14 f6bol allo, koriilbeliil egyforma szinten 1évo
csoportot.

A mérés tovabbi része mar nem az iskolaban folyt. Csoportonként be-
hoztuk az OOK-székhazba a gyerekeket, ahol egy eléadoteremben fog-
lalkoztunk veliik. A tablara nagyméretli relaciotablakat raktunk fel,
mindharom filmvaridcié esetében ugyanazt a harmat. Minden tanuld
megkapta ezek A3 méretii masat. Ezeket latjuk a 11., 12. és 3. abrdkon.
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11. abra. Mérdlap: Relaciotabla jelekkel. 1. film

A hérom falitablardl ismertettiik a jeleket. A jelek egy részét megne-
vezéssel értelmeztiik (pl. végtag, olvadas, fagyas), mas részét szokap-
csolattal (pl. tiszta viz készitése), harmadik részét pedig leirassal (pl.
csirazaskor két levélke jelenik meg a f6ld f616tt). Szemiotikai értelem-



ben a felhasznalt jelek 6nmaguk és objektumaik viszonyainak fo tartal-
ma kovetkeztében elsddlegesen index jellegiick.
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12. abra. Mérdlap: Reldciotabla jelekkel. 2. film
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Az ikonikus jel analdg, a szimbolikus jel egyezményes jellegili (értel-
mének nevére vonatkozoan megegyezés sziikséges). Bar a jelek fajtai
nem hatarolhatdk el teljesen egymastol, itteni hasznalatukban eléggé
meghatarozo volt az index jelleg ahhoz, hogy az analog jelleg talsago-
san nagy segitd hatasa a tanuloi valaszadast ne befolyasolja.

Az elbismeret mérését ugy végeztiik, hogy a tanuldk eddigi tapaszta-
lataira hivatkozva, veliik k6zos rendszerezé munkaval tudatositottuk egy
sor mar meglévd ismeretiiket, ezekhez néhany 0j szempontot is adva.

Tanuldi kisérletet vagy tanari demonstraciot nem alkalmaztunk. E
frontalis tanitas utan egyénileg kérdeztiik ki az elismereteket. Jollehet
ez mar bizonyos tanitas utani ismeretek mérése volt, ehelyiitt a kérdé-
ses aktust mégis eldismeret-mérésnek kell nevezniink, mert az a film
vetitése elott tortént, ugyantigy, mint a tandran. Minden csoport foglal-
kozésa ugyanazt tartalmazta. Tulajdonképpen harom 6rat tartottunk, az
els6 ora végén a vonatkozo ismeretelemeket kikérdezve toltottik ki a
Halmazallapotok relaciotablat. A megfeleld négyzetbe kereszt kertilt,
ha a tanul¢ szerint az illet6 folyamat rendelkezik az illetd folyamatjel-



lemzével. Példaul, ha a gyerek szerint az olvadasnal az anyag végsé
halmazallapota folyadék, akkor a megfeleld sor és oszlop metszésénél
1év6 négyzetbe kertilt a kereszt; ha nem, akkor nem.
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13. dbra. 2. Mérélap: Reldaciotabla jelekkel. 3. film

A masodik oran a Folyadékok tulajdonsagainak anyagat tanitottuk
meg ¢s kérdeztiik ki hasonloan, végiil Az éldlények és a viz ismeret-
elemeit.

Azt tapasztaltuk, hogy a gyerekeknek nehézséget okoz a megfeleld
sor és oszlop metszésében 1év0 négyzet megtaldlasa, ezért az elsd ki-
sérletek utan az egyéni kikérdezésre tértiink at. Egy tanar odaiilt a gye-
rekhez, s mintegy Gt perc alatt kikérdezte 6t a relaciotabla minden rub-
rikdjanak megfeleld ismeretelem feldl. A tanuld valasza alapjan kitol-
tottiik a megfeleld helyeket a tablazatban.

Ezzel az eldismeret mérése megtortént. Az igy kapott tablazatok tar-
talmi hibait kijavitottuk, és az eredmények alapjan, a lehet6séghez ké-
pest, harom egyez6 eldismeretii csoportot allitottunk ssze. A tartalmi
hibak javitasanak modja ugyanaz volt, mint az utdismereteké, ezért ezt
majd ott részletezziik.



Frontalis munkaval, tanitasi orai szituacidban ismét megbesz¢Eltiik az
ismeretanyagot, naponként egy-egy csoporttal. A mar ismert jelekkel
dolgoztunk, felhasznalva a nagy relacidtablankon lathato rajzokat. Ez-
utan kovetkezett a megfeleld film vetitése. A vetités utan kézdsen be-
sz¢Itik meg a latottakat, s a figyelmet azokra az 9sszefiiggésekre ira-
nyitottuk, amelyekkel a gyerekek korabban kevésbé voltak tisztaban.
Azutan masodszor is vetitettiik a filmet. A masodik vetités utan az el6-
ismeret mérésével azonos modon kikérdeztiik a gyermekeket. Valasza-
ikat ismét a tanuloi ismeretet regisztralo relaciotablakon rogzitettiik.

A harom filmmel t6rténd tanitas harom tanitasi ora alatt, egy-egy
film kikérdezése egy tanul6tol 5—8 perc alatt tortént. Ismételten hang-
sulyozzuk: egy-egy tanuldcsoport szamara vetitett harom filmrész min-
dig csak egy képi kdrnyezetben szerepelt, igy az elsé napon a laborato-
riumi, a masodikon a kdznapi, a harmadik napon pedig a természeti
kornyezetben fényképezett filmeket latta az Intézetbe ellatogatd gye-
rekcsoport.

Az Osszes ismeret elsajatitdsdnak fokat vizsgalva, a szazalékos arany
filmenként a kovetkezOképpen alakult (lasd az 5. tabldazatot!):

laboratériumi valtozat

film eldismeret (%) utdismeret (%)
1. 64,2 88,0
2. 74,4 93,5
3. 79,9 96,4

koznapi valtozat

film eléismeret (%) utdismeret (%)
1. 72,1 87,5
2. 75,2 92,9
3. 79,6 95,9

természeti valtozat

film eldismeret (%) utdismeret (%)
1. 69,3 85,1
2. 74,8 89.4
3. 71,7 93,9

5. tablazat. Az dsszes elGismeret és utoismeret szazalékban

Nézziik most — filmenként — a tudasnovekedést. Lasd a 6. tabla-
zatot!

A tanulok ismereteit végiil a tanuloi ismereteket regisztralo relacio-
tablakon rogzitettiik, azaz minden egyes gyermekr6l harom relaciotab-
la késziilt. Ezek alapjan keriilt sor az dsszes egyéni relaciotablabol mint



inputbol a zart részhalmazparok listainak kiszamitasara. Majd megraj-
zoltuk az egyéni, individualis ismeretgrafokat.

1. film: halmazallapotok

filmvaltozat tudasnovekedés (%)
laboratériumi 23,8
koznapi 15,4
természeti 15,8
2. film: folyadékok
filmvaltozat tudasnovekedés (%)
laboratoriumi 19,1
koznapi 17,7
természeti 14,6
3. film: élélények
filmvaltozat tudasnovekedés (%)
laboratoriumi 16,5
koznapi 16,3
természeti 16,2

6. tablazat: A tuddsnovekedés %o-ban

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
¢életéhez | vizben | szaraz- | klorofillt | két- egy- hely- | végtagja | szoptat
viz kell él foldon | termel | szikii | szikii | valtozta- van

él t6 moz-

gasra

képes
1. pidca + + +
2. keszeg + + + +
3. béka + + + + +
4. kutya + + + + +
5. hinar + + + (O 1D
6. nad + + + + - ¥
7. bab + + + +
8. kukorica + + + +

7. tablazat: Hetényi Szabolcs tanuloi ismeretet regisztralo reldaciotabldja.

3. film: Eldlények

Példaképpen Hetényi Szabolcs eredményét kozoljiik itt. O a labora-
toriumi kornyezeti véltozatokat latta, s itt a 3. film, az Ellények tanu-
161 ismereteket regisztralo relaciotablajat latjuk, s ennek alapjan készi-
tett — Osszes ismeretet tartalmazo — grafjat. (7. tabldzat).

Ugyanennek a relacidtablanak alapjan késziilt tanuloi ismeretgrafot
mutat a kovetkez6, /4. abra.
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14. dbra. Hetényi Szabolcs ismeretgrdfja. 3. film: Elélények.
Objektumok szerint rendezve

2.3 AZ ELTERES PONTOZASA

A mérélapok értékelése alapjan elGszor a tartalmi hibat allapit-
juk meg.

A szaktudomanyi relaciotablat 6sszehasonlitottuk a tanuldi ismeretet
regisztralo relaciotablaval. Egy javitott tanuloi ismeretet regisztralo re-
laciotablat mutat a 7. tabldzat. E tanuloi ismeretet regisztrald relacio-
tablakon kétféle helyen jel6ltiink hibat:

— ha a tanul¢ szerint a relacioé nem all fenn, holott a szaktudomanyi
relaciotablan igen;



— ha a tanul6 szerint a relacié fennall, holott a szaktudomanyi rela-
ciotabla szerint nem.

Mindkét esetben egy-egy hibapontot szamitottunk. fgy pontosan fel-
térképeztiik, hogy a ténylegeshez képest ki-ki mennyivel kevesebb, il-
letve tobb (hamis) ismeretelemmel rendelkezik. Minden bekarikazott
négyzetet egy tartalmi hibanak mindsitettiink. A tanuloi ismeretet re-
gisztralo relaciotablara H-jel mellé felirtuk a hibapontok szamat, ezek
a tartalmi hibak. A tablan lathato K jellel a ,,nem kotelezd” tulajdonsa-
gok oszlopainak elhagyasaval megszamlalt, kdtelezd ismeretekben ej-
tett hibapontokat jeldltiik.

A 7. tablazaton a relaciotablan egyetlen kereszt van rossz helyen: az
5. sor 5. oszlopaban van kereszt, ahelyett, hogy az 5. sor 6. oszlopaban
lenne. Ez tehat két hibapontot jelent, mivel egyik helyen tobblet, mig
egy masik helyen hidny van.

Minden tanulonal 6sszesen 12 esetre nézve allapitottuk meg a tartal-
mi hibak pontszamat. Az altala latott filmvaltozatra az 1., 2. és 3. film-
re, rendre az eldismeret €s utéismeret hibapontjait, mind az Osszes,
mind a kételezd ismeretre nézve. Minthogy egyfajta képi kérnyezetben
késziilt filmet — egy filmvaltozatot — tiz tanuld latott, igy ebbdl 120
adatot nyertiink, melyeket itt nem részleteziink.

Ezekbdl az adatokbol késziiltek a tartalmi hibakat 6sszefoglalo tab-
lazatok.

Itt csak az 6sszes ismeretrdl szolnak az adatok, s csak az utdismeret-
16l (lasd a 8. tablazatot!).

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
természti 1. 9,4
természeti 2. 8,5
természeti 3. 4.4

8. tablazat. Osszes utdismeret — tartalmi hibapont

Az értékelés masodik része a strukturalis hibak megallapitasa volt.
Ehhez a tanuloi relaciotablak alapjan készitett tanuloi ismeretgrafokat
vizsgaltuk meg minden szdgpontjukra nézve. Az alabbi algoritmus sze-
rint adtunk egy-egy hibapontot.

Elsé lépés: a tulajdonsagok szerint rendezett ismeretgraf valamely
szogpontjanak megfeleld zart tulajdonsagcsoportnak nincs pontos
megfeleldje a szaktudomanyi grafon.



Masodik lépés: a tulajdonsagok szerint rendezett szaktudomanyi és
ismeretgrafon valamely szogpontnak megfeleld zart tulajdonsagcsoport
pontosan megegyezik, de a hozzajuk tartozd objektumcsoportok nem.

Harmadik lépés: a tulajdonsagok szerint rendezett szaktudomanyi
graf valamely szogpontjanak megfeleld zart tulajdonsadgcsoportnak
nincs pontos megfeleldje az ismeretgrafon.

Negyedik léepés: a tulajdonsagok szerint rendezett szaktudomanyi és
ismeretgrafon valamely szogpontnak megfelelé zart objektumcsoport
pontosan megegyezik, de a hozzajuk tartoz6 tulajdonsagcsoportok nem.

Az eljarast a tanuldi ismeretgraf minden pontja esetében elvégezziik.

E négy 1épésben kapott hibapontokat 6sszeadjuk, és ezt az dsszeget
S;-gyel jeloljik. Az igy kapott szam alkotja a strukturalis hiba egyik
Osszetevojét.

Az eljaras masodik fele ugyanilyen négy 1épésbdl all, csak itt az ob-
jektumok szerint rendezett grafokkal dolgozunk. Az itt kapott hibapon-
tokat is Osszeadjuk, s a kapott dsszeget S,-vel jeloljiik, ez alkotja a
strukturalis hiba masik részét.

A strukturalis hiba tehat: S =S, + S,

Tanulonként 12 ismeretgrafot vizsgaltunk.

Ezek a kovetkezok voltak:

1. film: Halmazallapotok Osszes ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsagok szerint

Kotelezd ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsagok szerint

2. film: Folyadékok Osszes ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsagok szerint

Kotelezd ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsagok szerint

3. film: Eldlények Osszes ismeret Objektumok szerint
Tulajdonsagok szerint

Kotelezd ismeret Objektumok szerint

Tulajdonsagok szerint

Természetesen egy tanuld csak egyfajta képi kornyezetben késziilt
filmeket latott.

A példaként kozolt Hetényi Szabolcs-féle ismeretgrafon, a /2. abran,
kilenc strukturalis hiba van. A tanul6 grafjan a masodik emeleten a bal
oldalon az elsé és masodik szogpont nem felel meg a szaktudomanyi
grafnak. Ezenkiviil a szaktudomanyi graf masodik emeletének bal ol-
dali els6 és harmadik emeletének bal oldali elsé szogpontja nincsen
meg pontosan a tanul6 grafjan. Mindez csak az objektumok szerint ren-
dezett grafrdl szol. Ezért S; = 4. A strukturalis hibapontok masik ré-
sze, szam szerint 6t pedig a tulajdonsagok szerint rendezett tanuldi
ismeretgrafbol adodott. Ezt lathatjuk, ha tanulmanyozzuk a 75. dbrat,
amely a nevezett tanuld tulajdonsagok szerint rendezett ismeretgrafja.
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15. dbra: Hetényi Szabolcs ismeretgrafja. 3. film: Eldlények.
Tulajdonsagok szerint rendezve

Az éabrardl ot kiilonbség olvashato le. A tanuld grafjan a masodik
emeleten balrdl az elsé és a harmadik, valamint a harmadik emeleten
balrdl az elsé szogpont nem felel meg pontosan a szaktudomanyi graf-
nak. Ez harom hiba. Ezenkiviil a szaktudomanyi graf masodik emeletén
balrol a masodik és a harmadik emeleten balrél a harmadik nincsen meg
pontosan a tanulé grafjan. Ez ujabb két hiba. Igy tehat S, = 5. Azaz

S:S1+ SZ
S=4+5=09.

A strukturalis hibak osszefoglalasat latjuk a 9. tablazaton.

Nem adtuk 6ssze a tartalmi és strukturalis hibakat, mert mindkeét fajta-
nak mas-mas, egyarant fontos szerepe van. Az egyik fajta ugyanis az
adatszer(i ismereteket, mig a masik az altalanositasbol ereddket mutatja.

Elemezziikk most a mérés eredményeit. Lassuk el@szor a tartalmi
hibakat!

Az 0sszes ismeret elsajatitasanak foka 85,1 és 96,4 % kozott volt,



filmvaltozat film hibapont atlag
labor 1. 29,7
labor 2. 24,1
labor 3. 16,6
koznapi 1. 39,1
koznapi 2. 27,9
koznapi 3. 16,4
természeti 1. 38,1
természeti 2. 33,9
természeti 3. 25,0

9. tablazat: Osszes utéismeret — Strukturdlis hibapont datlag

mig a tudasndvekedés (az eldismeret és az utdismeret kozotti kiilonb-
ség) 14,6 és 23,8 % kozott mozgott.

Latjuk, hogy mindharom film esetén a laboratériumi valtozatot néz6
gyerekek tudasanak novekedése volt a legnagyobb. Ezzel igazoltuk hi-
potézisiinket, és azt is megallapitottuk, hogy a kiillonbozd képi kornye-
zetben készitett filmvaltozatok koziil a legkevésbé redundans, vagyis a
laboratoriumi valtozat a leghatékonyabb.

A mérés értékelésének masodik részében a strukturalis hibakat ele-
meztiik. A strukturalis elemzés mindségileg tjat ad a megszokott sta-
tisztikus modszerekhez képest. Ugyanis minden egyes tanuldra vonat-
kozolag betekintést kapunk altala az elemi ismeretekbdl felépiild isme-
retrendszerbe is. Ezenfeliil az elbiralas objektiv, mivel 6sszehasonlita-
si alapunk a szaktudomanyi graf.

Lassuk most, hogyan alakultak a strukturalis hibak pontszamai! Itt
az S = §; + S,. Elemezziik most a strukturalis hibak tiikkrében a harom
filmvaltozat hatasat.

Mindharom film esetében a laboratériumi valtozattal torténd tanitas
esetében értiik el az dsszes ismeretben a legkevesebb strukturalis hibat.

Ugyanigy végigelemeztiik mind a tartalmi, mind a strukturalis hibak
alapjan a csak kotelez ismeretek grafjait is; ezeknél a tendencidk meg-
egyeztek az Osszes ismeretek vizsgalatanal tapasztaltakkal. Fontos is-
mereteket nyertiink példaul a szoveg nélkiili képi altalanositasra nézve
is, de mivel ezek nem tartoznak jelen irasunk targykorébe, itt nem fejt-
juk ki 6ket.

Végiil koziljik a mérési eredmények hibapont-dsszefoglald tab-
lazatat.

1. film 2. film 3. film mindharom
Gsszes kotelezé Osszes kotelezd Osszes kotelezd Gsszes kotelezd
Tar | Str | Tar | Str | Tar | Str | Tar | Str | Tar | Str | Tar | Str | Tar | Str | Tar | Str
laboratoriumi | 7,6 | 29 [ 28 | 12 | 52 | 24 | 35 | 14 [ 26 | 16 | 05 4 15 | 76 | 68 | 30
koznapi 79 39 34 14 5,7 27 4,7 19 3,0 16 1,4 9 16 83 9,5 | 42
természeti 9,4 38 35 15 8,5 33 4,8 18 4.4 25 1,8 14 22 97 10 | 47

10. tablazat. A mérési eredmények hibapontjait ésszefoglalo tablazat



Osszefoglalva az individualis grafokrol irtakat, megmutattuk, hogy a
tanitando tananyag egy részét kiszemelve és Galois-graffal strukturalva
egyrészt taneszkozt készitettiink, masrészt mérni tudtuk a tanulok ismere-
teit is. E mérés két részbol tevddik dssze. Amit tartalmi hibanak hivtunk,
az a hagyomanyos modon az ismeretek szdzalékos ardnyat mutatja. Ami
1), s amit strukturalis hibanak mondtunk, az a gyermek fejében levd isme-
ret szerkezetének vizsgalata. Megnéztiik, hogy a tanitott anyagrész szak-
tudomanyi fogalmainak rendje és kapcsolata mennyire tiikr6zddik a tanit-
vanyok tudasaban. Itt egy hallgatolagos eldfeltevés van. Nevezetesen,
hogy nem sziikséges a tanitas el6tt a pedagogiai szempontu atstrukturalas,
ha a tudomany egy szeletét tanitani kivanjuk. Az életkori sajatossagokat,
a tanitas pszichologiai szempontjait nem a tananyag atrendezése altal kell
érvényesiteni. Olyan és akkora részt kell kivalasztani a nagy tudomanyos
rendszerb6l, amely megfelel e kovetelményeknek. Mégpedig azért, mert
a tanulas folyaman a gyermek agyaban képz6dd lenyomat megmarads, s
ehhez épiil hozz4 a tobbi, késébbi tudds, igy késébb nem kell energiat for-
ditani a mar egyszer tanultak ,tudoményosra” visszarendezésére. Mas-
képpen fogalmazva — hitiink szerint — a tanitas kezdetétdl, azaz barmilyen
kisgyermekkortol, a hiteles, tudomanyos igazsagot kell tanitani. Persze jol
megvalasztva, hogy melyiket és mennyit.

Mind a tartalmi, mind a strukturalis hibakat egyénileg, individuali-
san biraltuk el. Ez az elbiralas szazszazalékosan objektiv, hiszen a tu-
dast a szaktudomany tényeihez viszonyitottuk. gy a szubjektiv vagy
relativ értékelés teljesen elkeriilhetd volt. Az ismertetett eljaras azon-
ban barmilyen taneszkdz tervezésére alkalmazhatd. Tankonyv is ké-
sziilhet ugy, hogy az ismeretanyagot Galois-grafokkal rendezziik el.
Egy kutatas soran az utdbbinak a forditottja is megtdrtént. Azaz mar
meglévo tankonyveket vizsgaltunk, és a benniik foglalt struktirat tar-
tuk fel. Altalaban igaz, hogy fogalmak szerkezete, amelyet egy graf
mutat, felhasznalhat6 ugy is, hogy bel6liik struktirat épitiink, de ugy is,
hogy mar meglévé strukturat vizsgalunk, elemziink.

Visszatérve a taneszkozkészitésre, azt is vegyiik tekintetbe, hogy
magat a taneszkozt ugyanolyan modszerrel terveztiik, mint amellyel a
tudast mértiik! Az egységes eljards gazdasagossagan tilmenden ve-
gytk észre a tudomanyos esztétikat, e homogenitas szépségét is!

E fejezetben, az individualis grafok kapcsan azt lattuk, hogy a tani-
tando6 tananyag egy része Galois-grafos strukturaban adhat6 meg.

2.4. MUVELTSEGTERULETEK - TANTARGYAK

Itt bemutatunk egy példat a mar meglévd struktirdk vizsgalatara.

A Nemzeti Alaptanterv tiz miiveltségteriiletre osztja a tanitando is-
mereteket; ezek a hagyomanyos iskolai tantargyak koziil tizennégyet
olelnek fel. Ennek a két strukturanak a viszonyat vizsgaltuk meg.



Az iskoldban, a tényleges 6ran tantargyat tanitunk. fgy a miveltségi
terliletek tanitasa tantargyakban realizalodik. Csakhogy ,,...a miiveltsé-
gi teriiletek kiilonb6z6 modon szervezhetdk tantargyakka”. (NAT, Ko-
rona Kiado, Budapest, 1995, 9. p.) Ez azt az el6feltevést jelenti, hogy
egy-egy miuveltségi teriilet tobb tantargyat is magéban foglal (foglal-
hat), azaz komplexebb, mint egy tantargy. Ilyen értelemben, ami komp-
lexebb, az jobb is.

Megvizsgaltuk, hogy egy ,,bizonyos miiveltségi teriilet ismeretanya-
gat bizonyos tantargyban tanitjuk”, jelekkel

m; P tj, ahol
m;i=1,...,10. O miveltségteriiletek
t j=1,..14. 0 tantargyak

relacio alapjan milyen strukturalis Osszefiiggések adodnak a miiveltsé-
gi teriiletek és a tantargyak kozott, s hogy az eldbbiek valoban komp-
lexebbek-e, mint az utobbiak.

A 11. tablazatban azt latjuk, hogy a 2., 3. és 6. sor mindegyikében
csak egy kereszt szerepel, és ahol a kereszt van, az a maga osz-
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kornyezete
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8. em'beres n n + + +
termeszet
9. miivészetek + + +
10. életvitel és + + + | o+
gyakorlat

11. tablazat. Tantargyak — miiveltségteriiletek (velaciotablazat)



lopaban is egyediil all. Mivel a sorrend dnkényes, ez a harom sor nem
kiilonbdzik egymastol, igy azokat azonosnak vessziik.

Ugyanez a helyzet az 1., 3. és 8. oszlopokkal is, a 4. és 5. oszlop, a
6. és 7. oszlop pedig teljesen azonosak. Az azonos, vagy legalabb a mi
szempontunk szerint azonos sorok és oszlopok egybeejtésével adodik a
12. tablazat.

0j szamok
0j szamok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1,3,8 2 4,5 6,7 9 10 11 12 13 14
1 1 +
216,32 +
3 4 +
4 5 +
5 7 + + + +
6 8 + + + +
7 9 + +
8 10 + + + +

12. tablazat. Relaciotablazat uj jelolésekkel

Ekkor a 10 és 14 elemii halmazok helyett 8, illetve 10 elemtieket
kaptunk. Az eredmények értelmezésénél figyelembe vessziik az egybe-
eséseket.

Matematikailag egy nyolcelemi és egy tizelemii halmaz elemparai
kozti binaris relaciorol van szo:

M(my,..., mg)

T(ty,...t10)

ROMXT, ahol barmely m; p t; lehet,

Ha m;M, 0T, ha (m;, tj)DR.

A miiveltségi teriilet egy M [IM részhalmaza zart, ha nem bdvithetd
anélkiil, hogy a mindegyik miiveltségi teriilet keretében tanitott kdzos
tantargyak szama ne csokkenne. Példaul:

[6,8] ~ {7,9}.

A tantargyak egy T .OT részhalmaza zart, ha nem bovithetd anélkiil,
hogy a mindegyik tantargyat magaban foglald k6z6s miiveltségi teriile-
tek szama ne csokkenne. Az M és T halmazok zart részhalmazai k6leso-
ndsen megfeleltetheték egymasnak. Ezt mutatja a /3. tablazat.

E zart részhalmazparok halmaza az R relacié Galois-halmaza, amely
egy grafot, ugynevezett Galois-grafot ad, amelyet a /6. abran latunk.
Az abrarol kozvetleniil le Iehet olvasni a miiveltségi teriiletek komple-
xitasat, de ugyanakkor a tantargyak komplexitasat is.



zartak
1 [1,5,7] ~ {6}
2 [2] ~ {1}
3 [3,5, 6] ~ {8}
4 [4, 8] ~ {10}
5 [5] ~ {2, 6,8, 9}
6 [5, 6] ~ {8,9}
7 [5. 6, 8] ~ {9}
8 [6] ~ {3.7,8,9}
9 [6, 8] ~ {7,9}
10 [7] ~ {4, 6}
11 [8] ~ {5,7,9, 10}
miiveltségteriilet tantargy
13. tablazat. Zart részhalmazparok
{Enher &5 tirsadalom} {Ember & naivészet} {Elelwlel &5 gyakorlat}
[Tértinslem Magyar, Faldraiz, [Fizika, Kéymia Komyestismeret, [Palyanmmacm Kirnyezetismeret,
Binlégia] Féldrsjz Biolégia] Binlogia Technika]
[Endber és tmaﬁo\ /
{Miivészetek} {MyelwMat ., Testnev.} Eamber és niivészet} {Enber és muves'zzl Eletvitel &s gyakorlat}
[FaizEnek, Magyar] [Eyelv, bat, Testner., F: mn Biologia] [ H Biclégia]
. FajeEnek] (Folbnh komyeoete, |
{ anyanyely,Exher &5 tirsadalom, Ember és térsadslom, {Evber és tizsadalon,
Mivszatek} Eher és mivészet} Erber és mtivészet, Eletvitel és gyakorlat} { ika Eletvitel ¢

[Megyar]

[Felirsjz] [Biclégis] [Teclmila]

16. dbra. Tantargyak — miiveltségteriiletek Galois-graf



Osszefoglaljuk az abran lathaté tanulsagokat.

1. Harom olyan miiveltségteriilet van — az Anyanyelv, Foldiink és
kornyezete és az Informatika —, amelyet csak egy-egy tantargyban ta-
nitunk — ezek rendre a Magyar, a Foldrajz és a Technika —, de ez a tan-
targy komplexebb, mint a hozza tartozé miiveltségteriilet. Ha tehat egy
ismeretkort annal jobbnak tekintiink, minél tobb ismeret tartozik bele,
akkor nem érdemes kiilon az Anyanyelvet bevezetni. Ugyanugy a Fol-
diink kornyezete és az Informatika nevii miiveltségteriilet bevezetése is
sziikségtelen.

2. Két olyan tantargy van — a Torténelem és a Palyaorientacio —,
amely csak egy miveltségteriilet keretében fordul el6 — Ember és tar-
sadalom, Eletvitel és gyakorlat —, de az a miiveltségteriilet komple-
xebb, mint a hozza tartozo tantargy.

3. A Matematika, az Idegen nyelv és a Testnevelés ugyanaz, akar
tantargynak, akar miiveltségteriiletnek nevezziik.

4. A Fizika és a Kémia csak az Ember és természet miiveltségteriilet
keretében fordul el6, igy szinte egy tantargy a kettd.

5. A Rajz és az Enek csak a Miivészetek miiveltségteriilet keretében
fordul el6, igy ez a kettd is szinte egy tantargy.

6. Valgjaban komplex a kdvetkez6 négy miiveltségteriilet: Ember és
tarsadalom; Ember és természet; Eletvitel és gyakorlat; Miivészetek.

Ezek mindegyike tobb hagyomanyos tantargybdl épiil fel.

7. Noha eredetileg nem volt célunk, mégis azt talaltuk, hogy a tan-
targyak kozt is vannak komplexek, mégpedig szam szerint ugyanannyi,
mint a miveltségteriiletek kozt, azaz négy. Ezek: Magyar; Bioldgia;
Foldrajz; Technika.

Ezek mindegyike tobb miiveltségteriiletet dlel fel.

8. A tantargyak bevezetésének iddbeli sorrendjét sugallja, hogy a no-
vekvd komplexitas iranyaban haladunk: Magyar, Foldrajz, Biologia,
Technika; Rajz, Enek; Torténelem, Fizika, Kémia, Palyaorientacio.

Azaz a tantargyak csoportjait harom 1épcsében, fokozatosan célsze-
rli bevezetni.

9. A Matematika, az Idegen nyelv és a Testnevelés tanitasa veégig li-
nedrisan torténhet, minthogy ezek nem épiilnek més ismeretkdrokre (a
nekik megfeleld graf-szogpont kdzvetleniil kapcsolodik a legfelsd
ponthoz), ami nem jelenti azt, hogy ennek forditottja is igaz lenne (az-
az mas ismeretek épiilhetnek rajuk).

10. Az egész vizsgalat 6 kovetkeztetése, hogy jonak tekintheté-e a
miveltségteriiletek NAT-beli jelen struktiraja.

Ha azt az ismeretkort mondjuk jobbnak, amelyik komplexebb, akkor
a jelenlegi, muveltségteriiletek szerinti, illetve a hagyomanyos, tantar-
gyak szerinti felosztas egyenértékiinek mondhato, mivel mind a tantar-
gyak, mind a miiveltségteriiletek kozt négy komplex talalhato.



Ha a vizsgalatot elvégezziik igy, hogy a tantargyak koziil kihagyjuk
a Kornyezetismeretet, mivel az Biologiabol, Kémiabol, Fizikabol,
Foldrajzbol és néhany gyakorlati ismeretbdl dsszerakott tantargy, akkor
még tisztabban koérvonalazodik a helyzet. (14. és 15. tablazat, 17.
abra)
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14. tablazat. Tantargyak — miiveltségteriiletek. Kornyezetismeret nélkiil

(Relaciotabla)
zartak

1 [1,5,7] ~ {6}

2 [2] ~ {13

3 [3, 5, 6] ~ {7}

4 [4, 8] ~ {9}

5 [5] ~ {2,6,7, 8}

6 [5, 6] ~ {7, 8}

7 [5, 6, 8] ~ {8}

8 [6] ~ {3,7, 8}

9 [6, 8] ~ {4, 6}
10 [7] ~ {5, 8,9}

15. tablazat. Zart részhalmazparok. Kérnyezetismeret nélkiil

Nevezetesen, hogy az Idegen nyelv, a Matematika és a Testnevelés
mindkét felosztasban ugyanaz, és hogy a Kémia és a Fizika, valamint
az Enek és a Rajz azonosnak vehetd. Es legfébb tanulsagként: komp-
lex tantargyak a Magyar, a Foldrajz, a Biologia és a Technika. Komp-



lex miiveltségteriiletek az Ember ¢és tarsadalom, az Ember és természet,
az Eletvitel és gyakorlat, valamint a Miivészetek. Azaz ugyanannyi a
komplex tantargyak, mint a komplex miiveltségteriiletek szama.

{Emhms térsadalom}

[Tonanelem,Magyar Fildrajz,
{Mitvészetek}

Finlsgia]
{Enber & texmészet} v
[Fizika, Kénnia, Fildrsjz, [Pilyaorientécis, Biologs,
/ Binlégia] Technika]
{Ember és természat, {Exeher és tdrsadalom,
Eletritel & gyakor]at} Enber &5 tem’\eszel)

[RajzEnek ] Mag'iar] D'Dldmlzﬁmlﬂgu]
‘ { Féldink kamyenete
(AnyanyElV,Ethxes tdrsadalom,  Ember és térsadalom, {Em\mé; tdrsadalom,
{Myelv,Mat, Testnev. } Mivészatek) Errher és természet} Erhex és természet Eletvite] és grakonlat} {Informatika Eletvite] és gyakorlat}

[Hyelv, Mat , Testnev.] [Magyar] [Technika]

17. abra. Tantargyak — miiveltségteriiletek. Kornyezetismeret nélkiil (Galois-grdaf)

Amennyiben egy tantargyat akkor mondunk jobbnak egy masiknal,
ha tobb miiveltségteriiletet foglal magéba, és egy miveltségteriiletet
akkor mondunk jobbnak egy masiknal, ha tobb tantargyat involval —
ekkor az egyiket komplexebbnek nevezziik a masiknal —, akkor megal-
lapithatjuk, hogy a tanitand6 ismeretanyag tantargyakra vagy miivelt-
ségtertiletekre valo NAT-beli ilyetén felosztasa koriilbeliil egyforman
jo. Hiszen a nagyjabol egyenldé szamu tantargy és miiveltségteriilet ko-
zll egyenld szamuak a komplexek is.

A magunk részérdl ez a hozzaszolasunk a NAT koriil zajlo, egyéb-
irant cseppet sem termékeny vitadkhoz. Hiszen az egyes muveltségterii-
letek elsajatittatasat az iskolan beliil ugyis a tantargyak tanitasaval va-
16sitjuk meg. Az Olvaso pedig tekintse a Galois-gréaffal valo6 szerkezet-
elemzés egy példajanak, amely lathatdan mentes az esetleges politikai
eloitéletektol, s egészében objektiv.



3. KOLLEKTIV GRAFOK

3.1. A TANULOK-FELADATOK GRAF

kal, amelyek egy-egy tanuld ismereteit és ismeretstruktarajat

abrazoljak. Ezek alkalmasak a hagyomanyos osztalyozasra, az-
az az ismeretszint mérésére, de egyuttal a tanuld tudasanak szerkezetét
is jelzik.

A kovetkezbkben azt mutatjuk meg, hogy Galois-grafok hasznalha-
tok ismeretek mérésére gy is, hogy nem valamely egyén, hanem egy
csoport kap egy grafot, egy olyan csoport, amelynek tagjai valamilyen
szempontbol kozos tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ez a fajta elbiralas
egy tanulokozosség tudasszerkezetét adja meg, s ezzel segitheti a tanar
tovabbi munkdjat. Latni fogjuk azonban, hogy a mddszer egyuttal tani-
tasi stratégia kidolgozasara is lehetséget teremt.

Vegyiik alapul a kovetkezo relaciot! A tanuldk valamely halmaza az
egyik alaphalmaz. A masik a feladatoké. Ezt Gigy kell megkonstrualni,
hogy az egyes feladatokat részekre bontjuk — csak az értékelés szem-
pontjabol, tehat errdl a tanuldk nem is kell, hogy tudjanak —, mégpedig
olyan egyszert, kisebb részekre, amelyeket el lehet birdlni ,,j6l megol-
dotta” vagy ,,nem oldotta meg jol” itélettel. Példaul egy szamitasos fi-
zika példaban, a tanar belatasa szerint, kiilon feladatrésznek tekintheti
a megadott adatok jo felismerését, a sziikséges formula jo felidézését,
a formulaba val6 behelyettesitést és az ismeretlen adat(ok) abbol valo
kiszamitasat (az egyenletrendezést, illetve a szamértékek meghataroza-
sat), a mértékegységek kezelését stb. Az aldbbiakban majd egy valdsa-
gos mérést idéziink fel, ebben hat példat bontottunk kilenc részre. Ne-
vezzik a tovibbiakban ezeket az elemi feladatokat ,,feladat”’-nak. Re-
lacionk ez esetben a kovetkezd: bizonyos tanuld bizonyos feladatot jol
megoldott.

ﬁ z el6zéekben megismerkedtiink az individualis, egyéni grafok-

Formalisan

T(t;, ty,...t,) és

F (f}, f,,...fm) az alaphalmazok, és barmely

T; p fj lehet, ha 0T és f;UIF és (4, f;)UG, ahol

a GUT=*F relaciot értelmeztiik, s keressiik a G relacio Galois-
halmazat.

Azaz barmely tanul6 barmelyik feladatot megoldhatja jol. Es keres-
siik a tanulok és a feladatok zart részhalmazainak listajat.
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A rovidség kedvéért gyakran — a relacid és a Galois-halmaz fogal-
manak pontos felidézése helyett — csak annyit mondunk, hogy a ,,tanu-
l6k-feladatok™-rél van szo.

Nézziik meg, mibdl alakul ki egy ,,tanulok-feladatok™ relacidtabla!
Minthogy az iskoldban osztalykdzosségben dolgozunk, természetes
halmazként adodik a tanuldkra egy osztaly. Illetve egy fél osztaly, mert
a dolgozatot altalaban A és B csoportban iratjuk (a real targyakbol). Te-
hat relaciotablank soraiban egy-egy tanul6 neve all majd. A probléma
akkor all el6, ha egynél tobb tanul6 akad, aki ugyanazokat a feladato-
kat oldotta meg jol. Ilyen esetben mindazokat a tanuldkat, akiknek azo-
nosak a jo feladatmegoldésaik, azonosnak tekintjiik, és egyetlen sorral
reprezentaljuk, hiszen a mérés szempontjabol semmi nem kiilonbdzte-
ti meg Oket.

A relaciotablazat oszlopaiban — a fent irt modon értelmezve — a fel-
adatok allnak.

A tovabbiakban ismertetjiik azt a kutatast, amelynek soran a ,,tanu-
l16k-feladatok™ mérésre sor keriilt.

A ’FILM (Fizikatanitasi Ismerethordozok Lépcsézetes Modulrend-
szere)’ cimil 6téves kutatasi témarol van sz6.1° Ez a 6. Kutatasi féirany
keretében 2.2.2.8. kodszamon keriilt kidolgozasra. A kutatas iddinter-
valluma 1976-1980 kozottre esett. A kutatohely az Orszagos Oktatas-
technikai K6zpont (Veszprém) volt. A kutatas koordinatora: Foldi Etel-
ka, tudomanyos tanacsadoi: Kedves Ferenc és Sziics Ervin egyetemi
tanszékvezetd professzorok; egylittm{ikodoi: a Juhasz Gyula Tanarkép-
26 Foiskola Fizika Tanszékének és 1. sz. Gyakorld Altalanos Iskolaja-
nak fizika szakvezetd tanaraibol allo kutatocsoport, tovabba az Orsza-
gos Pedagogiai Intézetbdl Joo Andras (6), valamint 11 {6 gyakorlo pe-
dagogus. Utobbiakrol annyit, hogy az 1978-as tantervi reform kapcsan
késziild 1 tantervil fizika tankonyvsorozat kisérleti kiprobalasa me-
gyénként egy iskolaban folyt, s ezek koziil a kollégak koziil kertilt ki a
mi kisérletiinkben is részt vevok csapata. Magat az 0ij tankdnyvsoroza-
tot a szegedi kollégak irtak, s voltaképpen az 6 munkajukhoz csatlakoz-
tunk, mert az OOK-ban intézeti- és reformtankonyvek 11j audiovizualis
anyagokkal torténd ellatasa volt a f6 feladatunk.

A reform 1j tanterve addig nem tanitott, az iskolak, illetve pedagd-
gusok szamara 1ij ismereteket tartalmazott, s ezekhez filmek, diasoro-
zatok, irasvetitétranszparens-sorozatok kifejlesztése csatlakozott, 6sz-
szehangolva az 0j tankényvvel, az akkori TANERT-ben kifejlesztett ki-
sérleti eszkdzokkel.

Erre az idOszakra — a hetvenes évek végére — esett Magyarorszagon
az oktatastechnoldgia meghonosoddsanak kezdete is. A munkét nem
rutinbol végeztiik, hiszen egy-egy 0j anyag kifejlesztése egyszersmind
kutatast is jelentett, mert jollehet Intézetiinket az UNESCO tamogatta,
€s nyugati orszagokbol is sok segitséget kaptunk, de ez zomében mii-



szaki-technikai jellegli volt. Atvettiink ugyan elméleti munkakat is, am
ezek tulsagosan altalanosnak bizonyultak, féleg pedig nem vették te-
kintetbe a tanitds szakmai-tudomanyos tartalmat, még kevésbé a re-
formtanterveket. Ami a kemény, matematikai modszereket illeti, ezek
szoba sem keriiltek az Amerikai Egyesiilt Allamokbél, Angliabol, Hol-
landiabol hozzank atszarmazott audiovizualis tervezési modszerekben.
Igy amikor az 4j szaktudomanyi tartalomhoz 1j tantervek és tankony-
vek késziiltek, s ezekhez az OOK-ban 0j audiovizualis anyagokat fej-
lesztettiink, joggal meriiltek fel megvalaszolatlan kérdések, s ezekre
igyekeztiink, a fejlesztéssel parhuzamosan, sajat kutatasainkkal vala-
szokat keresni és talalni.

Kutatasi terviinkben a kutatas célja a kovetkez6 volt: ,,Az 1978-ban
indul6 1) tantervii 6., majd 7. és 8. osztalyos fizikahoz filmek, diasoro-
zatok, transzparens sorozatok és ezekhez modszertani utmutatok kidol-
gozasa, ugy, hogy ezek a kutatas kovetkezd dtéves 1épcsdjében oktato-
csomagga legyenek bovithetdk, és hogy egyes modulok a Technika, il-
letve Kdrnyezetismeret (Természetismeret) targyaihoz is hasznalhato-
ak legyenek.”

Alljon itt egy részlet a Kutatasi jelentésb1’19 is:

»--.Uniform hipotézisként, tehat egy valamennyi tantargyban vég-
zendO kutatasrol azt kellett volna feltételezni, hogy az AV-anyagok se-
gitségével vald tanitds hatékonyabb, mint az azok nélkiili. Ez ugye
olyan evidencia, amelyre nem sziikséges 6téves kutatdomunkat fordita-
ni. Ezért nem all a Kutatasi Tervben — formalisan — hipotézis a FILM
témara.

Azt viszont a szerzd belatta, hogy a tantargypedagodgiai, pedagogiai
technoldgiai kutatds nem all meg empiria nélkiil. De ha mar torténtek
mérések, akkor a helyzet alkalmasnak latszott a klasszikus statisztika-
tol lényegesen eltérd, 0j, algebrai értékel6 mddszer kimunkalasara, ki-
probalasara. Igy a kutatas hangsulya fokozatosan eltolédott, pontosab-
ban szo6lva gazdagodott.

Az els6 megfontolas az volt, hogy barmilyen tamogatast fel kell
hasznalni, az 0] altalanos iskolai fizika tanterv sikeres tanitasat segite-
ni alkalmas audiovizualis ismerethordozok létrehozasara, igy a 6.
féiranyban rejld lehetdséget is. Hogy ez ne csak fejlesztés legyen, ha-
nem méltan nevezhessiik kutatasnak, els6sorban a készitend6 anyagok-
nak a fizika szempontjabol megitélhetd jo szakmai szinvonalat tiiztiik
ki célul. Modszertani szempontunk a modulrendszer kialakitasa és
vizsgalata volt. Ezt munkankban végig is vittiik, s6t mas intézeti kuta-
tasba is behatolt.

Ezutan keriilt sor az ismeretszintmérés algebrai, in. Galois-grafos
moédszerének kialakitasara, amelynek soran nem elsédlegesen az AV-
anyagokkal torténd tanitas jobb voltat kivantuk bizonyitani, hanem ma-
gat a modszert akartuk kidolgozni és annak hasznalhatosagat vizsgalni.”



Az idézetekbdl is kitlinik, hogy a kutatds elméleti és tapasztalati
megkdzelitést egyarant alkalmazott.

Jelen irdsunk szempontjabol az az érdekes, hogy elméleti munka az
ismeretszint Galois-grafos modszerének kidolgozasa volt, a tapasztala-
ti pedig ennek iskolai osztalyokban torténd kiprobalasa.

A kutatas diszciplinaba soroldsa: pedagdgiai technologia, tantargy-
pedagdgia, fizika (a szaktudomanyi tartalom szerint) és matematika (a
Galois-modszer miatt). Tehat meglehetdsen interdiszciplinaris tevé-
kenységrol volt szo, de ebbdl most csak az ismeretszintméréshez kap-
csolodo részeket emeljiik ki.

A mérés a 6. osztalyos fizika anyaghoz késziilt, és az egész tanévre
kiterjedt, amennyiben az év folyaman irt harom témazaré dolgozat ada-
tait dolgozta fel.

El6szor az 1976—77-es tanévben a Kodlcsonhatasok témakorbdl fel-
meérd dolgozatot irattunk egy kisérleti osztalyban, ahol akkor mar az
1978-ban életbe 1épett tanterv szerint tanitottak. Ezt a témazaré dolgo-
zatot A és B csoportban irattuk meg, ahol a tanuldk szama 28 volt, igy
egy-egy csoportba 14 f6 keriilt. Az A csoport 8 feladatanak értékelését
készitettiik el. Ezt a grafot kézi szamitassal végzett Galois-algoritmus
alapjan készitettiik. Az eredmény elemzésre alkalmasnak latszott.

Ezen eldzmények alapjan az 1977-78-as tanévben tizenegy, az Uj
tanterv bevezetése elott amugy is kisérleti tanitast végzo tanarral szer-
z6dést kotottiink. Mindegyik kolléga az 1j tanterv szerint tanitott két
osztalyban, de ezek koziil az egyikben AV-anyaggal, mig a masikban
anélkiil.

Az AV-anyagok a kovetkezok voltak:

L

Kolesonhatasok Oktatocsomagterv
Kolesonhatasok Film

Mozgasok Film

Kolesonhatasok Diasorozat
Kolesonhatasok Transzparenssorozat
Kolesonhatasok Moédszertani Gtmutatd
11

Energia Oktatocsomagterv
Energia Film

Energia Diasorozat

Energia Transzparenssorozat
Energia Modszertani utmutatd
ur.

Hdjelenségek Oktatécsomagterv
Részecskemozgas Film

Hdjelenségek Diasorozat
Hojelenségek Transzparenssorozat

Hdjelenségek Moédszertani Gtmutatd



A kollégak az uj tankonyv elézetes, kisérleti példanyait hasznaltak,
ugyantigy a ’Feladatlapok’ kisérleti kiadasat, s az AV-anyagokbdl szin-
tén megkaptak az OOK-ban kifejlesztett mintapéldanyokat. A feladat-
lapok megoldasanak eredményeit 0,1 kodolasban kézpontunknak eljut-
tattak.

Ezek koziil a 3A, 3B, 7A, 7B, 9A és 9B témazard dolgozatok rela-
cidtablazatait programozhato asztali szamitogép segitségével dolgoz-
tuk fel. A kapott zart részhalmazparokat ismeretgrafokon abrazoltuk.

Mintaként nézziink meg egy grafot, hogy a kapott eredményt értel-
mezni tudjuk:

Orsolya Téri Altalanos Iskola, Sopron.

Az adatfeldolgozasban ez a 41. tablazat volt.

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

A feladatok szama: 8.

Az egy csoportba es6 tanulok szdma: 14.

Lasd az itt kovetkez6 6. tablazatot!

1 2 3 4 5 6 7 8
1=11 1 1 1 1 1 1 0 1
2 1 0 0 1 1 0 1 1
3 0 1 1 0 1 0 0 0
4 1 1 1 1 1 0 0 1
5 1 0 0 0 1 0 0 0
6 1 1 0 1 1 1 0 1
7 1 1 0 1 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 1 0
14 1 1 0 1 1 1 1 0

16. tablazat. Tanulok-feladatok relaciotablazat

A szamitasok alapjan kapott zart részhalmazparok listajat lasd a /7.
tablazatban!

A kapott lista szolgalt az ismeretek grafjanak alapjaul.

fgy késziilt el a 41. graf. Lasd a 18. dbrdt!

Az ébra aljan talalhaté — mint a relaciotablazatban is —, hogy ,,1 =
117 jelenti, hogy az 1. és a 11. szadmu tanuld ugyanazokat a feladatokat
oldotta meg.
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17. tablazat. Tanulok-feladatok zart részhalmazparok listaja

Hogyan értelmezhetjiik a kapott grafot? Ez az abra a feladatok sze-
rint rendezett. Azt 1atjuk, hogy egy-egy szdgpont valamely tanuldcso-

ket? Példaul nézziik a negyedik emelet bal oldali pontjat, amelynek

portot és egyszersmind valamely feladatcsoportot is jelenti. De melye-
felirata

[1,2,3,5] ~ {1,4,13}.
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18. abra. Tanulok-feladatok graf

Azaz az 1., 4. és 13. szamu tanuld jol megoldotta az 1., 2., 3. és 5.
szamu feladatokat. A zart részhalmazokat tiintettiik fel; minden, a raj-
zon szereplé pont zart halmazt jelol. Igy az 1., 2., 3. és 5. a feladatok-
nak az a legnagyobb csoportja, amelyeket mindenesetre jol oldott meg
az 1., 4. és 13. szammal jelzett harom tanul6 (esetleg mas feladatokat
is megoldottak, de nem mindharman!). Egyszersmind azonban ez a ha-
rom tanul6 a legnagyobb olyan tanulocsoport, amely az 1., 2., 3. és 5.
feladatok mindegyikét jol oldotta meg (esetleg mas ilyen tanuld is van,
de azok nem mindegyiket oldottak meg ezekbdl).

Altalaban grafunk valamely szogpontja az egy bizonyos legnagyobb
feladatcsoportot jol megoldd legnagyobb tanuldcsoportot jelenti. Maga
az egész graf pedig azt szemlélteti, hogy milyen ismeretelemek fordul-
nak el6 egyiitt, ezek milyen mas ismeretelemek egyiittesére épiilnek, és
hogy mely tanulok tartoznak ezekbe a csoportokba.

Mire j6 ez az elrendezés? Megmutatja az egész csoport — jelen eset-
ben fél osztaly — tudasszerkezetét. A rajz a ,,Ki mit tud?”” haldzata, s az
osztaly pillanatnyi tudaseloszlasanak is mondhatnank. A kivalasztott
szogpont példajabol kitetszik, kik vannak tisztaban az 1., 2., 3. és 5.
elemi ismeretekkel, elemi példakkal. De az is lathat6, hogy a kérdéses



négy példat megoldani tudok hogyan valnak ki az ezek koziil csak har-
mat megoldani tudok koéziil. Mert vannak, akik az 1., 2., 5. vagy 1., 3.,
5. vagy 2., 3., 5. példékat tudjak megoldani. Olyan csoport meg nincs
is, amelyik az 1., 2., 5. vagy 1., 2., 3. példacsoport mint legnagyobb
csoport megoldasat ismerné.

Ha differencialt csoportmunkat akarunk szervezni, akkor e térkép le-
het segitségiinkre, hiszen lathato rajta, hogy kiket kell egy munkacso-
portba tenni.

Egyszertien feleltetésnél tudjuk, hogy kikt6l mit kell szamon kérni.

De ez a haldzat ne legyen titkos! Ki is akaszthatjuk az osztalyban; a
tanulok onértékelését javithatja, sot eligazitja 6ket abban, hogy ki ki-
vel, mit tanulhat egyiitt.

Kérdés, hogy ez valoban ismeretszintmérés-e? Azaz a hagyomanyos
értelemben vett érdemjegyek is adhatok a graf alapjan?

Igen, méghozza a kdvetkezé modon:

Megallapitjuk, hogy a graf melyik emelete hanyas osztalyzatnak fe-
lel meg, s eszerint meghuzzuk azokat a vizszintes vonalakat, amelyek
az elégséges, a kdzepes, a jo, illetve a jeles szintnek felelnek meg. Ha
példaul az elégségeshez két jo példa megoldasa sziikséges, akkor a
masodik emelet folott lesz az els6 vonal és igy tovabb. Jol mutatja ez
az elrendezés az egymas melletti csoportokat, amelyek csupan a pél-
dak szdmaban hasonlithatok 6ssze egymassal, de maguk a feladatok
kiilonboz6k. Mas kettes, aki az 1. és 4. vagy aki az 1. és 5. példat ol-
dotta meg.

A kollektiv grafok tehat nem egy tanuld ismereteinek szerkezetét,
hanem egy egész tanuldcsoportét abrazoljak, s rajtuk minden egyes
szogpont is egy-egy csoport tanulot képvisel. Ez a f6 kiilonbség az in-
dividualis, az egyéni és a kollektiv grafok kozott.

3.2. AZ OPTIMALIS UT

A kollektiv grafot nézve azt latjuk, hogy az els6 emeleten a valami-
képpen alapozonak mondhato6 ismeretek foglalnak helyet, s ezekre épiil
fokozatosan a tobbi ismeret. Ezért az a gondolatunk tamadt, hogy
keresni kellene egy olyan utat a grafon, amely a kevés, alapozd isme-
rettél a tobb vagy netan legtobb ismeret felé vezet. Ennek az utnak az
,,optimalis Gt” nevet adtuk, s megkeresésére kidolgoztunk egy algorit-
must, amelyet az alabbiakban ismertetiink.

Elnevezések:

SZOGPONT SZAMOSSAGA

Egy m + 1 emeletes graf x-edik emeletén 1év6 P~ szogpontjabol az
Osszes x + k-adik emeletre halado6 szakasz — grafél — szamat a



#Px

jellel jeloljiik, ahol x + £ = 0 és k = 1, mig az dsszes x-ediknél kisebb
emeletre halad6 szakasz — grafél — szamat a

#Px
jellel jeloljiik, ahol x - k= 0 és k = 1, és P~ szogpont felso, illetve also
szamossaganak nevezzik.
Egy graf osszes emeletének szama m + 1, igy az emeletek szama —

x — lehetséges értékeix =0, 1, ..., m.

#P X > #P
esetén P a P,¥-nél nagyobb felso, illetve

#B[x > #BZX
esetén nagyobb alsd szamossagu.

MAXIMALIS SZAMOSSAGU SZOGPONT

Ha a graf x-edik emeletének pontosan egy olyan P* szogpontja van,
amelyre

#PX = maximum,
akkor azt max #P*-szel

jeloljiik, és maximalis fels6 szamossagl szogpontnak mondjuk.
Hasonloképpen vezetjiik be a

max #P~
maximalis alsé szamossag jelét is.
EKVIVALENS SZOGPONTOK

Ha #P X = #P,*, akkor P* és P,* feliilrdl, ha pedig #P,* és #P,*, ak-
kor alulrél ekvivalens szogpontok.

EMELETUGRAS

Ha P*-bdl az x-edik emeletrdl olyan, P**4-ba halad szakasz, hogy
k> 1, akkor emeletugras van.



Ha tobb k — k;, k,,... — van, akkor k; > k, esetén a k; mentén az eme-
letugras nagyobb.

LEPESSZAM
Lépésszamnak nevezziik és £¥-szel jeloljiik az x-edik emeletrdl, P~
szogpontbdl, az m-edik (utolsd) emeletre vezetd, az emeleteket dssze-
koto szakaszok szamanak Gsszegét:
£ = 2", _ k minden Pj-ra, k< m - x.
Ha egy PX-re van olyan £*, hogy

X =m-x, i< (xm), ahol x < m,

akkor nincsen emeletugras.
Ha egy P/-hez tartozé minden £-re

L£¥<m-x,
akkor van emeletugras, és
m-x-L*
egyenld az emeletugrasok szamaval.
AZ OPTIMALIS UT MEGKERESESENEK ALGORITMUSA
1. Ha az x-edik emeleten van
max #P¥
felsd maximalis szogpont, akkor ezt a P¥-et valasztjuk.
2. Ha nincs, akkor azt a P*-et valasztjuk a legnagyobb felsé szamos-
sagu, feliilrél ekvivalens szogpontok koziil, amelybdl halad grafél a
max #P**lnek
megfeleld szogpontba, ha van felsé maximalis szogpont az x + 1-edik
emeleten.

3. Ha nincs, akkor azt a P¥-et valasztjuk, amely

max #P~,



ha van als6 maximalis szogpont az x-edik emeleten.
4. Ha nincs, akkor azt a P¥-et valasztjuk, amelyet 0sszekdt grafél a
Pxtlogyel, és

max #Px*+1,

ha van alsé maximalis szégpont az x + 1-edik emeleten.
5. Ha nincs, akkor a legnagyobb felsé szamossagu, feliilrél ekviva-
lens, x-edik emeleti szogpontok koziil azt a P¥-et valasztjuk, amelyre

£* = maximum,

azaz amelynek a legnagyobb a [épésszama.

6. Emeletugrast az x-edik emeleten csak akkor valasztunk, ha a 1-5.
szabalyok egyike sem dont a P~ kivalasztasa feldl.

7. Ha az 1-6. szabalyok alkalmazasa nem dont a P* kivalasztasa fe-
161, akkor az x-edik emelet ekvivalens szogpontjai koziil azokat a P¥-
eket valasztjuk, amelyekbdl az x + 1-edik emelet ekvivalens szogpont-
jai koziil azonos P**1-be vezetnek grafélek az x-edik emeletrdl.

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

9. A kivalasztott szogpontokat az emeletek novekvd sorszamanak
sorrendjében Osszekotjiik.

Az eljaras eredményeként olyan torott vonalat kapunk, amely a graf
0-dik emeletérdl az m-edikig vezet. Ezt nevezziik optimalis utnak.

Ha az optimalis ut egy része elagazik, majd ujra egyesiil, akkor hu-
rokrol beszéliink.

Ha az optimalis Ut szétvalasa, vagyis a hurok csak egy emeleten for-
dul eld, akkor a hurok minimalis. A hurok két végpontja kozti utak ek-
vivalens utak.

Példaképpen, a 18. dbra tanulok-feladatok grafjan megmutatjuk a
kijelolt optimalis utat. Ez a 19. dbrank.

A kovetkezékben értelmezni kivanjuk a kapott optimalis utat. Latni
fogjuk, hogy ez a tanulok tudasanak pillanatnyi allasat rogzité rendszer
hogyan hasznosithat6 a tanitas folytatdsanak megtervezésében. Ehhez
azonban eldszor ismertetjiik a mérés folyaman kapott adatokat s az op-
timalis utakra adodott egységes tendenciakat.

A feldolgozott adatok a kovetkezok: 13 fliggetlen tanuldcsoport, az
orszag kiilonbozo teriiletein, mindegyik 10 feletti, de 20 alatti 1étszam-
mal. Minden csoport 6 dolgozatot irt, ezek vagy 7, vagy 9 feladatot tar-
talmaztak.

A gréafok szama tehat 13 x 6 = 78.

Ezek 7 x 15-6s vagy 9 x 15-0s relaciotablak alapjan keletkeztek.
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19. abra. Tanulok-feladatok graf. Optimalis ut

Esetiinkben minden graf maximalisan lehetséges szdgpontjainak
szama 1000 felett volt, de a grafok atlagos szogpont-szama 16-nak ado-
dott, a legnagyobb graf 45 szogpontu.

A 78 graf mindegyikén vagy egyetlen, vagy minimalis hurkot tartal-
maz6 optimalis ut adodott.

Minden, azonos dolgozatot ird (13—13) fliggetlen tanuldcsoport graf-
jaibol adodo optimalis Gt, mind a 6 dolgozat esetében, azonos tenden-
ciat mutat.

Ez a 6 tendencia az alabbi. (lasd a 18. tablazatsort!)

A tablazatok jelolései:

Hat tablazatot kozliink. Ezek mindegyike egy-egy dolgozat feladatai-
nak megolda’tsét tartalmazza Mivel a tanév folyamém minden harmadik

A minden egyes tablazat fels6 soraban levo sorszam a graf sorszama
dolt karakterrel és arnyékolva; igy példaul

72

azt jelenti, hogy az alatta allo szamok a 72. grafon feltiintetett felada-
tok sorszamai. A dolt karakter(i, &rnyékolt szam, azaz tehat a graf sor-
szama alatti szamok a jol megoldott feladatok sorszama, abban a sor-



rendben, feliilrél lefelé haladva a tablazaton, ahogyan az optimalis ut
mentén eléfordulnak. (Ott ugyan az olvasas iranya ellenkez6 iranyq,
azaz alulrdl halad folfelé!) Ha tobb szamjegy all egy négyzetben egy-
mas mellett, példaul ,,16”, olvasd ,,egy-hat”, akkor ez azt jelenti, hogy
az 1 és 6 ismeretelem egyszerre jelenik meg a graf optimalis utjan.

3A
7167 [73 [55 |6l [49 |19 |31 |43 1 |37 [25 |13
212 |2 [9 |9 |5 |2 |23 |2 |3 [239 |23 2
919 [9 [23 [ 6 [79 |3 |6 |3 |7 7 | 7 9
713 | 6 |25 [12 [79 [47 [ 8 |5 | 2 5 |9 3
5 (57 | 7 1 |12 | 1 |47 | 7 |69 6 | 1 |46
134 |57 | 3 3 [ 3 |5 |19 1 | 6 |46
16 | 5 2 4 8
1 8 4
3
3B
50 | 2 |26 [62 |44 |14 |74 |68 §[20 [56 [38 [32
39 39 |2 |9 |2 |2 |3 |9 212 |2 |2 |29
39 (39 |9 [ 2 |67 |3 [ 6 |3 6] 6 |39 |9 |7
T |7 |7 |5 |67 [9 |7 |2 a9 [39 | 7 | 6
5 2 |1 3 1 6 |9 [7 37 6 |18
7 |1 |6 |6 |3 |7 |2 |6 [159]3 4 |18
6 4 4 |4 |1 |4 58 EE
! 5 5 | 8 4 3|45
28 5
7A
5 |15 J21 |51 [57 [ 3 [9 [27 [33 [39 [63 [69 [75
1 1 1 1 1 |6 |6 |16 |16 |16 |16 | 6 | 6
6 |3 [ 6 |6 [56 |1 1 |16 | 5 [16 |16 | 5 ]
s |4 |2 |5 |25 |5 |5 |7 |3 |47 [2 |2 |5
23 5 |2 [23 [37 |23 | 2 47 1 |2
23 4 |4 |7 2 | 5 25 3 | 3
3 | 7 ] 25 47
7B
10 [76 |70 |22 4 [34 |16 28 [40 [52 | 38 |64 | 46
1 1 1 1 1 | 1 1 1 |16 |16 | 16 | 16 1
6 | 6 | 6 |6 |6 |3 |6 |6 [16 |16 | 16|16 | 46
56 | 4 |5 [ 4 |5 [6 [ 3 [3 [3 [3 [3 ][5 |4
2 |5 |3 |7 |7 |5 |25 |57 |2 |4 |35 5
3 |7 |4 [ 3 |4 [ 7 [25 [57 57
5 4 57

18. tablazatsor.



65 | 59 | 53 [ 17 | 5 [ 11 [ 77 [ 71 | 35 | 41 [ 23 | 29 | 47
S |36 | 36 | 3| 36| 16 | 5 | 37 | 34 | 4| 1 1| 15
6 136 | 36| 136 |16] 4] a| 6] 6] 4] a5
T 4] 7 a4 3] 616 5 7] 3] 5

2 | 15| 645 | 7 1| 16 | 2 2 | 2
5 7 5| 2 5[ 7 67 | 36
5 4| 5
9B

6 | 54 | 36 | 30 | 12 | 42 | 48 | 66 | 18 | 24 | 72 | 78 | 60
6 1 5 5[ 1 1 T 13 a| 1] 4 1| 14
1 6 | 47 | 4| 5 3] 3| 13| 3] 4] 1|45 | 14

5 |47 | 3] 3 6| 5 13 |23 | 54 | 5
2 1| 2] 6 2 62 | 23 | 3 | 37| 3
4 | 3| 67 47 67 | 6 2
7| 6 | 67 47 2

18. tablazatsor.

E hat tablazaton tehat tanulmanyozhatjuk mind a 78 feldolgozott graf
optimalis utja mentén szerepld jol megoldott feladatok sorrendjét. Az
iires négyzetek azt jelentik, hogy a dolgozatbdl hianyzik a j6 megoldas.

Konnyti észrevenni, hogy az optimalis utak egy-egy dolgozaton be-
lil hasonlok.

A kovetkezo tablazatokban Gsszevetjiik az azonos dolgozatot iro, de
egymastol kiillonbozo tanuldcsoportok optimalis Utjait. Ldsd a 19. tab-
lazatsort!

A jelolések itt a kovetkezok.

Hogy melyik dolgozat anyagardl van szo, azt ismét félkovér, alahu-

A mindegyik tablazat felso soraban allo szam jelenti a feladat sorsza-
mat, ezt dolt karakterrel, arnyékoltan szedtiik; igy példaul az alatti sza-
mok az 6tddik feladatra vonatkozoak.

5

A sorokat 1-t6l 8-ig, illetve 9-ig szamoztuk, ami azt jelenti, hogy a
kiilénboz6 tanuldcsoportokban hanyszor fordul eld az adott feladat az
optimalis Ut adott sorszamu helyén. Ha példaul a masodik oszlop har-
madik soran 1 all, az azt jelenti, hogy a masodik feladat az optimalis ut
harmadik helyén Osszesen egyszer fordul elé a 13 tanulécsoport 13
grafja koziil. (Az optimdlis ut harmadik helye pedig azt jelenti, hogy a
graf elsé emeletérdl indulva felfelé a harmadik helyig haladunk. Azért
nem mondunk harmadik emeletet, mert emeletugras is lehetséges!)

A tablazatok utolso sora: Osszesités. Azaz az egyes négyzetekben al-
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16 szam azt jelenti, hogy egy-egy feladat 6sszesen hanyszor fordult eld
jo megoldassal az Gsszes tanuldcsoport-beli dsszes dolgozatban.
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19. tablazatsor



1 2 3 4 5 6 7
1 4 0 8 2 1 4 0
2 3 0 3 1 1 7 0
3 2 0 2 3 3 2 2
4 3 4 1 1 2 2 1
5 1 1 2 0 3 2 3
. 0 1 0 1 2 0 0
5SSz 13 6 16 11 12 17 6
9B

1 2 3 4 5 6 7
1. 8 0 1 3 2 1 0
2. 5 0 1 5 2 1 1
3] 1 1 1 2 5 1 1
7, 1 5 4 0 0 2 1
5. 0 1 1 2 0 3 3
6. 0 1 0 1 0 2 1
5SSz 15 8 14 13 9 10 7

19. tablazatsor

A 19. tablazatsorbol latszik, hogy melyik feladat szerepel leggyak-
rabban az optimalis 1t elsé helyén, melyik a leggyakrabban a masodik
helyén és igy tovabb. frjuk most egymés ala a feladatok sorszamat a
fentieknek megfeleld sorrendben. Ha bizonyos feladatoknal nincs kii-
16nbség vagy kicsi a kiilonbség a gyakorisagi szamok kozott, akkor a
szoban forgd hely alatti szam értékét is vegyiik tekintetbe, s azt irjuk
kovetkezoként, amelyikre a szoban forgd ¢s az alatta 1évd helyen allo
szamok 0sszege a nagyobb.

Ezt a feladatsorrendet persze dolgozatonként készithetjiik el. Am ha ar-
ra gondolunk, hogy a 3A és 3B, a 7A és 7B, valamint a 9A és 9B feladat-
csoport paronként ugyanarra a tananyagra vonatkozott, akkor — amennyi-
ben minden esetben gondosan kiegyensulyozottak voltak az A és B cso-
portbeli feladategyiittesek — ezeket az uj listakat egyesithetjiik is.

Ez all a 20. tablazatsorban.

Jelolések: félkovér, alahuzott szam és betii: hogy melyik dolgozatrél
van sz0, pl. 3A; dolt szam: a feladat sorszama, pl. 7; d6lt, alahtzott
szam: a feladat sorszama, egyesitett A és B csoportban.

3.3. A TANITASI STRATEGIAROL

Ha sikeriilt az olvasonak végigkovetni a sok adatot és szdmitast, ak-
kor most élvezheti e munka gylimdlcsét, mert a tovabbiakban a tapasz-
talatok értelmezésére, majd pedagdgiai felhasznalhatosagara tériink ra.



3A 3A és 3B 3B
2 2 2
9 39 39
3 7 7
7 6 6
5 15 1
7 4 4
4 8 5
8 3

A B
16 16
5 5
2 3
3 4
47 7
2
9A 9B
36 1
1 4
5 s
4 5
7 6
2 2
7

20. tablazatsor. Az azonos dolgozatot iré tanulécsoportok feladatmegoldasai csékkend
gyakorisag szerint az optimalis 1t mentén

Foglalkozzunk el8szor is azzal, hogy mi egyaltalan az optimalis ut
algoritmusanak pedagogiai jelentése!

Olyan legnagyobb feladatcsoportot mindsitettiink jobbnak egy vele
azonos szamu feladatbol allo masiknal, amelyet egy legnagyobb létsza-
mu tanulécsoport minden tagja megold, ha ennek a legtdbb olyan tanu-
16 részcsoportja van, amelyik egy masik legnagyobb feladatcsoportot
megoldani tudd, masik legnagyobb tanulécsoportndl az eldbbinél leg-
alabb eggyel tobb feladatot is meg tud oldani. Ha azonos szamu ilyen
tanuld részcsoport van, akkor meg azt a legnagyobb feladatcsoportot
vettiik egy vele azonos szamu feladatbol all6 masik legnagyobb cso-
portnal jobbnak, amelyet egy legnagyobb tanuldcsoport minden tagja
megold, amelynek ezek koziil az egyenld szamt, az el6bbinél legalabb
eggyel tobb feladatot megoldani tudd részcsoportok koziil legtobb
részcsoportja van, amely az el6bbinél legalabb kettvel tobb feladatot
tud megoldani, mint a masik feladatcsoportot megoldd tanuldcsoport.



Ha a tanuldcsoportok részcsoportjainak ilyen részcsoportjai is azo-
nos szamuak, akkor azt a legnagyobb feladatcsoportot mindsitettiik
jobbnak egy vele azonos szamu feladatbol allo legnagyobb feladatcso-
portnal, amelyet egy legnagyobb tanuldcsoport minden tagja megold,
amelyik feladatcsoportot megold6 tanuldcsoport a legtobb, nala nem
kisebb tanuldcsoportnak része. Ez egyszersmind azt is jelenti, hogy az
igy kivalasztott feladatcsoport a legtobb, nala legalabb eggyel kisebb
szamu feladatbol allo olyan legnagyobb feladatcsoport egyesitésébol
jon létre, amelyek mindegyikét bizonyos legnagyobb 1étszamu tanulo-
csoport megoldja.

Ha az adott szam1 feladatbol allé legnagyobb feladatcsoportok még
igy is egyenld eséllyel oldhatok meg, akkor a szoban forgd szamuaknal
eggyel tobb feladatot tartalmazd legnagyobb feladatcsoportok kozott
nézziik meg, hogy melyikiik jon létre a legtobb, nala eggyel kisebb sza-
mu feladatbol allo feladatcsoport egyesitésébol, és az adott szamu fel-
adatbol allo feladatcsoportok koziil azt valasztjuk, amelyik ennek része.

Ha még igy is egyenld esélyli csoportok vannak az adott szamu fel-
adatot tartalmazok kozt, akkor koziiliik azt valasztjuk, amely Ggy ered-
ményezi a legtobb feladatbol allo feladatcsoportot, hogy ha rendre egy-
gyel tobb feladatbol allo feladatcsoportokat egyesitiink, akkor ez az el-
jéras a legtobb egyesitési 1épést tartalmazza.

Ha a fenti eljaras nem lehetséges ugy, hogy egyetlen egyesitési 1¢-
pésben csak eggyel ndvekedjék a feladatok szama, akkor a feladatcso-
portok egyesitésekor egynél tébbel is ndvelni lehet az egyes feladatcso-
portokat tartalmazo feladatok szamat.

Ha az elébbi Osszes eljarasnak az itt leirt sorrendben torténd alkal-
mazasa sem ad valaszt bizonyos szamu feladatbol all6 feladatcsoportok
koziil valo valasztasra, akkor koziilikk az eddigi értelemben vett legjobb
ekvivalenseket valasztjuk.

Eljarasunkat rendre az egy, két stb. szamu feladatbol allé olyan leg-
nagyobb feladatcsoportra végezziik el, amelyek mindegyikét egy legna-
gyobb létszamu tanuldcsoport minden tagja megoldotta, tigy, hogy min-
den kivalasztott, eggyel nagyobb szamu feladatot tartalmazo feladatcso-
portnak az adott szamu kivalasztott feladatcsoport része legyen.

Most ismételten megfogalmazzuk a mondottakat, de mar kevésbé
szabatosan és némileg emészthetébb modon.

Eljarasunkat alkalmazva olyan — csokkend 1étszamu — legnagyobb
tanulocsoportokat jeldltiink ki, amelyek a legnagyobb — ndvekvo sza-
mu feladatbol allo — feladatcsoportokat oldottak meg, és egy-egy kiva-
lasztott feladatcsoport

— -ot megoldo6 tanuldcsoportnak a legtobb olyan részcsoportja van,
amelyik az el6z6nél tobb feladatot is meg tud oldani;

— a legtdbb, nala kevesebb feladatot tartalmazo részcsoportbol all;

— a legtobb egyesitési 1épéssel oldja meg a legnagyobb szamu fel-



adatbol allo feladatcsoportot, illetve az azonos szamt feladatbdl alld
feladatcsoportok kozt ekvivalensek is lehetnek.

Most még rovidebben fogalmazva ezt mondhatjuk:

A kiilonbozé szamu feladatot tartalmazod feladatcsoportok koziil
egy-egy olyat valasztottunk ki,

— amelynek megoldasa esetén a legtobb esély van még tobb felada-
tot megoldani;

— amely a legtobb elsajatitott tudasra timaszkodik;

— amely a legtobb fokozatos, 1épésenkénti ismeretelem beépiilésével
vezet a tobb ismerethez.

Az optimadlis ut az igy kivalasztott, névekvd szamu feladatbol allo
feladatcsoportokat koti ssze gy, hogy a kivalasztottak koziil a na-
gyobb szamu feladatbdl allo feladatcsoportnak mindig része a kisebb
szamu feladatbdl allé feladatcsoport.

Ez tehat az optimalis 0t algoritmusanak pedagogiai jelentése.

Most nézziik meg azt, hogy mi a tapasztalatok pedagodgiai jelentése!

Adott szamu feladatbol allé olyan legnagyobb feladatcsoportok és
ezek mindegyikét megoldd legnagyobb tanuldcsoportok kozott altala-
ban egy olyan feladatcsoport van, amely a legtobb, ennél eggyel na-
gyobb szamu feladatbol allo feladatcsoportnak a része.

Adott szamu feladatbol all6 olyan legnagyobb feladatcsoportok és
ezek mindegyikét megoldd legnagyobb tanuldcsoportok koziil altala-
ban egy olyan feladatcsoport van, amely a legtobb, ennél kettével na-
gyobb szamu feladatbol allo feladatcsoportnak a része.

Adott szamu feladatbol allé olyan legnagyobb feladatcsoportok és
ezek mindegyikét megoldé legnagyobb tanuldcsoportok koziil altala-
ban egy olyan feladatcsoport van, amely a legtobb, anndl eggyel na-
gyobb szamu feladatbol all6 olyan feladatcsoportnak a része, hogy ez
az eggyel nagyobb szdmu feladatbdl all6 feladatcsoport az adott szamt
feladatbol allo feladatcsoportok legtobbjének egyesitésébdl jon 1étre, és
az adott szamu feladatbol allo feladatcsoporthoz tartozé tanuléesoport
ugyanakkor része az eggyel kevesebb feladatbol allo feladatcsoportot
megoldo tanuldcsoportnak.

Adott szamu feladatbol allé olyan legnagyobb feladatcsoportok és
ezek mindegyikét megold6 legnagyobb tanuldcsoportok koziil altala-
ban csak egy olyan feladatcsoport van, amely a legtobb egyesitési 1¢é-
pést tartalmazza, ha a legtobb feladatbol allo feladatcsoporthoz ugy ju-
tunk el, hogy a mindig eggyel tobb feladatot tartalmazo feladatcsopor-
tokat egyesitjiik.

Az eldbbi allitassorozat mindegyike gy szolt, hogy ,,altalaban egy
ilyen csoport van”. A tapasztalat szerint a fenti 6t allitdsnak legalabb
egyike mindig igaz. Ez azt is jelenti, hogy minden — kiilonb6z6 szamt
feladatbol allo — feladatcsoport koziil van egy ,,legjobb”. Az ezeket no-
vekvd feladatszam szerint 6sszekotd vonal az optimalis ut! A mérések



tapasztalatai szerint az optimalis ut fiiggetlen a tanul6csoporttdl, csak
maguktol a feladatoktol fiigg!

De mire jo és hogyan hasznosithat6 a gyakorlatban ez a varatlanul
kapott eredmény, hogy mindig van egy optimalis ut?

A kovetkezOkben erre probalunk valaszt adni.

Térjiink vissza a 18., 19. és 20. tabldzat-sorozatokhoz. Adataink egy
adott pillanatban mért tudasértékeket jelentenek a kivalasztott oszta-
lyokban. Azt mutatjak, hogy egy adott idopontban a kiilonb6z6 gyerek-
csoportok mit tudtak. Azzal a feltevéssel éliink, hogy ez felcserélhetd
valamely gyermek kiilonb6zd id6pontokbeli tudasaval. Vagyis az
egyén fejlodésének gyarapodasa ugyanolyan tton torténik, mint ami-
lyen a kiilonb6z6 csoportok allapota egy idében. Vagy — hogy a darwi-
ni kifejezéssel éljiink — az egyedfejlédés felcserélhetd a torzsfejlédés-
sel. Ezt a fundamentalis feltevést sokak és sokszor alkalmaztak, s Ggy
gondoljuk, mi is ¢lhetiink vele.8

Ez azonban azt jelenti, hogy eredménytinket, az optimalis utat tigy ér-
telmezhetjiik, miszerint a kevesebb feladat j6 megoldasatol a tobb és
tobb feladat j6 megoldasahoz vezeté utak koziil — idében — lehetbleg
mindenkinek a legjobbikon, az optimalison kell végighaladnia. Mikor le-
hetséges ez? Akkor, ha ebben a sorrendben tanitunk! Mas szdval, tanita-
si stratégiank legyen a feladatok tanitdsanak a sorrendje, amelyet a 20.
tablazat mutat. Hiszen ott 1atjuk, melyek a leggyakoribbak az optimalis
ut els6, masodik stb. helyén. Ha most a legtdbben a 2. feladatot tudjak
megoldani, s erre épiilt a 3. és 9. feladat stb., mint ezt példaul a 3A tab-
laban latjuk, akkor a kdvetkezdkben legyen ez a tanitasbeli sorrend!

Osszefoglalva, mig a 2. fejezetben megismerkedtiink az individuélis
grafokkal, mint amelyek alkalmasak a tanuloi ismeretek targyilagos el-
biralasara, de egyidejlleg a hagyomanyos osztalyozast is lehetévé te-
szik, a 3. fejezetben a kollektiv grafok szerepeltek, amelyek egész ta-
nulocsoportok ,,Ki mit tud?”-halozatat tartak fel, s ahol a kapott adatok
alapjan ugyancsak alkalmazhat6 a hagyomanyos érdemjegyek megal-
lapitasa. A kollektiv grafok lehetdséget adnak igynevezett optimalis ut
megkeresésére, ami tanitasi stratégia kidolgozasat teszi lehetove.

Mindkét graf hasznalatanal az is latszik, hogy a tudas mérésére szol-
gald eljaras egyuttal az ismeretanyag, a tanitandé anyag strukturalasa-
ra is szolgal, illetve a tanitas menetének meghatarozasara, s tulajdon-
képpen ez az igazi nagy nyereség, amire oktaté-nevelé munkankban a
hatékony munka érdekében elsdsorban sziikségiink van.

Amint latjuk, meglehetdsen dsszetett, bonyolult igazsagokat tudtunk
megallapitani, de ezek egyike sem szamszer(i. Ezt értettiik azon, hogy
a mindségek szerkezetét tarjuk fel.22



3.4. EGY TESTNEVELESI STRATEGIA

A kollektiv grafokrol szolo fejezetet is egy példa bemutatasaval zar-
juk. Az 1996-97-es tanévben a pécsi Janus Pannonius Tudomanyegye-
tem Tanarképzo Intézetében, Galois-grafok pedagdgiai alkalmazésa ci-
mén tartott kurzuson vett részt Nagy Eva, utolsé éves testnevelés sza-
kos hallgaté. O a kollektiv grafot a kosarlabdazas egyes technikai ele-
meinek értékelésére alkalmazta, és e targybol készitette diplomamun-
kajatl4, amelyet jeles eredménnyel meg is védett. Az elemek, amelye-
ket mér, a kovetkezok voltak:

. indulas,

. megallas labdaleiités utan,

. megallas kapott labdaval,

. labdavezetés egyenes vonal mentén,
. labdavezetés iranyvaltoztatassal,

. mellso kétkezes atadas és atvétel,

. fektetett dobas és

. helybdl dobas.

A Szerz6 megadta az elemek helyes végrehajtasanak kritériumait
egy-egy definicioval, s a sziikségesekre egy-egy elfogadasi szintidot is
megallapitott. Eszerint birdlta el ,,megoldotta”, illetve ,,nem oldotta
meg” értékeléssel az egyes feladatokat. A felmérést 5. és 6. évfolya-
mokon végezte, osztalyonként 15 tanuloval, a kovetkez6 iskoldkban:
Pécs, 1. szamu Gyakorld Altalanos Iskola; Pécs, I1. szamu Gyakorld Al-
talanos Iskola; Pécs, TASI; Paks, I. szam@ Altalanos Iskola; Paks, II.
szami Altalanos Iskola.

Nevezziik az egységes szohasznalat kedvéért ,.kosarlabda felada-
tok”-nak a szoban forgo feladatokat. Nagy Eva elkészitette az emlitett
ot helyen felvett adatokbol a ,tanuldk-feladatok™ relaciotablakat, s
ezekbdl a grafokat, majd meghatarozta az optimalis utakat.

Idéziink a diplomamunka 50. lapjarol:

LA feldolgozott adatok a kovetkezék. Ot fliggetlen tanuldcsoport,
mindegyik 15 fés 1étszammal. Minden csoport 8 feladatbol all6 gya-
korlatsort hajtott végre. Esetiinkben minden graf maximalisan lehetsé-
ges szOgpontjainak szama 1000 felett volt, de a grafok atlagos szog-
pontszama csak 46, a legnagyobb graf pedig 58 szégponti. Az 6t graf
mindegyikén vagy egyetlen, vagy minimalis hurkot tartalmazo optima-
lis ut adodott. Mind az 6t grafbol adodo optimalis Ut az esetekben ha-
sonlo tendenciat mutatott.”

Példaképpen itt lathaté a Pécs, II. szamu Gyakorld Altalanos Iskola
15 tanul6jardl készitett felmérés, az ennek alapjan készitett relaciotab-
la, a zart részhalmazparok listaja és a graf a rajta kijelolt optimalis Gt-
tal. Lasd a 2/, 22. és 23. tablazatot és a 20. abrat. E négy illusztracio
Nagy Eval4 diplomamunkajanak 32., 33., 34. és 35. lapjarol valo.
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Pécs, 1. Szamu
Gyakorlo 2
Altaldnos 2 2 = 'E{:
Iskola 2 §D § gn T; é Q.U; P 3
= g = N b S = =] S
2 | 28| SE| 8 | 85| 2| 8| %
= EZ | E= D) i 5 8 =
1. Anga Zséfia X X X X X X X X
2. Balogh Szabina X X X X X X
3. Hantosi Anita X X X X X
4. Onhansz Nikoletta X X X X X X X
5. Szepes Diana X X
6. Sipos Laura X X X X
7. Bori Réka X X X X X X X X
8. Habon Kata X X X X X X
9. Harmat Eszter X X
10. Kollar Gabriella X X X
11. Mar6ti Andrea X X
12. Pataki Lilla X X X X X X
13. Szalma Noémi X X
14. Szotaczky Orsolya] X X X X X X
15. Vass Imola X X X X
21. tablazat. A felmérés idopontja 1997. februar 24.
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8
1.,7.,8 1 1 1 1 1 1 1 1
2. 1 1 1 1 0 1 1 0
3. 1 0 1 1 0 1 0 1
4. 1 1 1 1 1 0 1 1
5., 11. 1 0 1 0 0 0 0 0
6. 1 1 0 1 1 1 0 0
9. 1 1 0 0 0 0 0 0
10. 0 1 1 0 0 1 0 0
12. 1 1 0 1 1 1 1 0
13. 0 1 1 0 0 0 0 0
14. 1 1 0 1 0 1 1 1
15. 1 1 1 0 0 0 0 1

22. tablazat. Pécs, II. szamu Gyakorlo Altalanos Iskola

Az itt bemutatott példa azt mutatja, hogy nem nehéz megtalalni a
megfeleld kritériumokat a Galois-grafos modszer alkalmazhatésagahoz
akkor sem, ha nem természettudomanyi vagy matematikai feladatokrol
van szo.

Es ez remélhetSleg 0sztonzést ad az optimalis tanitasi stratégia meg-
keresésére mas tantargyakban is.
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23. tablaza.: Zdrt részhalmazpdrok. Pécs, II. szamii Gyakorlé Altaldnos Iskola




20. abra. Kosarlabda-gyakorlatok optimalis utja



4. SZOCIOMETRIAI GRAFOK

segitségével hogyan mérhet6 a tudas szerkezete. Mas csopor-

tositasi szempont szerint azt mondhatjuk, hogy eddig a tan-
anyag €s a tudas szerkezetét vizsgaltuk. Az ezutan kovetkezo fejezet-
ben a pedagogiai pszichologia egyik teriiletére probaljuk kalauzolni az
Olvas6t. Moreno utan e diszciplina tobb szerzdje alkalmazta az ugy-
nevezett szociogramot. Most ezzel foglalkozunk a Galois-grafok
szemszogébol.

ﬁ z eddigiekben lattuk, hogy individualis, illetve kollektiv grafok

4.1. A TRADICIONALIS SZOCIOGRAM

A szociogram egy vizsgalt k6zosség szocidlis kapcsolatainak térké-
pe, a kolesonos kapcesolatok grafikus (vizudlis) képe. Készitésének sza-
balyait Mérei Ferenc!3 munkéja alapjan irjuk le.

Ezek a kovetkezok.

1. Minden személyt egy kor jeldl, amelybe az illet6 monogramjat
vagy szamjelét irjuk.

2. Ha két személy kolcsondsen rokonszenvesnek valasztotta egy-
mast, akkor az 6ket jelold koroket vonallal kotjiik Ossze.

3. Els6 Iépés: Kivalasztjuk azt a személyt, akinek a legtobb kolcso-
nds kapesolata van. Az 6t jelolo kort kdzépre rajzoljuk, s koré azokét,
akikkel kolcsonds kapcesolata van. Megrajzoljuk az els6ként valasztott
személy Osszes kapcsolatat jelentd vonalat. Ez egy alcsoport. Masodik
1épés: az Osszes tobbi, mar felrajzolt karikat jelentd személy dsszes tob-
bi kapcsolatat is megrajzoljuk. Kovetkezd 1épés: kivalasztjuk azt a sze-
mélyt, akinek a legtobb kolcsonos kapcesolata van a még fel nem rajzol-
tak kozil, s felrajzoljuk a neki megfeleld kort. Kapesolatait az el6zéek
szerint abrazoljuk. Ez ijabb alcsoportot ad. Es igy tovabb.

4. A parokat és maganyosokat azon alcsoport kdrnyezetébe rajzol-
juk, ahonnan 6k valasztottak, de nem kolesondsen. Csak a nekik meg-
feleld kort rajzoljuk meg, de vonallal nem kotjiik 6ssze ezeket.

5. Az egyoldalt kapcsolatokat mérlegeljiik, de nem rajzoljuk meg.
Az informacidaramlés ttja csak a kdlcsonds kapcesolatok alapjan készi-
tett szociogramrol olvashato le.

6. Altalanos tanacsok a heurisztikus rajzolasi technikéhoz.

KARAKTERISZTIKUS INDEXEK

A tovabbiakban Vago Irén és tarsainak munkaja alapjan (14) réviden
Osszefoglaljuk azokat az ugynevezett karakterisztikus indexeket, ame-



lyeket azért vezettek be, hogy a kozosségi kapcsolatok jobban megis-
merhetdk legyenek.
Bevezetjiik az alabbi jeloléseket.

Legyen

OSSZ: 5sszes személy szama;

KK: ko6lcsonds kapcsolatok szama;

KKSZ: kolesonds kapesolata személyek szama;
OK: 6sszes kapcsolatok szdma.

Ezek alapjan értelmezhetd az alabbi négy index:
Kolcsondsségi index

KKSZ
0SSz

x 100

Stiriiségi mutato

KK
0SSz

Kohézios mutato

OSSZ(OSZ - 1)
2 O Lehetséges kolcsonods kapcsolatok szama

Viszonzott kapcsolatok mutatoja

KK x 100

OK

A fentiekhez néhany megjegyzést fliziink, foleg értelmezésként, egy
ponton azonban kritikai szempontbol.

Lassuk eldszor a kritikat. A szociogram rajzolasi szabalyai koziil a
4. és 5. szamu ellentmondasban van. Tehat nem vilagos, hogy végiil is
fel kell-e rajzolni, vagy nem, a viszonzatlan kapcsolatokat.

Az értelmezésekre azért van sziikség, mert szerepel két korlatozas,
ezeket bovebben kell vizsgalnunk ahhoz, hogy kelloképpen értékelni
lehessen majd a grafos modszer nyujtotta elényoket.

Foglalkozzunk most azzal a korlatozassal, miszerint csak a koélcso-
nds, vagy mas néven viszonzott kapcsolatokkal foglalkozik a hagyo-
manyos szociogram. Azaz, ha A szereti B-t, és B is szereti A-t, csak ab-



ban az esetben szerepel majd kapcsolatuk a szociogramon. Idéziink
Meéreil3 munkajabol, a 61. és 62. laprol:

»Az egyoldalil kapcsolatokat nyilvantartjuk, mérlegeljiik, az értel-
mezésben felhasznaljuk, de mint kapcsolatot a szociogramon nem tiin-
tetjiik fel.

... A zart alakzatok csak akkor értelmezhetdk véleményalakitasra, ér-
tékképzésre alkalmas egységekként, ha a kapcsolatok kolcsondssége
biztositja a kétiranytl kommunikaciot, tehat azt, hogy az alakzat min-
den tagjahoz eljuthat minden vélemény és minden adott reakcié. A kol-
csonodsség ebben az értelemben a véleményalakitashoz sziikséges érint-
kezési csatornak biztositasa. A hirkozlés utjat csak arrol a szociogram-
rol olvashatjuk le, amelyet kolcsonosségekbol rajzoltunk ki.” (Kieme-
lés télem — T. V.)

Noha Meérei klasszikus szerzének szamit, mégis talalhato a szakiro-
dalomban olyan példa, amely ellentmond az itt ajanlott moédszernek, s
abrazolja a viszonzatlan, egyoldalu kapcsolatokat is. K. M. Evans>
konyvében, a 28. lapon talalhat6 egy abra, amely egy 22 f6s kozdsség
— egyetemi hallgatondk — szocialis kapcsolatainak térképe; ezen mind
a kolesonos, mind pedig az egyoldala kapcsolatok szerepelnek. A Szer-
z6 azt a technikai megoldast valasztotta, hogy az egyoldalu kapcsola-
tokat egyszeres, mig a viszonzottakat kett6s vonallal jeldlte. Fontos te-
hat az egyoldalu, viszonzatlan, vagy més néven ,,minden kapcsolat™ ab-
razoldsa, s még lényegesebb az informécidaramlés utjanak felderitése
az egyoldalu kapcsolatok esetében is.

Szo6ljunk most a méasodik fontos korlatozasrol. Ez a valasztasok sza-
ma. Vagyis, amikor a felmérést végezziik, akkor az elére megadandd
instrukcidknak tartalmaznia kell azt, hogy a vizsgélatban részt vevok
koziil mindegyik személy hany masikat valaszthat baratjanak, rokon-
szenvesnek. E ponton ismét idézziik Méreit:13

,»A két lehetséges allaspont, a valasztasok szamanak meghatarozasa
¢és kotetlen szamu valasztasi lehetdség biztositasa koziil mindkettonek
vannak hivei. Vannak vizsgalatok, amelyekben nem kotik meg a va-
lasztasok szamat. ... Az éltalanos iranyzat ezzel szemben kotott szamu
valasztast ir elf. ... A kotott szamu valasztast fokeént a szamitasi techni-
ka indokolja. Igy megbizhatobb Gsszehasonlitisi adatokat kapunk. En-
nek alapjan alakult ki a szociometriai technikaban a harom vdlasztds.”
(Kiemelés télem — T. V.)

Eppen Evans emlitett> miivében példaul minden egyén harom tarsat
jelolheti meg rokonszenvesként. Ez nagyon sziikiti a lehetdségeket,
hogy a vizsgalt kozosség szocidlis viszonyairol redlis képet kapjunk.
Nyilvan eleve az is jellemzd az egyénre, hogy hany valasztdsa van, s
ily médon a kozosségre is. Es rendkiviil fontos, hogy e restrikcionak
csak szamitastechnikai oka van!

Végiil a legfontosabb koriilmény, hogy a szociogram rajzolasa — a




megadott szabalyok ellenére — heurisztikus! A 3. szamu szabaly szerint
valahogyan le kell rajzolni a kdrdket, de nincs ra pontos eljaras, hogy
miképp. Az egyes alcsoportok alakzatainak elrendezése is 6nkényes.
Fontos lehet tehat, ha algoritmust adunk, amely egyértelmi eljarast
rogzit a szociogram rajzolasara.

Megjegyzéseink elérebocsatasa utin bemutatunk egy példat. A ki-
dolgozott példa egy osztalykdzosség szocialis halozata, a 6/b osztalyé:
15 gyermek, 12 évesek. A felvétel 1996. aprilis 16-an, az ELTE Kisér-
leti Iskolajaban, Torokbalinton tortént. Minden gyermek leirta, hogy
osztalytarsai koziil kiket kedvel leginkabb.

A vélasztasok darabszamara nézve nem volt korlatozas. A deklara-
ciokat relaciotablazatban egyesitettiik. Lasd 24. tablazat.

DB|GM | GP |HS |HZ | M | KI [MZ|OG | PA | PI | SP | SJ |SZA | TA

DB + + + |+ + +
GM + + +

GP |y + + |+ + +

HS 1|+ |+ + |+ + +
HZ | + + + +
M + + + +

KL |+ + |+ |+ + + +
MZ + + +

G| ]+ |+ ]+ + +
PA | + + |+ + +

PI + + + +
SP + + + + +

S + + + |+
SZA + + |+ +

TA + |+ + +

24. tablazat. Relaciotablazat

Ebben minden sor egy gyermek 0sszes deklaraciojat jelenti, és min-
den oszlop azt, hogy bizonyos gyermeket kik szeretnek. Ahhoz, hogy a
tradiciondlis szociogramot elkészithessiik, el kell hagynunk az &sszes
olyan keresztet, amelyek nem kolcsénos kapcsolatot mutatnak. Igy ju-
tunk a csak kolesonds kapcesolatokat tartalmazo 25. tabldzathoz.

Az ismertetett szabalyok alkalmazasaval kapjuk a tradicionalis



DB |GM | GP |HS |HZ | JM | KI |[MZ |OG | PA | PJ | SP | SJ |SZA | TA
DB + + + |+ + +
M + + +
GP |y + + |+ + +
HS N
HZ |y + + + +
™ + + + +
KI N N
MZ + +
0G| |+ |+ ]+ +
PA N
P + + + +
SP N
SJ .
SZA . s
™y + +

25. tablazat. Kélesonos kapcesolatok relaciotablazata

szociogramot, amelyet esetiinkben Vago Irén készitett el. Lasd a 2/. dbra.

Ez a szdban forgo osztaly tagjai kozti szocialis kapcsolatokat mutat-
ja. Le lehet réla olvasni az informacidaramlas utjat is. Abbol az eléfel-
tevésbol indultunk ki, hogy ha valaki tud valamit, akkor elmondja an-
nak, akit szeret. Igy éppen ez az informacioaramlas utja is egyik sze-
mélytdl a masikig.

21. abra. Tradicionalis szociogram



4.2. MINDEN KAPCSOLAT GALOIS-SZOCIOGRAMJA

Az 6sszes deklaralt kapcsolatot tartalmazo 24. relaciotabldzat alap-
jan most Galois-grafot készitiink. A binaris relacio, amelynek Galois-
halmazat keressiik, most az, hogy bizonyos gyerek kedvel bizonyos
masik gyereket. Megkeressiik az 0sszes zart részhalmazpart. Lasd 25.
tablazat. Egy zart részhalmazpar jelentése esetiinkben: az a legnagyobb
gyerekcsoport, amelynek minden tagja szereti egy masik legnagyobb
gyerekcsoport minden tagjat. A Norris-féle!® algoritmus Pozsonyi —
Drommer-féle!7 szamitogépes programjat hasznaljuk most is, mint az
el6z6ekben. Ennek alapjan a zart részhalmazparok listdja az alabbi.
Lasd 26. tablazat.

>0 11:{ 3 457 89 10 11 15}
250 1154 4 57 9 11}
3>[ 1 8 3 5 11}
4>[ 1 64 4 7 9 10 15}
sS[ 1 514 347 8 10 15}
[ 1 5 111 3 8}
7>[ 1 591{ 347 10 15}
8[ 1 5 9 13]:{ 3 10 15}
o[ 1 58 9 11 13]:{ 3}
105[ 1 56 97:{ 4 7 10 15}
1>[ 15 6 9 13]:{ 10 15}
1250 1 31:{ 458 9 10 11}
13> 13 15]:{ 4 59 11}
145[ 1 3 8 15]:{ 5 11}
155 1 3 8 12 15]:{ 11}
165[ 1 3 8 10 15]:{ 5}
17> 1 3 6]:{ 4 9 10}

185[ 1 3 5]:{ 4 8 10}
195 1 3 5 11]:{ 8}

205 1 356 9{ 4 10}
25[ 1 356 9 13]:{ 10}
25[ 12 6 151:{ 47 9}
235 12569 15){ 4 7}
245 1 2 4 6 151:{ 7 9}
2550 12456 9 14 15]:{ 7}
265[ 1 236 151:{ 4 9}
2750 1235 6 9 15]:{ 4}
285[ 1 23 4 6 15]:{ 9}
2050 2:{ 4 6 7 9 14}
30>[ 2 91:{ 4 6 7 14}
31>5[ 2 9 145 6 7}

32>[ 2 7 914 6 14}

3B>[ 2 7 9 14]:{ 6}

34> 2 61:{ 4 7 9 14}
355[ 2 6 9:{ 4 7 14}
36>[ 2 6 7 9] 14}

26. tablazat. Minden kapcsolat — Zart részhalmazparok



375 31:{ 1 458 9 10 11 12 13}
38> 3 I5]:{ 1 459 11 12}

395 3 814 1 5 11 12 13}

405 3 8 15]{ 1 5 11 12}

415 3 5]:{ 14810 12 13}
42>[ 3 5 15 1 4 12}

43>5[ 3 5 114 1 8 12}
44>[359{141013}

455[ 3 5 9 15 1 4}

465 3 5 8:{ 1 12 13}

475[ 3 5 8 11 15]:{ 1 12}

485 3 5 8 9 1 13}

495[ 35 8 9 11 15]:{ 1}

S0>[ 51 13 4 7 8 10 12 13 15}
SIS[ 5 15]:{ 1 4 7 12}

s2>[ 5 {1 3 8 12}

S3>[ 5 91{ 1 3 4 7 10 13 15}

S4>[ 5 9 154 1 4 7}

Ss>[ 5 8]:{ 1 3 12 13}

se>[ 5 8 1114 1 3 12}

ST>[ 5 8 954 1 3 13}

S8>[ 5 8 9 11]:{ 1 3}

SO5[ 614 2 47 9 10 14 15}

60> 6 91:{ 2 4 7 10 14 15}

615 6 9 14]:{ 2 7}

62> 81:{ 1 3 5 11 12 13}

63> 91:{ 1 23 4 6 7 10 13 14 15}
64> 91:{ 1 2 3 4 6 7 10 13 14 15}
655 9 1471:{ 2 6 7}

665 151:{ 1 45 7 9 11 12}

26. tablazat. Minden kapcsolat — Zart részhalmazparok

A kapcsos zardjelben — {...} — azon gyerekek szamjele all, akik va-
lakit szeretnek, mig a szogletes zardjelben — [...] — azoké, akiket valaki
szeret. A tablazat alapjan elkészitjiik a Galois-graf rajzat. Lasd 22.
dbra.

Ezt neveztiik el Galois-szociogramnak. Mit jelent ez? Mennyiben
azonos a tradicionalis szociogrammal, illetve mennyiben kiilonbozik
téle? Egy szogpont egy olyan legnagyobb gyerekcsoportot jelent,
amelynek minden tagja egy masik, bizonyos legnagyobb gyerekcsoport
minden tagjat szereti, s egyuttal ez a szogpont a szeretett gyerekcsopor-
tot is jelenti. Az abra tartalmazza az dsszes ilyen csoportpart. A pontok
elrendezése s a koztiik levo 6sszekotd vonalak pedig az egyes csopor-
tok kozott fennallo hierarchiat tiikkrozik, az elsé fejezetbdl mar megis-
mert modon. Ebben az értelemben tehat feltétlentil egyfajta szocio-
grammal van dolgunk, mivel a vizsgalt kozosség szocialis kapcsolata-
inak térképe ez is.
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Ugyanakkor lathato, hogy vannak lényeges kiilonbségek is a hagyoma-
nyos és az itteni abrazolas kozott. Melyek ezek? El6szor is egy pont nem
egy személyt, hanem személyek egy csoportjat jelenti. Masrészt a ponto-
kat 6sszekoto vonalak nem a személyek kozti rokonszenvet jelentik.

Nézziik meg, a kapott graf hogyan értelmezhetd.

INTERPRETACIO

1. A halozat meglehetésen kompakt. A lehetséges 215 = 32 768 he-
lyett mindossze 65 pontbol all.

2. A legnépszerlibb gyerekeket az elsd emeleten talaljuk mint egy-
elemi szogletes zardjelben 1év6 pontokat.

3. Minél népszerlitlenebb egy gyerek, elsé megjelenése annal maga-
sabb emeleten van.

4. A népszerliséget nemcsak a szavazatok szama szabja meg, de a
struktara is. (Példaul van egy gyerek, akit a masodik emeleten 1évo
pont képvisel, pedig ugyanannyi szavazatot kapott, mint masvalaki, aki
pedig az elsé emeleten van abrazolva. Ez esetben ugyanis az elsé eme-
leten jelzett gyermeknek tobb a kapcsolata felfelé, mint a masiknak).

5. A graf részgrafok formajaban tartalmaz minden, az osztalyban 1é-
tez6 alcsoportot, barati tarsasagot; ezeket mint hurkokat latjuk a rajzon.

6. Minden emeleten talalhat6 egy pont, melybdl a legtobb vonal —
grafél — megy felfelé. A legtobb alcsoportban azon gyerekek vesznek
részt, akiket e pont jelol.

7. Aki a legtobb gyereket szereti, a legmagasabb emeleten jelenik
meg, kapcsos zarojelben. Ezek a legmaganyosabb, leginkabb elszige-
telt egyének.

8. Az els6 emeleten a bal oldalon a fitk, a jobb oldalon a lanyok van-
nak. A magasabb emeleteken a nemek 0sszekeverednek. A legtobb al-
csoport nemek szerint kiiloniilt el.

9. Ki a legelszigeteltebb? Aki az alulrél szamitott szogletes zarojel-
ben valo elsd megjelenésétdl szamitott emeletrdl a legfelsé 1 pontba a
legkevesebb szamu lépéssel ér el.

10. Egy egyén Osszes kapcsolatat az alabbi részgraf adja meg: Le-
gyen a szoban forgd egyén *A’. vélasszuk ki az 6sszes olyan pontot,
amelyben A eléfordul szogletes zardjelben, és az ezekhez tartozd
graféleket is. Példaként ilyet mutat a 23. és 24. dbra.

11. Az informaciéaramlas utja A-tol B-ig.

(Eléfeltevés: ha valaki szeret valakit, elmondja neki, amit tud.)

Ha { A} * [ B], akkor A B.

Ha nem, akkor megkeressiik azt a legmagasabb pontot, ahol

[..B..]* {..C..}.

Ha {...A...} *[...C...], akkor A C B.

Ha nem, akkor megkeressiik azt a legmagasabb pontot, ahol



[.C.]*{.D..}.
Ha {..A...} *[...C...], akkor AD C B.
Ha nem, akkor igy tovabb.
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23. abra. OG-t szeret6 gyerekek halozata
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24. abra. KI-t szeretd gyerekek halozata



Latjuk, hogy szamos tulajdonsag, a vizsgalt kozosség jo néhany saja-
tossaga kozvetleniil leolvashat6 a Galois-szociogramrol. Miel6tt azon-
ban azt taglalnank, hogy mennyivel nyujt tobbet a hagyomanyosnal, at
kell térniink a kolesonods kapcesolatokat abrazold Galois-szociogramra,
mert csak igy tudjuk majd dsszevetni a korabbi és az 11j mddszert.

4.3. KOLCSONOS KAPCSOLATOK
GALOIS-SZOCIOGRAMJA

A 24. tablazatba foglalt, az 6sszes deklaraciot tartalmazo relaciotab-
1abol indultunk ki. Ebbdl elhagytunk minden olyan keresztet, amely
nem kolcsonds kapcesolatot jelent. Ekkor jutottunk a 25. tdbldzathoz.
Latjuk, hogy ennek kitoltése szimmetrikus a féatlora. A 25. tablazat
alapjan megkeressiik a zart részhalmazparokat, amelyeket a mostani
esetben a 27. tablazat mutat.

1> 115]{ 3 5 8 911 15}
2>[ 1 815]:{ 3 511}

3>[ 1 515]:{ 3 815}

47 1 510151 3 8}

s>[ 15 915 315}

6>[ 1 58 910 12 15]:{ 3}
7> 1 3155:{ 5 8 911}
8>[ 1 314 15]:{ 5 9}

9>[ 1 3 8 15J:{ 5 11}

10>[ 1 3 8 14715]:{ 5}

>[ 1 3 8 11 154 11}

12>[ 1 3 510 15]:{ 8}

13>[ 1 23 4 614 15]{ 9}
4>[ 2 151:{ 6 9 14}

155[ 2 715 6 14}

16>[ 2 7 913 15]:{ 6}

17> 2 6 15]:{ 9 14}

18] 2 6 715]:{ 14}

195[ 3 15]:{ 1 5 8 9 11 13}
2050 314151:{ 1 5 9}

2050 3 8154 1 511}

22>[ 3 814 15]:{ 1 5}

23>[ 3 510 15]:{ 1 8}

24>[ 35 8 910 14 15]:{ 1}
25> 51514 1 3 810 15}
2650 51015:{ 1 3 8}

27> 5 9154 1 315}

28> 5 8 910 15]:{ 1 3}
2050 6 151:{ 2 7 9 14}

30> 6 13°15]:{ 2 7}

31>[ 6 9 13 15]:{ 21

32> 8 15]:{ 13 5 11}

33>[ 915]:{ 1 2 3 4 615}
34>[ 9 13715]:{ 2 6}

35>[ 10 15]:{ 1 3 812}

36>[ 13 15]:{ 2 6 7}

27. tablazat. Kolesonos kapcesolatok — Zart részhalmazparok



Ennek alapjan ismét Galois-grafot készitiink, igy kapjuk a 25. dbrat.
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25. abra. Kolesonds kapcesolatok Galois-szociogramja

Mi ennek a jelentése? Mit jelent itt egy szogpont? A gyermekek azon
legnagyobb csoportja keriilt a pont folé, amelynek minden tagja az
ugyanazon pont ald irt gyerekek mindegyikével kolcsondsen szereti
egymast. Ez nem jelenti azt, hogy a pont folé irt jelti gyerekek csoport-
janak minden tagja egymast is szereti. Az informacidaramlas szempont-
jabol azonban nem ez a helyzet. A kolesondsség miatt az informacié a
szoban forgd két csoport minden tagja kozt (amelyek tehat egy-egy



ponthoz keriiltek) akadalytalanul halad. (Példaul tekintsiik a hetedik
emelet bal oldali pontjat. Itt a pont alatt [GM, KI], a pont felett {IM,
SZA} all. Ha GM tud valamit, azt megmondja példaul JM-nek. JM pe-
dig megmondja KI-nek. igy GM-t61 KI-hez is eljut az informacio).

Masrészt a szimmetrikus reldciénak tulajdonithatéan a rajzon kozé-
pen egy vizszintes szimmetriatengely lathat6. Formalisan, ha felcserél-
juk a szogletes és kapcsos zardjelek szerepét, az abra alsé felében 1évo
mindegyik pontot e tengelyre nézve tiikr6zve megkapjuk az abra felsd
felét is. Rajzoljuk meg tehat az abranknak csak az also felét! Ez eset-
ben nem tesziink kiilonbséget a kétféle zarojel kozott, hanem minden
ponthoz odairjuk az 0sszes nevet, zarojel nélkiil. Ily modon a 36 pont
helyett minddssze 18 pontbol allé abrahoz jutunk. Mi torténik? Folyta-
todik a pontok szamanak csokkenése, mert bizonyos pontokhoz most a
neveknek ugyanaz a halmaza keriil. Az azonos nevekkel jeldlt ponto-
kat csak egyszer kell tekintetbe venni, mialtal mar csak 12 pontbol all
a rajz. Ezt mutatja a 26. dbra.
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26. dbra. Kélcsonds kapesolatok. Az informdcioaramlas legnagyobb csoportjai

A 26. abra 12 pontja koziil 6 darab maximalis pont, abban az érte-
lemben, hogy a halmaz, amelyet jelent, nem része egy, az abran latha-
tdo mas halmazt jelentd pontnak sem. A rajz szerint e pontokbdl felfelé
nem vezet grafél. Mig a 26. abra pontjait az informaciéaramlas legna-
gyobb csoportjainak neveztiik, koziiliik az ily médon kitiintetett ponto-
kat mondhatjuk az informaciéaramlas legnagyobb fiiggetlen csoport-
jainak.

Tekintsiik most a kiindulasul vett tradicionalis szociogramot. A ha-
lozat egyes részeiben is lathatjuk az informacidaramlas utjat. Azaz ki-
valaszthatok egyes hurkok, halozatrészek a teljes abrabol. De milyen



szabaly szerint torténjék a kivalasztas, melyek az adatok aramlasanak
legnagyobb, de fiiggetlen korei? Ertelemszertinek latszik a kovetkez6
szabaly. Kivalasztjuk a kozosség egy tagjat jelentd kort, a hozza koz-
vetleniil kapcsolodo korrel jeldlt tagokkal egyiitt, azaz az 6t jelentd kor
koré rajzoljuk mindazoknak az egyéneknek megfeleld koroket, akikkel
neki kolcsonds kapcsolata van, s megrajzoljuk az igy kapott
szociogramrészlet minden kolcsonds kapcesolatot jelentd dsszekotd vo-
nalat is. Ezt az eljarast rendre elvégezziik a k6zosség minden tagjat je-
lent6 korrel, s ily modon annyi alcsoportot kapunk, ahany tagu a kozos-
ség. Esetiinkben tizenotdt. Ezutan megvizsgaljuk, hogy mely abrak
foglaltatnak benne valamelyik masikban, s ezeket elhagyjuk. Azaz ha
egyes alcsoportok teljes egésziikben benne vannak egy masikban, ak-
kor ezeket elhagyjuk. Ugyanis ezek nem fliggetlen csoportok, hiszen
benne vannak egy masik csoportban. Esetiinkben a 15 szociogramrész-
let koziil 6 darab marad meg.

Ezek tehat a legnagyobb, fiiggetlen csoportok, amelyekben az infor-
maci6 aramlik. Ezeket kiilon is megrajzoltuk a 27. dbran.

27. abra. Az informacioaramlas legnagyobb fiiggetlen alcsoportjai

Konnyt észrevenni, hogy a Galois-szociogram fenti, egyszertsitett for-
majanak szogpontjai ugyanazokat a csoportokat abrazoljak, de egyetlen
abran, mint a tradicionalis szociogramrészletek sorozata (a megtartott cso-
portok!), igy tehat a 26. abra maximalis szogpontjai és a mondott eljaras-
sal kapott, a 27. abran lathato rajzsorozat ekvivalensek.



4.4, KONKLUZIOK, EREDMENYEK

Mieldtt Osszefoglalndnk a Galois-szociogramrol mondottakat, te-
kintsiik at, milyen korlatozasokkal lehet haszndlni az eredeti, altalunk
tradiciondlisnak nevezett szociogramot.

1. A szociogram készitése heurisztikus.

2. Az informacidaramlas utjat csak a kolcsonds kapcsolatok
szociogramjarol lehet leolvasni.

3. Az egyén altal deklaralt valasztasok szamat korlatozzak.

Foglaljuk 6ssze a Galois-szociogramrol mondottakat.

A szociometriai szakirodalomban ,,szociogram’-nak hivott, a k6zos-
ségek rejtett halozatat abrazold grafikus elrendezést konyviinkben ,,tra-
dicionalis szociogram”-nak neveztiik el. Tettiik ezt azért, hogy megkii-
16nboztessiik attdl a fajtatol, amelyet magunk vezettiink be, s amelyet
,»(Galois-szociogram”-nak mondottunk. Ezzel kiterjesztettiik a szocio-
gram fogalmat.

A Galois-szociogram bevezetésének o tanulsdgai a kdvetkezok.

1. A Galois-szociogram nem helyettesiti, hanem kiterjeszti a hagyo-
manyos szociogramot.

2. A kett6 kozti 6 kiilonbség, hogy mig a hagyomanyoson egy pont
egy személyt jelol, addig a Galois-félén személyek egy csoportjat.

3. A tradicionalis szociogramrdl leolvashat6 alcsoportok és a ,,Kol-
csonds kapcsolatok — Az informacidaramlas legnagyobb csoportjai”
Galois-szociogram maximalis pontjai ekvivalensek.

Talan elsé ranézésre az altalunk javasolt abrak bonyolultabbak a ha-
gyomanyos rajznal, am bemutattuk, hogy egy sor elényiik van a tradi-
cionalishoz képest; ezek modszeriink eredményei. Tekintsiik at ezeket
befejezéstil.

1. A Galois-szociogram készitése algoritmikus. Ez azt jelenti, hogy
— a hagyomanyossal ellentétben — minden onkényességet kikiiszobol-
tiink a szociogram konstrualasabol; az elvégzendd 1épésekre mind a
szamitasban, mind a rajzolasban egyértelmii utasitas vonatkozik.

2. A Galois-szociogram nem csupan a kolcsonds, hanem az egyolda-
lu kapcsolatokat is kezeli, st az utobbi esetben algoritmust ad az infor-
macidaramlas utjara. (Emlékezziink vissza Mérei Ferenc!3 szavaira: ,,A
hirkoz1és utjat csak arrdl a szociogramrol olvashatjuk le, amelyet kol-
csonosségekbol rajzoltunk ki.” — 1)

3. Nem korlatozza a valasztasok szamat, minden, a vizsgalatban
részt vevo személy annyi tarsat deklaralhatja rokonszenvesnek, aha-
nyat akar. A szamitdsokban ez nem okoz nehézséget. (Emlékezziink
vissza Evans idézett’ munkéjara, melyben a Szerzd kezeli ugyan az
egyoldalu kapcsolatokat, viszont minden vizsgalt személy részére el6-
irja, hogy harom valasztasa lehet csak!)
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4. A Galois-szociogram megadja minden 1étez6 alcsoport kdlcsonos
és egyoldalu kapcsolatat.

5. Az alcsoportok az abran vizualisan megjelennek.

6. Az egyén Osszes kapcsolatat kdzvetleniil lathatova teszi.

7. Nem hasznal indexeket, hanem struktirakat mutat.

8. Ha Ossze akarjuk hasonlitani a hagyomanyos és a Galois-szocio-
gramot, ekvivalenciat talalunk a kett6 kozott egy specialis értelemben
(amelyet fentebb mar leirtunk). A helyzet azonban nem egyszeri.
Ugyanis az a szociogram, amely a legtobb informaciot adja — neveze-
tesen a ,,Minden kapcsolat” szociogramja — azért nem 0sszemérhetd a
hagyomanyossal, mert ez utébbi nem is kezeli az egyoldali kapcsola-
tokat. Csak a tobbszori ,,egyszeriisités” utan ad6do ,,Ko6lesonds kapeso-
latok” szociogramja vethet Ossze a hagyomanyossal, s erre az esetre
érvényes a mondott ekvivalencia.



5. KUTATASI ALKALMAZASOK

bben a fejezetben az 1999-t61 végzett — a Galois-grafokkal kap-

csolatos — kutatasok négy teriiletét ismertetjiik. A Pécsi Egyetem

(korabbi Janus Pannonius Tudomanyegyetem) Tanarképz6 Inté-
zetének kutatocsoportja nagy pedagogiai felmérést végzett a Baranya
megyei iskolakban, s az ennek alapjan készitett adatbazis lehetdséget
adott a csoport munkatarsainak sokféle kovetkeztetésre. Jelen kotet
szerzdje sok segitséget és adatot kapott a kutatoktol, név szerint Kocsis
Mihaly, Reisz Teréz, Balazs Eva, Vago Irén, valamint Buranyi Péter
kollégaktol. Ezek alapjan a kutatocsoportnak ,,Az iskolai tudas méré-
se” ciml témajahoz csatlakozhat négy iras, mégpedig a tantargyi atti-
tlidok, a sziilok iskolai végzettsége és gyermekeik iskolazasi terve koz-
ti Osszefliggések, a telepiiléstipusok és az ott lakd gyermekek iskolaza-
si terve kozti osszefliggések, valamint a fizika tantargytesztek struktu-
ralis elemzése.

5. 1. A TANULOK TANTARGYI ATTITUDJEI
A TANTARGYI ATTITUDVIZSGALATROL

Rendhagyd mddon el8szor megmutatjuk az Olvasénak a tantargyi
attitlidvizsgalat Osszesitett eredményét egybefoglald tablazatot és az

ebbdl készitett struktarat. El6zetes magyarazat nélkiil is 6ssze lehet ha-
sonlitani a kett6t.

valtozatos | pihenteté/ | kellemes/ fontos/ konnyti/ érdekes/ | haszontal. 36/

/egyhangu | farasztd kellemet. | felesleges nehéz unalmas /hasznos rossz
irodalom 2,43 2,59 2,49 2,00 2,46 2,46 2,03 2,30
nyelvtan 2,80 3,05 2,91 1,85 2,70 2,90 1,85 2,48
torténel. 2,02 2,76 2,50 1,74 2,87 2,01 1,83 2,26
német 243 2,99 2,70 1,76 2,96 2.62 1,71 238
angol 2,17 2,69 2,35 1,52 2,69 221 1,58 221
matemat. 2,29 3,02 2,77 1,56 2,96 2,55 1,61 2,35
fizika 2,52 3,18 2,95 2,01 3,17 2,58 2,04 2,63
kémia 1,97 2.72 249 1,88 2.77 1,99 1,85 2,17
biologia 2,04 2,45 2,27 1,83 2,39 1,97 1,83 2,04
foldrajz 2,19 2,79 2,61 1,86 2,84 2.20 1,04 235
ének 2,76 2,21 2,48 3,16 1,90 3,03 3,00 2,56
rajz 2,44 2,15 2,35 97 1,87 2,64 2,78 2,27
testnevel. 1,98 2,92 2,12 2,08 2,08 2,31 1,86 1,83
technika 221 2.30 2,20 2,51 1,98 237 2.19 2.07
szamitast. 1,80 1,75 1,70 1,50 1,76 1,59 1,47 1,55

28. tablazat. A tantdrgyi attitiidvizsgalatok eredményei. Altalanos iskola



{Bio., Smtech}

[Viltozatos, Pihentets,

leanes Fontos,
Kbruyii Evdekes,
Hasmos]
{Bic., Sztechy, {Ired. Bic., Sztech,
Tach} “\Tesi)
[Viltozstes Pihentsts, [Viltozatos Kallemes,

Eellemnes Koo, Fantas Kemyd,
Exdakes,Hasmmas] Exd.ekels,Haszm:s]
\ {lrod, Tort, ngol,

{Irod, Bio, Satech,  Kém,Bia, Satech,
Tesi,Tech } Tesi}
o} 93

[Viltozatos,Kellemes, [Vdltozatos, Kellemes,

oy, Erdeles, ‘ontos Erdelhes,
Has'z:nns] Haszmos] \
{Irod Tént ngol,

{lrod., ant JArgol,

{Bia., Sztech, Eém.Bio., Sztech, Kém.,Bio., Sztech,
lhjr,Teth ¥ Tesi,Tech } Fald, Tesit
[Valmz.ams Pilientets, [Féltonatns Eellemes, [Féltozatos Fontos,
llemes, K.nnnyu] Erdekes,Hasmns] riekesHasmos]
\ {Iod, Téxt Hémat,
{Irod, Tént, Angal, AngoLMat, Kém,
{Bio, Sztech, (Imd [Bio, Sztach, Eém.Bio., Sztech, Bio,, Sztech,
Enck Rsjz,Tech } Fajz Tes, Tech.} Fsld, Tesi, Tech.} Fsld, Tasi}
[Fitentets, Kellemes, [Viltozatos, Kellemes, [Vdltozatos Erdekes, [Viltozatos Fontas,
Kinnyii] Kuxmyu] Hasanos] Haszns]
{Irod, Tézt, Hémat, {Irod Magy. Tert,,
{Irod, Tort Német, Angol Mat ., Kém Wémet Angol Mat
(Imd Bio, Satech,  {Imd, Torl JAngol, Angol Mat Kéma, Bio, Satech, Fiz, Eém. Bio,,
“EnckRajzTesi,  Kém,Bio, Satech, Bio,, Sz.tech, Fald, Rajz, Tesi, Sztech,F5ld,
Tech.} Fajz Tesi, Tech.} Fsld, TesiTech.} Tech} Tesi}
[Kellemes Kamyti]  [Viltomatas Kellemes) [Vltozatos Exdekes] [Viltozatos Hasmos] [Fontos, Hasmos]
{Irod Mgy, Téxt, /
{Irod, Tt Angol, Wémet, Angol Mat.,
88 Eém_Bin., 5z tech, iz Kém, Bin .~
Enek Rajz Tesi, Sztech,FEld,
Tech} Teei,Tech }
[Kellemss] [Hasmmas]
0

28. dbra. Attitlidok. Pozitiv tulajdonsdgok szerint rendezve. Altaldnos iskola

Az els6 benyomas utan lassuk a pontos értelmezést.

A Janus Pannonius Tudomanyegyetem (ma mar Pécsi Tudomanyegye-
tem) Tanarképz6 Intézetének kutatocsoportja 1999. majusaban kiterjedt
vizsgalatot végzett a Baranya megyei altalanos és kozépiskolak tanuloi-
nak egy reprezentativ mintat jelentd csoportjan. Szamos adat keriilt felvé-
telre a tantargytesztektdl a tanulok szocidlis helyzetének feltérképezéséig.
A mérés egyik célja az 1995-ben a Jozsef Attila Tudomanyegyetem Pe-
dagodgia Tanszékének munkatarsai altal végzett felmérés eredményeivel
val6 6sszehasonlitas, hogy tudniillik a Csongrad megyei és a Baranya me-
gyei gyerekek tudésa, neveltségi szintje hogy viszonylik egymashoz.
Masfeldl azonban e tobbvaltozos mérés egy sor, a szegedihez képest 11
elemet is tartalmaz, a vizsgélat a pedagogiai hozzaadott érték vizsgalata-
ra is kiterjedt, magaban foglal 01j pszichologiai teszteket stb. A tobbi ko-
z06tt megkérdezték a tanuldkat afeldl is, hogy milyen a viszonyuk egyes
tantargyaikhoz. Osszesen 69 iskolaban, 1351 tanulét vizsgéltak.6



ALTALANOS ISKOLA - POZITIV ATTITUDOK

El6észor az altalanos iskolai adatokkal foglalkozunk. A 28. tablazat-
ban foglalt adatok a kdvetkezdk. 30 altalanos iskolaban 529 tanulo6t
kérdeztek meg 15 tantarggyal kapcsolatban. Minden egyes targy 8 tu-
lajdonsagat soroltak fel, azok pozitiv, illetve negativ oldalat megnevez-
ve. Példaul, hogy a ,,Nyelvtan” ,, Pihentet6”, illetve ,,Faraszto”-e. Azt
kérték, hogy a tanulok 6tfoku skalan osztalyozzanak, ugy, hogy minél
jobb a véleményiik, annal kisebb szamot irjanak, illetve forditva. Ha
példaul a Nyelvtan valaki szerint teljesen Pihentetd, akkor irjon 1-et, ha
teljesen ,,Faraszt6”, akkor 5-6t. Az egy-egy tantargyra és egy-egy tulaj-
donsagra adott tanuldi ,,érdemjegyek” szamtani kozepét vették, e sza-
mok keriiltek a 28. tablazat egyes négyzeteibe.

A tablazatot elemezve latjuk, hogy a Szamitastechnika népszertisége
vezetd helyen all, s még tovabbi sajatsagok is megallapithatok, bar
ezek megfigyelése eléggé faradsagos.

Feltételeztiik, hogy a szdmadatokat melldz6 rajzon attekinthet6bbek
lesznek a viszonyok. A Galois-graf egy ilyen lehetséges abrazolasi
mod. Készitésének feltétele a két véges halmaz elemparjai kozt fenn-
allo binaris relacio. A két halmaz adott: egyik a tantargyak, a masik a
tulajdonsagok. Am a fennallo tobb-tobbértelmii kapcsolat (azaz hogy
barmely tantargynak barmely tulajdonsaga lehetséges) nem bindris
kapcsolatban van, hanem szamszeriiben (1 és 5 kdzotti szdmok). Ezért
a kapcsolatot binarissa alakitottuk. Ha a szoban forgd szam 1 és 2,50
kozott volt, akkor 0-t, ha 2,51 és 5 kozott, akkor 1-et irtunk 0j tablaza-
tunkba. Igy adodott a 29. tabldzat.

14

7
1011111
0001001
1011011
1001001
1011011
1001001
0001001
1011011
1111111
1001011
0110100
1110100
1011111
1110111

29. tablizat. A tantdrgyi attitiidvizsgdlat eredményei. Bindris tabldzat. Altaldnos iskola

Erdekes, hogy ha csupan igen-nem valaszt engediink meg, azaz az 1
és 2,50 kozotti értékek 0 jele az ,,igen”-t, a 2,51 és 5 kdzottieké a ,,nem”-



et jelenti, akkor a Biologia és a Szamitastechnika teljesen azonos elbi-

ralast kapott. gy mi ezeket azonosnak tekintettiik, mialtal tablazatunk

nem 15, hanem 14 sorbdl all. Ami az oszlopok szamat illeti, ezek sza-

ma is eggyel csokkent. Ugyanis az utolsé6 — nyolcadik — oszlop ,,J6 —

Rossz” kérdését tulzottan altalanos volta miatt nem vettiik tekintetbe.
Igy tehat jeloléseink a kovetkezok:

tantargyak tulajdonsagok
[1] irodalom {1} véltozatos
[2] nyelvtan {2} pihentetd
[3] torténelem {3} kellemes
[4] német {4} fontos

[5] angol {5} konnyl
[6] matematika {6} érdekes
[7] fk'lzika {7} hasznos
[8] kémia

[9] biologia, szamitastechnika
[10] foldrajz

[11] ének

[12] rajz

[13] testnevelés

[14] technika

Ezutan megkerestiik az ugynevezett zart részhalmazparokat. Ese-
tinkben ezek azok a legnagyobb tantargycsoportok, amelyek mind-
egyike rendelkezik ugyanazon tulajdonsagok egy legnagyobb csoport-
javal. Azaz ha tobb tantargyat tekintenénk, akkor a kozos tulajdonsa-
gok szama csokkenne, illetve ha tobb tulajdonsagot vennénk, akkor
ezek mar nem minden targyra allnanak fenn. A zart részhalmazparok
listajat tartalmazza a 30. tabldzat.

1>[1913]: {134567}
2>[191314]: {13567}
3>[19121314] : {135}
4>[19111213714]: {35}
5>[1358913]: {13467}
6>[1358913°14]: {1367}
7>[135891213'14] : {13}
8>[13589111213'14] : {3}
9>[135891013]: {1467}
10>[1358910 13 14]: {16 7}
11>[13456891013]: {147}
12>[13456891013'14] : {17}
13>[13456891012 13 14]: {17}
14>[1234567891013]: {4 7}
15>[1234567891013 14]: {7}
16>[9]: {1234567}

17>[9'14]: {123567}

18>[9 12 14] : {123 5}

195[9 11 12'14] : {23 5}

30. tablazat. Pozitiv attitiidok. Zért részhalmazparok. Altalanos iskola



A 30. tablazatban kapcsos zardjelben allnak a tulajdonsagok. Esze-
rint rendezve rajzoltuk meg Galois-grafunkat a kovetkez6képpen. Az
elso ,,emeletre” az egyelemt, a masodikra a kételemi stb. zart halma-
zokat rajzoltuk. Ezek a graf szogpontjai. A grafélek a kovetkezok sze-
rintiek. Tetszbleges szogpontot minden olyan alatta fekvével 6sszeko-
tiink, amely a szoban forgd szogpont altal reprezentalt halmaz legna-
gyobb részhalmazat reprezentalo pont. Az eljarast minden pontra néz-
ve elvégeztiik. Igy kaptuk meg a 29. abrat.

12}
o]
[1.2,5.4,56.7]
{9,14} {1,913}
[1,2,3,5,6,7] [1.3.4,5,6,7]

{1,%,15,14}  {1,3,58%,13}

o}

[1.3,5,6,7] [1.5.4,6,7]

11.3,5,8,9,13, \{1,3,5,8,9,10,

{9,12,14} 143 13}
[1,2,3,5] [1,3.6,7] /[1,4,5,?\]
\{ 1,3,5,2,2,10, 1,345,629,
§9,11,12,14} §1,9,12,13,14} 13,14} 10,13}
[2,3.5] /[1,|3,5] /[1,5,?] [1,4,7]
\{ 1,9,11,12,13, {1,3,583,12, 1,345,629, 1,345,629, i1,2,3.4.56.7,
141 13,14} 10,13,14} 10,12,13,14} 8,9,10,13}
dJ o) d 0]
[3.5] [1,3]\ [1.6] [1,?]\ /[4,?]
i1,3,5859,11, i1,2,3.4.56.7,
12,13,14} 2,2,10,13,14}

[31 71

0

29. abra. Attitiidok — szamjelekkel. Pozitiv tulajdonsagok szerint rendezve.
Altalanos iskola

Marmost a szamjelek helyébe visszairva jelentésiiket, tehat a szogle-
tes zardjelekben 1&vo 1 és 14 kozotti szamok helyébe a tantargyak ne-
veit, a kapcsos zardjelbeliek helyére a megfelel 1-7 tulajdonsagokat,
jutottunk az 28. abrahoz. Egyes tantargyak nevét a rajzon ala-huztuk
tettiik. Mégpedig ott, ahol az illetd tantargy a legmagasabb helyen for-
dul elo.



{ Fontos, Hasmnos}

[Trod Magy, Tért  Hémet, AngoL Mat  Fiz.,

]

[Trod. Magy, Tért  Hémet, AngoL Mat  Fiz.,
Kém, Bio., Sz tech Fold, Enek, Rajz, Test,

{Hasmos)

[Trod  Magy., Tort  Hemet, dngol Mat ., Fiz,

/Kém JBio., Sztech,F5ld, Tesi Tech ]

{Viltozatos,Hasmos}

[Trod, Tért, Hémet, Angal Mat Kém Ei.,

Eim,Bic., Sz tech F5l, Tesi] Sztach Fsld Rajz Tesi, Tech ]

{Viltomatos,Foutos, Hasamas}

[Trod, Tért , Mémet, Angol Mat Kém Bio.,

Sztach,Fld, Tesi]

{ Viltozatos,Fomos, Erdak:

{Viltozates, Exdekes}

[Tod, Tort, Hémet, Angol Mat  Kém. Bio.,
Sz techFold, Tesi Tech ]

{Waltozatos Erdekes Hasmmos}

{Wiltomatos, Kellemes}

[fiod, Tért, Angol Kém, Bin, Szdech, [Trod, Tént -AngolKém,Bio, Sztech,

F5, Tesi, Tech ]
[
Haszmos}  { Viltozatos, Kellemes, Erdekes, Hasznos}

[Trod, Tért., AngoLKém Bio,, Satech, [[rod,Tért,Angol Kém Bin, Sztech,

F5ld, Tesi]
i

Viltozatos, Kellemes Fontos, Erdekes, Hasznos}

[red, Tt dnga Kém,Bio., Sz tech,

Tasi]

{Viltomatos Kallemes Fontos,
Hasmos},

[frod,Bic., Sztech, e

TesiTech]

{Waltomatos Kellemes Knnyi, Frdekes Hasmos

[Tzod. Bic., Sz.tech, TesiTech]
Kyt Exdelees,

si]

[Viltozatos, Pilientet, Kellames, Koy,
Erdekes,Hasmos}™

[Bis., Sz.tech, Tech ]
1
{ Viltozatos, Pihentet, Kellemes,Fontos,
Kismny# Erdekes Hasmmos }

[Bic., Sztech]

Rajz, Tesi, Tech.]

{Viltozatos, Kellsmas Ksmt)

[Irod.,Bio, Sz tech,Rajs, Tesi, Tech ]

[Bia., §z.techRajz Tach ]

{Kellemes}

[[xod., Tért  Angol Kém Bin,, Szech,
Enek,Fajz Tesi Tech]

{EKellemes, K}

[ecd Bic., 2 tech, Enck, Rajz Tesi, Tach ]

{Pihentetd,Kellemes, Kommyl}

[Bic., Sz tech Enek, Fajz, Tech.]

{Wiltozatas,Pihentatd Kellemes Kannyi}

30. dbra. Attitlidok. Pozitiv tulajdonsdgok. Tantdrgyak szerint rendezve.
Altalanos iskola

Ezzel megadtuk az eloljaréban bemutatott 28. tdblazat és 28. abra

jelentését.

Rajzunkbdl vildgosan kitetszik, hogy a Bioldgia és a Szamitastech-
nika vezet a tanulok kedveltségi listdjan, hogy ezeket a Technika, az
Irodalom és a Testnevelés koveti. A Kémia, a Torténelem és az Angol,
majd Ujabb hatrannyal a Foldrajz, még kés6bb a Rajz, a Német, a Ma-
tematika, az Enek és a Rajz kovetkezik. Utolsé helyen all a Nyelvtan
és a Fizika. Amde nem csupan egy lineéris sorrend olvashaté le a graf-
rol. A struktira ugyancsak sokat mond. Hiszen példaul a Technika a hi-
erarchia ugyanazon fokan all, mint az Irodalom és a Testnevelés, de



mig a Technika ,,Valtozatos”, ,,Pihentetd”, ,Kellemes”, ,,Konnyi”,
,Erdekes” és ,,Hasznos”, addig az Irodalom és a Testnevelés nem ,,Pi-
hentetd”, hanem ,,Fontos”! Vagy a legszerényebb helyet elfoglalo, az-
az legnépszeriitlenebb Nyelvtan ¢s Fizika két 1ényeges és elismert tu-
lajdonséaga, hogy ,,Fontos” és ,,Hasznos”! Sok szo6t lehetne elfecsérelni
a rajzrol leolvashatd sajatossagokra, ezt azonban itt nem tessziik, hi-
szen éppen annak bemutatasa a célunk, hogy ,,egy kép tobbet mond
ezer szonal”. Az Olvaso maga gy6zodhet meg rola, hogy az egyetlen
szamot sem tartalmazo abra attekinthetd, és konnyebben kezelhetd,
mint a sok szdmot tartalmazo6 28. tabldzat.

Tovabbi informdaciok lathatok a 30. abran. Ezen a zart részhalmaz-
parok 30. tablazatanak szogletes zardjelekben allo tantargyai szerint
rendeztiik el a rajzot. Az azonos emeleteken az azonos elemszamu zart
tantargyhalmazok allnak. Err6l kdnnyen olvashato6 le, hogy melyek az
egymassal megegyez0 tulajdonsagi targyak.

ALTALANOS ISKOLA - NEGATIV ATTITUDOK

Minthogy a vizsgalt tantargyi tulajdonsagok mindegyikének van jo
¢s rossz oldala is, és az eddig bemutatott abrak csak a jo oldalakra vo-
natkoztak, megmutatjuk még a negativ tulajdonsagokat is. A 32. dbran
a negativ tulajdonsagok szerinti rendezés lathatd, mig a 31. dabra a ne-
gativ tulajdonsagokra vonatkozoan a tantargyak szerinti rendezést mu-
tatja. Ezekhez oly modon jutottunk, hogy a bemend tablazatban felcse-
réltiik a nullakat és egyeseket. Példaul a Nyelvtan ,,Pihentet6” — ,,Fa-
raszt6” négyzetében az eredeti adat 3,05. Mivel értéke 2,51 feletti, ezért
a 29. tablazatunkban 1 szerepelt a megfeleld helyen. Lényegében ez az
egyes azt jelentette, hogy az illetd tulajdonsag szempontjabol a targy
jO. A negativ attittid forditott értelme miatt a tablazatba ide 0-t irtunk.
A kapott zart részhalmazparok szama az el6bbi 19-cel szemben itt 10-
nek adodott.

A 31. dbra egybegylijti ama tantargycsoportokat, melyeknek a tanu-
16k véleménye szerint ugyanolyan kellemetlen tulajdonsagaik vannak.
Az 32. abran pedig azt latjuk, hogy a kiilonféle kellemetlen tulajdon-
sdgokhoz hogyan csoportosulnak a tantargyak. Példaul a Biologia és
Szamitastechnika semmiféle rossz tulajdonsaggal nem rendelkezik. Fe-
leslegesnek itélik az Enek, Rajz és Technika targyakat, méasokat unal-
masnak. Furcsa modon keveredhet a tanulok fejében a szellemi, illetve
fizikai értelemben vett ,,Faraszt6” tulajdonsag, hiszen az Irodalom és a
Testnevelés is ide kertilt.



i

[Qrod Mazy Tért,
Hémet, &ngol Mat . Fiz.,
Eém Bio, Sztech,
Fild. Enek,Rajz, Tesi,

Tech.]
Fir}
[Mrod Mazy Tért.,
Hémet, Angol Mat . Fiz,
Eém. Fald., Tesi]
*,
{Fir MNeh.}
Mazy Tort Mémet,
Angol Mat . Fiz FKém.,
Fold]
{Un.}
[Magy'.,Némt,Mat.,
iz Enek, Rajz] {Far, Kellamet, Heh.}
{Fir, Kellemet, Meh., ~[Mazy Hémet Mat.,
Un.} Fiz. F51d]
[Mlazy Mémet Blat
94 ﬂ‘éﬂ\ {Ea&?n-} Fiz]
|
[Enek,Rajz Tech.] [Mazy. Fiz Enek]_ {Esvh.Fir EKellemet,
T Fel,Un. Hasz.} Meh.,lTn.}

[Enek, Rjz] Mz Fiz]
e \-A \Egh.,Fel.,Un.,Huy agy. Fiz.

{Egyh Fir Eellemet,
Fel Meh Un Has=z}
o}

0

31. dabra. Attitidok. Negativ tulajdonsdagok. Tantargyak szerint rendezve.
Altalanos iskola

Ha valaki szamara tulsagosan durva a kétértékii elbirdalas, semmi akaddlya, hogy ezt fi-
nomitsa az oszlopok szamdanak névelésével. Pl. nem a 0-2,5, illetve 2,51-5-nek megfele-
16,07 és ,, 1", hanem pl. ot lehetséges érték koziil négy ,,0” és egy ,, 1" lesz mindig.



0
)

[Egyh. Fir EKellamet Fel.,
Neh Un Has=]

{Magy. Fiz }
[Egvh. Fir, Kellemet Heh,,
U]

{Enek} {Magy Mamet, Mat  Fiz.}

[Ezvh Fel Un Hasz] [Far, Eellemet Heh 1Tn ]

i {Mazy. Namet Mat Fi= |
{Enek,Fajz} Fald.}
[Fel . Un Has=] [Fir. Eellamet Heh ]
{Mazy Tort Mémet dngal
Mat. Fiz, Kém. Fald.}

{Magy ,Fiz. Enek}
[Egyh Un] [Fir, Heh]
|

{Irad Magy. Tért Hémet,
, {Mag:y:.,Ném.et,Mat.,Fiz., AngolMat Fiz Kém Fold,

{Enek, Eaz, Tech.} Ensk,Fajz} Tasi}

[Fel] [Tx] [Far]

0

32. abra. Attitiidok. Negativ tulajdonsagok. Tulajdonsagok szerint rendezve.
Altalanos iskola

Technikai okbol a Magyar Nyelvtan helyett ,, Magy” all az abrakon.
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KOZEPISKOLA - POZITIV ATTITUDOK

Az alabbiakban a kozépiskolai tanulok attitlidvizsgalatanak eredmé-
nyeit vizsgaljuk. Az iskolak szdma, ahol felmérés tortent: 11, a valaszo-
16 tanuloké: 822. Osszesitett véleménytiket foglalja egybe a 31. tdblazat.

atlagértékek
irodalom 2,84 3,13 281 2,07 2.86 2.77 2,18 251
nyelvian 3,32 3,32 325 2,09 2,80 328 2,08 283
torténelem 213 3,11 2,67 1,78 3,10 2,10 191 226
német 2,78 3,02 2,87 172 3,00 2,78 1,69 2,40
angol 2,59 2,80 2,61 1,60 2,63 2,50 1,57 2.13
matematika 2,47 338 3,04 1,79 3,39 2,76 1,90 2,56
fizika 3,00 3,61 3.4 289 3,58 3,10 284 3,14
kémia 3,20 3,37 3,38 3,15 3,23 3,07 2,96 3,10
biologia 2,36 2,81 2,64 2,33 2,68 2,19 2,19 2,33
foldrajz 2,36 2,81 2,64 2,39 2,59 2,34 2,26 2,44
nck 3,20 2,67 2,82 3,41 2,06 3,16 3,17 285
rajz 2,68 221 2.33 3,08 2,04 2,59 2,79 238
testnevelés 231 2,84 2.3 2,19 2,12 2,59 197 2,04
technika 2,48 2,47 2,53 2,42 2,62 2,48 2,34 2,27
szamitastech. 2,31 2,23 2,21 1,73 2,31 2,03 1,68 1,97

31. tablazat. A tantargyi attitiidvizsgalatok eredményei. Kozépiskola

Minthogy a tantargyak, a tantargyak tulajdonsagai, valamint a tanu-
161 véleményeket kifejezd osztalyzatok ugyanazon rendszerben késziil-
tek itt is, mint az altalanos iskoldk esetében, igy strukturalis elemzé-
stink is kovette az altalanos iskolak esetében hasznaltakat. A 31. tabla-
zatbol keletkezett az 32. bindris tabldzat.

10

7
0001001
1001011
0001011
1001001
0000000
0000100
0110100
1011101
1101011
1111111

32. tablazat. A tantargyi attitiidvizsgalat eredményei. Bindris tabldzat. Kozépiskola

E binaris tablazat a zart részhalmazparok megkeresésére szolgald —
szamitogépre vitt — algoritmus inputja, az output maga a zart részhal-
mazpar lista, melyet a 33. tablazat mutat.

A kapott eredmény alapjan késziilt az az abra, amelyrdl leolvashat-
juk a kozépiskolas tanulok véleményét: melyik targyukat mennyire
kedvelik. (33. abra)



>5[ 123 48 910]:{ 4 7}
2>[ 2 910]:{ 1 4 6 7}
3>[ 248 910]:{ 1 4 7}
45 2 3 910]:{ 4 6 7}
s>[ 6 7 810 5}

6] 71014 23 5}

>0 7 910 2}

8[ 7 8 10]:4 3 5}

9>[ 8 101:{ 1 3 4 5 7}
10> 910]:{ 1 2 4 6 7}
N>[101:{ 1 23 456 7}

33. tablazat. Pozitiv attitiidok. Zart részhalmazpdrok. Kozépiskola

{5z Tech}
e

[Viltozatos,Pihentetd, Kellemes,
Fontos, Kémyid Erdekes, Haszmos]

{Test, 5z Tech} {Tech.Sz. Tech}

[Faltozatas, Kellemes, Fontas, [Viltozatos, Pihentetd, Fontos,

vy, Hasanos] Erdekes,Hasznas]
{Téni,Bio F&ld, Tech Sz Tech }
[¥iltozates,Fontas, Erdekes,
Haszmos]
{Téui, B, Fld Mat, Test., {Téei,Bio, Fold  dng, Tech,
{Rajzz. Tech.} “Tech, Sz, Tech.} "8z, Tech.}
[Pihentets, Kellames Kb nmyi] [Viltozatas, Fontos Hasznos] [Fontos,Erdekes, Haszmos)
{Ired Mazy, Téri. Bin Fsld,
{RajzTest Sz Tech.} hng Mat Test, Tech Sz Tech.}
joy
[ellemes, Kéimnyis] [Fontos,Hasmos]

{Enek, Ra]z,Test Sz. Tech.} {R.a]z,Tech Sz. Tech.}

[[g,mw] [Plhenteto]
\{Imﬂ ngyTun Bio F5ld.,
Ang. Mat Fiz, JEim Enek Rajz,
“Test,Tech Sz Tech.}
e

0

33. dbra. Attitiidok. Pozitiv tulajdonsagok szerint rendezve. Kozépiskola

A megkérdezett tanulok véleménye szerint a Szamitastechnika min-
den figyelembe vett jo tulajdonsaggal rendelkezik! Mas, ilyen targy
nincsen! A Technika és a Testnevelés koveti a Szamitastechnikat, ezek-
nek hat-hat j6 tulajdonsagot tulajdonitanak a gyerekek, mindkettdt Val-
tozatosnak, Fontosnak és Hasznosnak itélik. Mig a Technika szerintiik
Pihenteté és Erdekes is, addig a Testnevelésrél azt gondoljak, hogy
nem Pihentetd, illetve Erdekes, hanem Kellemes és Konnyti. Harmadik
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helyen all holtversenyben a Torténelem, Biologia és Foldrajz, melyek
a kozvélekedés értelmében egyarant Valtozatosak, Fontosak, Erdeke-
sek ¢s Hasznosak. A hierarchia kovetkez0 fokara keriilt a Matematika,
aRajz és az Angol De mér a Matematika nem Erdekes, a Rajz nem Er-
dekes, nem is Hasznos, de még csak nem is Valtozatos. Az Angol pe-
dig csupan Fontos, Erdekes, Hasznos. Meglep6 mddon ¢ tantargyak
mogott all, ugyanazon a helyen, az Irodalom, a Nyelvtan és a Német,
amiket Fontosnak és Hasznosnak tekintenek a gyerekek. Az utolsd
elétti helyen van az Enek, ami csak Konnyi.

A legnépszeriitlenebb a kozépiskolasok korében — fej-fej mellett —
két tantargy: a Fizika és a Kémia. Sajnalatos, de a megkérdezett hét jo
tulajdonsag egyikével sem rendelkeznek a vélemények atlaga szerint!

NEGATIV ATTITUDOK - KGZEPISKOLA

A pozitiv attitlidok utan a negativokat is megvizsgaltuk. Tehat a tan-
targyak Egyhangt, Faraszto, Kellemetlen, Felesleges, Nehéz, Unalmas
¢és Haszontalan tulajdonsagairol val6 véleményeket.

Rendre elvégezve az elébbi eljarasokat, kapjuk a binaris tablazatot
(34. tablazat), a zart részhalmazparokat (35. tablazat) s a Galois-graf
abrajat (34. abra).

7

10
1010111000
1111110100
1111110010
0000111000
1111100010
1001111100
0000111000

34. tablazat. Attitiidok. Negativ tulajdonsagok. Bindris tablazat. Kozépiskola

I>[ 1]{ 13 56 7}

2> 1 614156 7}

3>[ 1 46 71:{ 56 7}
401 231{ 135 6}
SS[ 123 61{ 15 6}
6>[ 1 23 514 13 5}
7>[ 1235 6]{ 1 5}
8[ 1 2346 75 5 6}
9>[ 123456 7] 5}
10>[ 2]:{ 1 2 3 456 8}
1>[ 2 6]1:{ 1 456 8}
12>[ 2 31:{ 1 23 45 6}

35. tablazat. Attitiidok. Negativ tulajdonsdagok. Zart részhalmazparok. Kozépiskola [1



13>[ 23 61:{ 1 45 6}
14>[ 2 3 5]:{ 1 2 3 4 5}
155[ 235 6]:{ 145}
16> 31:{ 1 23 456 9}
17> 3 51{ 123 45 9}
185 61:{ 1 4 56 7 8}

35. tablazat. Attitiidok. Negativ tulajdonsagok. Zart részhalmazparok. Kozépiskola

{Fiz, Kém }
[Egyhangd, Firasets, Kellemetlen,

Felesleges Mahiz, Unalmas,
Haszomtalan]

{Fiz, Kém, Enek}

[Egyhang Firasets, Kallamatlan,
Felesleges, Tnalmas, Haszontalan]

{Trod Magy, Hém Fiz,

Kém.}
[Egyhangi Firasats, Kellametlen,
Hehéz, Unalmas]
{Irod Magy, Hém. dne., {Irod, Magy, Hém. Fiz, ) {Izod Magy,Ném Mat.,
Fiz, Kém ™ Kém, Enek) [Fiz, Kém Enck Rajz} Fiz Kim }

[Egyhang Firasotd, Kallsmatlen, [Egyhang Fivasztd, Kellemstlan,  [EgphangiFelesloges,  [Fivaszté, Kellametlen,
Hehiz] Unalimas Huszontalar] .~ HehiézUnalmas]

{Trod Magy, Ném, T,

Bin, Fild dng Mat.,  {Irod Magy,Mém Mat

Fim Kém}  ~—Fiz,Kém.Enek}

{Irod Magy, Hém. Ang,
Fiz Kém. Enek}

[Egyhangd, Firasats, Kellametlen] [Fraszts K [Firaszts, K

Hahiz] / Unalmas]
_Alrod  Magy, fém. Tért., {Irod Magy,Hém. Téirt., |
{Irod Magy,Hém Fiz, Bio.Fold. dng Mat., Bio.Fsld, Ang. Mat,  {lrod Magy,Ném Mat,
Kém_Enek,Rajz} Fiz, Kém, Tech } iz, Kém, Ensk} Fiz, Kém. Enek, Test }
AT A

[Eevhangi Unalmas]  [Kellemetlen, Hehéz] /[Féraszlé,K.e]lem(len] [Firaszts, Unalmas]
/ {Trod Magy,Wém, Tant., {Imd.,Magyv)Ném,Ma/gma_,naagy,mm;rm.,
{Irod Magy Hém, dng, Bin Fuld dng Mat o~ Fiz Kém Fnek Rajz, i Fald, Ang Mat ,

iz Kém. Enek Raj Fiz., Kém. Enek Tech.} Test.} " Fiz., Kém. Enek, Test.}
[Egrhangi] [Kellemetlen] [Unalmas] [Fizaszts]
a

34. abra. Attitlidok. Negativ tulajdonsagok. Tulajdonsagok szerint rendezve

AZ ALTALANOS- ES KOZEPISKOLAI ATTITUDOK OSSZEHASONLITASA

Ha egyetlen pillantast vetiink az altalanos iskolai és a kozépiskolai
attitidoket mutatd abrara, azonnal latszik, hogy szinte minden targy
kedveltsége csokken a magasabb iskolafokozatban. Fontos lenne ennek
részleteit is latni ahhoz, hogy a jelenséget jobban megértsiik. Ezért me-
ril fel a feladat, hogy az eddigi két-két valtozo (tantargy (alt.isk.), tu-



lajdonsag, illetve tantargy (kozépisk.), tulajdonsag) dsszefliggéseit be-
mutat6 abra helyett egyszerre abrazoljuk az altalanos iskolai targyakat,
a kozépiskolabelieket ¢s a tulajdonsagokat. Ilyen probléma mas esetek-
ben is felmeriilt a Galois-grafok kapcsan. A rovidség kedvéért nevez-
ziik , kettdénél tobb valtozd™ dbrazolasanak ezt a feladatot. A megoldas-
ra talaltunk egy kézenfekvd lehetdséget.

Kettonél t6bb valtozo

Egy-egy Galois-grafon két alaphalmaz elemparjai kozti — binaris —
Osszefiiggéseket abrazolunk. El6fordul harom olyan halmaz is, hogy A
halmaz elemei és B halmaz elemei egyarant egy C halmaz elemeivel le-
hetnek relacioban. Ilyenkor lehetséges az egyik valtozo — alaphalmaz —
megtartasa mellett a méasikba két halmaz elemeit belefoglalni. Igy az
egyik alaphalmaz elemeinek szama megnd, s ezzel egyiitt a zart
részhalmazparoké is. Ez nem okoz szadmitasi nehézséget, az abrazolas
azonban problematikus, mert az eredmény nem eléggé attekinthetd.

A gyakorlatban hasznos és foleg jol attekinthetd abrat eredményez a
kovetkezd eljaras. Kiilon-kiilon elkészitjiik mind az A és C, mind a B és
C alaphalmazok relacioit abrazolé Galois-grafokat. Ezutan a két grafot
egyiitt abrazoljuk, mindkettdt a k6zos (C) valtozoé szerint rendezve. A
rajzon minden emeleten annyi szogpontot vesziink fel, amennyi kiilon-
bo6z6 C-beli zart halmaz van 0sszesen a két graf aktudlis emeletén. Egy-
mastdl megkiilonboztethetd jelolésekkel megrajzoljuk — ugyanazon a
lapon — mindkét abrat. Lesznek szogpontok, amelyek egybeesnek a két
rajzon, de lesznek kiilonbozdéek is. (Példaul az egyik graf szogpontjait
korrel, éleit folytonos vonallal, mig a masikét négyszoggel, illetve szag-
gatott vonallal jeloljiik. igy egyes pontoknal kor és négyszog is lesz,
mas helyeken vagy csak kor, vagy csak négyszog. Ugyanigy egyes élek
folytonos és szaggatott vonallal is jeloltek, mig masok vagy csak foly-
tonos, vagy csak szaggatott vonallal rajzoltak lesznek.)

Ezzel az eljarassal alig novekszik a rajzon megjelend szégpontok
szama az A ¢és C, illetve B és C halmazok dsszefliggéseit kiilon-kiilon
abrazolo rajzokéhoz képest. Ugyanakkor az egymasra fektetett abrak jo
Osszehasonlitast tesznek lehetove.

Példaként emlitve: Az anyak iskolai végzettsége és gyerekeik isko-
lazasi terve kozti 6sszefliggést mutatd graf 19, az apak végzettsége és
gyerekeik iskolazasi terve kozti 6sszefiiggést mutatd 18 szogpontbol
all. Ha egyesitettiik az apak és anyak végzettségét tartalmazo halmazo-
kat, és igy vizsgaltuk a gyermekek iskolazasi terveit, akkor 97 szogpont
adodott. Ha azonban az eredeti két grafot a mondott technikaval rajzol-
tuk egybe, akkor mindossze 23 pontot kaptunk.

Megjegyezziik, hogy tovabbi valtozok is egybevethetok, ha A, B, ...,
halmaz elemei egyarant ugyanazon X halmaz elemeivel allnak relacio-
ban. Ez csakis rajzbeli jeloléstechnika kérdése.



A mondottak alapjan egylitt abrazoltuk az altalanos iskolai és a ko-
zépiskolai tanulok attitiidjeit. A 35. dbra nem mas, mint a 28. és 33.
abranak az egyberajzolasa. A 28. abrank minden jeldlését valtozatlanul
hagytuk, &m a 33. dbran a szogpontokat négyszoggel, a graféleket szag-
gatott vonallal, a tantargyak nevét folyoirassal jeloltiik.
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35. dbra. Attitlidok. Pozitiv tulajdonsdgok szerint rendezve.
Altalanos iskola és kozépiskola



A két iskolafokozat 6sszehasonlitisa — marmint abbol a szempont-
bol, hogy a tanulok melyik targyat mennyire kedvelik — dbrankon na-
gyon kdnnyl. Szembeszokd, hogy egyetlen tantargy sem akad, amely-
nek nétt volna a népszertisége. Olyan is csupan négy talalhatod, amely
megtartotta kordbbi helyezését. A Foldrajz, a Matematika, a Nyelvtan,
valamint a Szamitastechnika ilyen. Egy-egy szintet csokkent a hierar-
chidban a Technika, a Testnevelés, a Torténelem és a Német helye. Ket-
t6vel keriilt lejjebb az Angol, az Enek és a Fizika. Harom emeletnyi a
Biologia és négy emeletnyi az Irodalom esése. Végiil 6t szinttel csok-
kent a Kémia elhelyezkedése abrankon a kozépiskolaban az altalanos
iskoldhoz képest.

Sokat mond és eléggé sajnalatos ez az Osszehasonlitas. A linearis,
egyszerl sorrend-megallapitasnal azonban fontosabbak a részletek. Te-
kintsiink at ezek koziil néhanyat.

Altalanos iskolaban két tantargy abszolit rokonszenves a gyerekek-
nek: a Biologia és a Szamitastechnika. A kozépiskolaban azonban visz-
szaesik a Biologia népszertisége, hiszen belépnek a tananyagba az el-
méleti fejezetek, azok az ismeretek, amelyek nem adodtak kdznapi éle-
tiikbol. Figyelemre méltd viszont, hogy mennyire latjak az informatika
nélkiilozhetetlenségét, a targyak versenyében ez az abszolut gydztes.

A Matematika, Foldrajz és Nyelvtan elég magas presztizsli, mert no-
ha a hierarchianak elég alacsony fokan all, de elismert, hogy mindegyi-
kiik Fontos és Hasznos, rdadasul megtartotta ugyanazt a poziciot a ko-
zépiskolaban, mint amellyel az altalanos iskolaban rendelkezett.

Erdekes, hogy a napjainkban ugyancsak nagy fontossagi angol
nyelv is vesztett népszeriiségébdl. Bar a kdzépiskolasok szerint is Fon-
tos, Erdekes és Hasznos, de elvesztette a Véltozatos és Kellemes tulaj-
donsagat.

Az Enek a kisebb gyerekek szemében még Pihentetd, Kellemes és
Konnyt, de a kozépiskolaban mar csak Konnyd.

A Technika az altalanos iskolasoknak Kellemes és Konnyii, de nem
Fontos. Ugyanez a kdzépiskolasoknak mar Fontos!

A Torténelem a Kellemes voltat veszitette el a kdzépiskolasok elott.

A Fizika kezdetben a Fontos, Hasznos kategoériaban volt, de a kdzép-
iskoldban minden jo6 tulajdonsagat elvesztette.

A szinte hihetetlen elfordulas a Kémiatol — mivel ez 5 szintet esett —
nem lesz annyira megdobbentd, ha arra gondolunk, hogy az egyszeri(i
és szemléletes altalanos iskolai tananyaghoz képest a kdzépiskolaban
belépnek az absztrakt, teljesen elméleti anyagok (a Pauli-elvtdl a kotés-
tipusokig).

Igaz, hogy a Fizika egyiitt 4ll a Kémiaval, azaz minden rossz tulaj-
donsagot tulajdonitanak neki is, de népszeriiségének csokkenése mind-
Ossze egy szintnyi. Mar az altalanos iskolaban sem volt kedvelt. Hiszen



kezdettdl tartalmaz képleteket, szamitasi feladatokat, amik eleve elri-
asztottak sok tanulot a targytol.

Befejezésiil a 36. abran megmutatjuk az altalanos- és kozépiskolai
negativ attitidok Osszehasonlitdsat is, ezen azt lehet latni, hogy az
egyes tantargyakhoz hogyan csoportosulnak a kiilonféle rossz tulajdon-
sagok a kétféle iskolafokozatban.
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36. dbra. Attitiidok. Negativ tulajdonsigok szerint rendezve. Altaldnos iskola
és kozépiskola



OSSZEFOGLALAS

Megmutattuk, hogy a szamszertiséget teljesen nélkiil6zo abrak sok
esetben hasznosak, illetve alkalmasabbak Osszefiiggések megallapita-
sara, mint a statisztikai tablazatok.

A bevezetdben emlitett felmérés tobb mas adatsorat is strukturalis
vizsgalatnak vetjiik ala, igy a sziilok iskolai végzettsége és a gyerckek
iskolazasi tervei kozti kapcsolatokat, valamint ezen adatoknak a tanu-
16k lakhelyének telepiiléstipusaval vald Osszefiiggését is szeretnénk
Galois-grafon bemutatni.

A fenti munkaval kapcsolatos minden felvildgositast és az adatokat
a Pécsi Tudomanyegyetem Tanarképz6 Intézetének kutatdcsoportjatol,
személy szerint Kocsis Mihalytol és Reisz Teréziatol kapott a szerzo,
amiért ezaton mond kdszonetet.

5.2. TANULOK ISKOLAZASI TERVE - SZULEIK ISKOLAI
VEGZETTSEGE

Egy széleskor(i Baranya megyei pedagogiai felmérés soran a Pécsi
Tudomanyegyetem Tanarképzo Intézetének kutatocsoportja 1999. ma-

jusaban tobb mint 1500 gyermek iskolazasi terveit, illetve sziileik isko-

lai végzettségét vizsgalta. Ennek nyoman bemutatjuk, hogy a kapott
adatok strukturalis elemzésével készitett abrak konnyen attekinthetdk,
ugyanakkor tobbféle kovetkeztetést tesznek lehetévé, noha szamokat
nem tartalmaznak.

Az 36. tablazat 1632 tanulo valaszait Osszesiti az anyak legmaga-
sabb iskolai végzettségére és gyermekiik tervezett iskolai végzettségé-
re vonatkozoan. Az els6 oszlopban allé szamok azt jelentik, hogy hany
gyerek kivan csak altalanos iskolat végezni, az elsé sorban, akiknek
anyja kevesebb, mint nyolc altalanost végzett, a masodik sorban, akik-
nek anyja altalanos iskolat végzett, a harmadikban, akiknek anyja szak-
munkasképzot, a negyedikben, akiké kozépiskolat, az 6todikben, akiké
foiskolat és végiil a hatodikban, akiké egyetemet végzett. A masodik
oszlopban a szakmunkasképz6t elvégezni szandékozok szama all,
ugyanugy rendre a kiilonbdz6 anyai iskolai végzettségek sorrendjében
feliilrél lefelé haladva a kevesebb, mint nyolc altalanostol az egyete-
mig. Es igy tovabb, az utolsd, 6todik oszlopban az egyetemre menni
szandékozok megfeleld szamai allnak.

Célunk az volt, hogy az 36. tablazatban foglalt szamokat szemléle-
tesebben abrazoljuk, ezért Galois-grafot készitettiink. Ahhoz, hogy ez
lehetséges legyen, bindris relacionak kell fenndllnia két véges halmaz
elemparjai kozt. (Relacid: valamely S halmaz elemeibdl alkotott (x, y)
rendezett parok adott R tulajdonsaga. x R relaciéban van y-nal, ha az
(%, y) par rendelkezik az adott tulajdonsaggal. Itt két halmazrdl van szo,



alt. isk. szakm. kozépisk. foisk. egyetem

<8 1 10 7 2 0
altalanos iskola 4 49 50 46 23
szakmunkasképz6 1 50 121 98 61
kozépiskola 0 30 124 207 235
foiskola 0 7 18 106 189
egyetem 0 14 6 36 146

36. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség

a par egyik eleme az egyik, masik a masik halmazbdl valé. A paroknak
kétféle értéket tulajdonitunk. Ha fennall a reldcio, akkor ez az érték 1,
ha nem, akkor 0.) A két halmaz adott, nevezetesen az anya végzettsége
— azaz a hat sor —, illetve a valaszolo6 tanulok terve — azaz az 6t oszlop.
A baj azonban az, hogy egy-egy sor €s oszlop metszésében 1év6 négy-
zetben nem binaris — kétféle lehetséges értékii — jel all, hanem 0 és 235
kozotti szamok. Ha megallapitjuk, hogy az 6sszes megkérdezett tanuld
hany szdzaléka szerepel egy-egy helyen, akkor azt latjuk, hogy 15 sza-
zaléknal nagyobb arany nem fordul eld.

Az 36. tabldzatbeli adatokat oly modon tettiik kétértékiivé, hogy
minden fiiggdleges oszlop helyett négyet vezettiink be, NEM, ALIG,
KOZEPES és SOK megnevezéssel.

Ha az illetd helyen a valaszok szama a megkérdezett sszes gyerek
valaszanak 0-1 szazaléka, akkor NEM, ha 1-5 szazaléka, akkor
ALIG, ha 5-10 szazaléka, akkor KOZEPES, és ha 10-15 szazaléka,
akkor SOK mindsitést irtunk.

Ilyen modon &t oszlop helyett husz keletkezett, de barmely helyen
csak 0 vagy 1 all, mégpedig az els6 négy oszlop koziil mindig harom
helyen 0 és egy helyen 1, ugyanigy a masodik négyben stb., egészen az
6todik négy oszlopig. Ertelemszeriien az 1 mindig ott van, ahol a 36.
tablazat szamadata szerint a valaszok szama megfelel a NEM,
vagy az ALIG, vagy a KOZEPES, illetve SOK kritériumnak. Az igy
bevezetett oszlopokban ezt N, A, K, S roviditéssel jeleztiik.

Uj , binaris tablazatunk sorai tehat a korabbiak, az 0j, binaris tablazat

oszlopai pedig:
A gyerek terve

1 - 4ltalénos iskola, NEM AN
2 — 4ltalénos iskola, ALIG AA
3 — éltalanos iskola, KOZEPES AK
4 — altalanos iskola, SOK AS
5 — szakmunkasképz6, NEM SN
6 — szakmunkasképzd, ALIG SA
7 — szakmunkasképzd, KOZEPES SK
8 — szakmunkasképzd, SOK SS

9 — kozépiskola, NEM KN

10 — kozépiskola, ALIG KA



11 — kbzépiskola, KOZEPES KK

12 — kozépiskola, SOK KS
13 — foiskola, NEM FN
14 — féiskola, ALIG FA
15 — fdiskola, KOZEPES FK
16 — foiskola, SOK FS
17 — egyetem, NEM EN
18 — egyetem, ALIG EA
19 — egyetem, KOZEPES EK
20 — egyetem, SOK ES

A 36. tabldzat adatai alapjan igy atformalt uj tablazatbol hat oszlop
kimaradt, mert nem fordultak el6 nekik megfeleld kategoridk (példaul
AS, azaz nincsen sok olyan gyerek, aki csak altaldnos iskolat kivan el-
végezni). Végiil tehat hat sor és tizennégy oszlop maradt. Ezeket mu-
tatja a 37. tablazat.

AN SN SA KN KAKK FN FA FK FS EN EA EK ES

<8 1 1.0 1 0 0O 1 O O O 1 O O O
altalanos iskola 1 0 1.0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 O
szakmunkésképz6 1 0 1. 0 061 0 01 0 01 00
kozépiskola 1 010 01 0 0O I 0 0 0 1
foiskola 1 1.0 0 1 0 O O 1 O O O O 1
egyetem 1 1.0 1 0 0 O 1 0 0 0 O 1 O

37. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai
végzettség (Binaris tablazat)

Ezutan megkerestiik az Gigynevezett zart részhalmazparokat. Ese-
tinkben ezek a kiilonb6zo végzettségli anyak azon legnagyobb cso-
portjai, amely csoportok mindegyikéhez ugyanazon iskolai végzettsé-
get tervezd legnagyobb gyerekcsoportok tartoznak. Azaz, ha tobb ilyen
anyai csoportot tekintenénk, akkor a hozzajuk tartozo, azonos iskolai
végzettséget tervezd gyerekcsoportok szama csokkenne, illetve ha tobb
ilyen gyerekcsoportot tekintenénk, akkor ezekhez kevesebb anyai cso-
port tartozna. A zart részhalmazparok listajat tartalmazza a 38. tabla-
zat. Szogletes zardjelben a zart gyerekcsoportok, kapcsos zardjelben a
zart anyai csoportok allnak.

A 38. tablazatban kapcsos zardjelben allo, az anyak legmagasabb is-
kolai végzettségét jelentd csoportok szerint rendezve rajzoltuk meg
Galois-grafunkat a kovetkezoképpen. Az elsé ,,emeletre” az egyelemd, a
masodikra a kételemii stb. zart halmazokat rajzoltuk. Ezek a graf szog-
pontjai. A grafélek a kovetkezdk szerintiek: tetsz6leges szogpontot min-
den olyan alatta fekvével 6sszekotiink, amely a szoban forgd szogpont
altal reprezentalt halmaz legnagyobb részhalmazat reprezental6 pont. Az
eljarast minden pontra nézve elvégeztiik. Igy kaptuk meg a 37. dabrdt.



5[ 1]:{ 1 2 3 4 5 6}
2> 11414 4 5}
3>[1 954 3 5}

457 1 814 2 6}
sS[1 554 2 5}

61 1 314 2 3 4}
7>001 3 123{ 2 3}
8[ 1 3 6]:{ 3 4}
9>[ 1 3 610 14]:{ 4}
10> 1 3 6 9 12]:{ 3}
11>[ 13 5 812]:{ 2}
12>[ 1 214 1 5 6}
13>[ 125 9 14]:{ 5}
4> 1 2 41:{ 1 6}
15[ 1 2 4 8 13]:{ 6}
16>[ 1 2 4 7115 1}

38. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség.

Zart részhalmazparok
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o d r o

[= 5] [egpeter]. [ilt.isk]  [smaknmmkisk] [kémépisk.] [fisk ]

37. abra. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldazasi terve.
Strukturalis kapcsolatok



Vizsgaljuk meg a 37. dbrat! A graf elsé ,,emeletén” egy-egy kiilon-
b6z06 végzettségli anyai csoport all, mindegyikhez a kiilonféle iskola-
zasi tervill gyerekek legnagyobb csoportjai tartoznak. Tehat példaul a
balrél harmadik ponthoz, amely a szakmunkasképzot végzett anyak
csoportja, négy gyerekcsoport tartozik, altalanos iskolat nem, szak-
munkasképz6t kevesen, foiskolat kézepesen sokan és egyetemet keve-
sen szandékoznak elvégezni koziilik.

Tetszbleges szogpont jelentése: a kiilonb6zo végzettségli anyaknak
az a legnagyobb csoportja, amely csoportok mindegyikéhez a gyereke-
ik terve szerint az ugyanehhez a ponthoz irt kiilonb6z6 legmagasabb is-
kolai végzettség tartozik. Ez egyszersmind a tervezett végzettségek
legnagyobb csoportja. A gyerekek tervén valaszaik atlagat értjik.

Erdekes, hogy egyetemre legtobben nem az egyetemet végzett anyak
gyermekei kozil kivannak menni, hanem a kozépiskolat vagy féiskolat
végzett anyakéi kozil. (Lasd a masodik emelet jobb szEélsé pontjal)

A legnagyobb tarsadalmi mobilitds a kdzépiskolat végzett anyak
gyerekeinél latszik, hiszen 6k sokan iranyulnak egyetem felé, ami két
kategoriaval magasabb képesitést jelent majd az anyaénal, mig mas
csoportok altalaban egy-egy fokkal akarnak el6relépni. (Lasd elsé eme-
let balrél szamitott negyedik pontja!)

Az altalanos iskolat vagy annal kevesebbet végzettek gyerekei nem
akarnak magasabb iskolakban tovabbtanulni. (Lasd az egész bal oldali
mez0t!) Nincsen olyan gyerekcsoport, amelyik csupan altalanos iskolai
végzettségre torekszik. (Lasd az abra legfelsé pontjat!) Kozepes vagy
sok gyerek kivan fdiskolara vagy egyetemre menni, tehat felsGoktatasi
intézményben tanulni majd a szakmunkas, kdzépiskolat, féiskolat, il-
letve egyetemet végzett anyak gyermekei koziil.

Az abran néhany feliratot bekereteztiink. Ez arra kivanja felhivni a
figyelmet, hogy a szoban forgd terv hol fordul el6 legtdbbszor (a leg-
tobb sziil6i csoport esetén fennalld terv).

AZ APAK VEGZETTSEGE - GYERMEKUK ISKOLAZASI TERVE

A 37. abra elemzése utan lassuk az apak legmagasabb iskolai vég-
zettsége és gyermekeik iskolazasi tervei kozti 6sszefiiggéseket!

A 36. tablazat jeldléseivel azonos modon késziilt a 39. tabldzat. A
kiilénbség minddssze annyi, hogy itt nem az anya, hanem az apa vég-
zettsége szerepel.

A megkérdezett tanulok szdma itt 1606 volt. Ismét meghatarozva az
egyes négyzetekben szerepld szamok szdzalékos aranyat az Osszeshez
képest, majd bevezetve a NEM, ALIG, KOZEPES és SOK mindsitése-
ket az el6bbi mdédon, megkaptuk ,,az apa legmagasabb iskolai végzettsé-
ge — tervezett iskolai végzettség” binaris tablazatat. Ez a 40. tabldzat.

Torténetesen itt is 14 oszlop maradt.



1 2 3 4 5
<8 0 6 3 0 0
altalanos iskola 1 30 27 17 1
szakmunkasképzo 3 93 169 175 110
kozépiskola 1 14 94 186 217
foiskola 0 5 11 58 124
egyetem 1 1 9 54 186

39. tablazat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség

AN SN SA SK KNKA KK KS FN FA FS EN EK ES

<8

altalanos iskola
szakmunkasképzd
kozépiskola
féiskola

egyetem

—_—_— — = =
_——0 O
SO OO — O

SO —~O O
_——0 oo~
SO~ O
SO~ OO O
S oo~ O

S oo O~

—_—_o o~ o

SO == O

SO OO —= =

(= = = ]

= R R )

40. tablazat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége— tervezett iskolai végzettség

(Binaris tablazat)

Ezutan megkerestiik a zart részhalmazparokat. Ezeket mutatja a 4/.

tablazat. A zart részhalmazparok szama itt 15.

I>[ 1]:{ 1 23 45 6}
2>[ 1 13]:{ 2 4}

3> 1124 5 6}

4> 1 11]:{ 3 4}

5>[ 110]:{ 1 2 5}

6>[ 1 4 811 13]:{ 4}
7>[ 1 3 610 12]:{ 5}
&[ 1 2]{ 1 2 3 6}
9> 1 21414 1 3}
10> 1 2 711 14]:{ 3}
1> 12 5p{ 1 2 6}
2> 1 2 510]:{ 1 2}
13>[ 1 2 510 14%:{ 1}
4> 1 2 510 13]:{ 2}
15> 1 25 912]:{ 6}

41. tablazat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség.
Zart részhalmazparok

A 41. tablazat alapjan elkészitettiik az apak végzettsége és gyereke-
ik tovabbtanulédsi szandékai kozti Osszefliggéseket abrazolé Galois-

grafot. Ezt mutatja a 38. dbra.
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{4H}
0

[= 8.4t isk.,
szaknmnkisk.,

(AN Fa}
L,

[= 8,4kt sk,
fiiisk.]

{AN S KN,

Fi} AN SH[ESh {AN EK} {An[Fsh {ANEN}
Suulie) ~.0 0
[= 8,4lt. 5k.] [= 8,szaknmnkisk ]| [alt isk., [szaknmnkisk., [fisk egyetem]
/)( kozeplsk 1 kozeplsk | \
{ A SH KN, { AN SHEN {AN KK {nw K] (AN SA KA AN SH.EN
Fa B3 F&K} g ES} EK} Fi EH} FH,EN}

[4lt. isk.] [szakm.mkask ] [kozepuk ] [fEisk.] [ezpetem]

38. abra. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi terve.
Strukturalis kapcsolatok

Ezt az abrat megvizsgalva azt latjuk, hogy mig a f6 trendek azono-
sak — példaul az alacsony végzettségii sziilé gyereke kevésbé kivan ma-
gasabb fokon tovabbtanulni, egy-egy kategoriaval feljebb akarnak jut-
ni a gyermekek, mint sziileik, a legnagyobb mobilitas a kozépiskolat
végzett apak gyerekeinél lathatd —, némi eltérés mégis mutatkozik az
apak végzettségét az anyakéval Osszevetve. Amig az egyetemet vég-
zett anyak gyerekei kisebb aranyban kivannak egyetemre menni, addig
az egyetemet végzett apak gyerekei nagy aranyban késziilnek egyetem-
re. Tovabba a szakmunkas végzettségli anyak gyerekei nem sokan, az
ugyanilyen végzettségii apak gyerekei viszont sokan akarnak kozépis-
kolédba menni.

AZ APAK ES ANYAK VEGZETTSEGE - GYERMEKUK ISKOLAZASI TERVE —
NEMEK SZERINT

Egy kovetkezd elemzés targya az volt, hogy a valaszolo gyerekek
nemek szerinti megoszlasa befolyasolja-e¢ a viszonyokat. Azaz az el6b-
bi két strukturat finomabban is felbontottuk a fiuk, illetve lanyok vala-



szainak szama szerint. Nézziik elészor az anyak legmagasabb iskolai
végzettsége és gyermekeik iskolazasi tervei kozti dsszefliggéseket, de
kiilon-kiilon kezelve a fiuk és lanyok valaszait. A korabbi értékhataro-
kat ¢és jeloléseket alkalmazzuk most is.

anya altisk | altisk | szakm. | szakm. | kozépisk. | kozépisk. | foisk. | féisk. | egyet. | egyet.

fia | lany fiu lany fia lany fia | lany fin | lany
08 alt. 0 1 5 5 2 5 1 1 0 0
8 alt. 3 1 30 17 15 35 18 27 7 16
szakm. 1 0 32 16 62 57 41 55 15 43
kozépisk. 0 0 24 5 75 47 97| 106 64 154
foiskola 0 0 7 0 13 5 51 50 82 97
egyetem 5 2 3 1 4 2 27 9 58 82

42. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve —
Sfiik-lanyok

A 42. tablazat adatait a kordbban is alkalmazott értékhatarok szerint
kétértékivé alakitva kapjuk a 43. tdbldzatot. (Megjegyezziik, hogy e
binaris tablazatok szolgalnak a zart részhalmazparok megkeresésének
algoritmusahoz inputként, s ennek szamitogépi programjaban technikai
okok miatt a sorok szamanak nagyobbnak kell lennie az oszlopokénal,
ezért szerepel a tablazat 90 fokkal elforditval!)

29
6

111111

000000
100011

011100
100111
011000
100001
010010
001000
000100
100011
010000
001100
100000
010001
001010
000100
100000
010001
001010
000100
110000

43. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi terve —
Sfuik-lanyok. (Binaris tablazat)



001000
000101
000010
100000
010000
001001
000110

43. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskolazasi terve —
fiik-lanyok. (Bindris tablazat)

A 43. tablazat alapjan megkerestiik a zart részhalmazparokat, ame-
lyek a 44. tabldzatban lathatok.

I>[ 1]:{ 1 23 45 6}

2> 12814 3 6}

3> 12214 1 2}

4>[ 116 20]:{ 3 5}

5[ 1 1519]:{ 2 6}

6> 1 81:{ 2 5}

7> 1 51:{ 1 45 6}

8[ 1 5291:{ 4 5}

9>[ 1 5241:{ 4 6}

10>] 1 414 2 3 4}

>0 1 413%:{ 3 4}

12> 1 4 61:{ 2 3}

13>[ 1 4 6 913 16 20 23 280:{ 3}
14> 1 4 6 812 1519 22 27]:{ 2}
15> 1 4 510 13 17 21 24 29):{ 4}
16> 1 3 5111:{ 15 6}

17> 1 3 5 811 16 20 25 29]:{ 5}
18 1 3 5 711]:{ 1 6}

19> 1 3 5 7 11 1519 24 28]:{ 6}
2000 1 3 5 7 11 14 18 22 26]:{ 1}

44. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskolazdsi terve —
fiik-lanyok. Zart részhalmazparok

A zart részhalmazparok listdja alapjan elkészitettiik a Galois-grafot,
amelybdl kitetszik a vizsgalt adatok struktaraja. Ezt latjuk a 39. dbran.

Miel6tt az dbra elemzésébe kezdenénk, ugyanezt az Osszefiiggés-
rendszert az apak végzettségére vonatkozoan is tekintsiik meg.

apa alt. isk. | alt.isk. | szakm. | szakm.| kozépisk. kozépisk. | foisk. | foisk. | egyet. | egyet.

fit lany fit lany fit lany fia | lany fia | lany
[B alt. 0 0 4 2 1 2 0 0 0 0
8 alt. 0 1 18 11 10 17 7 9 2 8
szakm. 2 1 60 29 87 81 77 94 27 76
kozépisk. 1 0 12 2 57 34 79 100 64 141
foiskola 0 0 5 0 7 4 34 24 52 65
egyetem 1 0 1 0 3 6 34 19 82 96

45. tablazat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége —

gyerek iskolazasi terve —
fuiik-lanyok
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39. abra. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldazdasi terve —
fuiik-lanyok. Strukturalis kapcsolatok

A 45. tablazat adatait a korabban is alkalmazott értékhatarok szerint
kétértékiivé alakitva, majd elforditva kapjuk a 46. tabldzatot.
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111111
000000
100011
010100
001000
100111
011000
100011
010000
000100
001000
100011
010100
001000
110000

46. tablazat. A apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi terve —
fitk-lanyok. (Bindris tabldzat)



000011
001100
100000
010011
001100
110000
001000
000110
000001
110000
001010
000101

46. tablazat. A apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskolazasi terve —
fiik-lanyok. (Bindris tablazat)

A zart részhalmazparok listaja alapjan (47. tablazat) ismét Galois-
grafot készitettiink, amelyet a 40. dbra mutat.

I>[ 1]:{ 1 23 45 6}
2>[ 12614 3 5}
3> 1191 2 5 6}
4>[ 117203 3 4}
s> 11521 25]:( 1 2}
[ 1 714 2 3}
7>[1 614 145 6}

[ 1 6271 4 6}
9>[ 1 623]:{ 4 5}
10>[ 1 5 711 14 17 20 22 26 :{ 3}
1>[ 1 4 13:{ 2 4}
12> 1 4 7 913151921 25]:{ 2}
13>[ 1 4 61013 17 20 23 27]:{ 4}
14> 1 3 6 8121:{ 1 5 6}
15[ 1 3 6 81216 191:{ 5 6}
16>[ 1 3 6 812 16 19 24 271:{ 6}
17>[ 1 3 6 81216 19 23 26]:{ 5}
185[ 1 3 6 812 15 18 21 25]:{ 1}

47. tablazat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi terve —

fivk-lanyok. Zart részhalmazparok

Elemezziik most a 39. és 40. abrat!

A 16 trendek megegyeznek a korabbiakban tapasztaltakkal. De las-
suk, mi Ujat nyujtanak ujabb rajzaink!

Sok, egyetemre menni kivano lany van azok kozt, akiknek anyja ko-
zépiskolat vagy fdiskolat végzett, mig ilyen fiukat csak a féiskolat vég-
zett anyak gyerekei kozt talalunk. Sok, egyetemre menni szandékozo
lany van azok kozt, akiknek apja kozépiskolat vagy egyetemet végzett,
mig ilyen fiukat csak az egyetemet végzett apak gyerekei kozt talalunk.
Azaz egyrészt az anyai indittatas nagyobb mobilitast jelent a lanyoknal,
masrészt azonban az egyetemet végzett anyak fiai és lanyai nem akar-
nak egyetemre menni, ami igen stulyos véleménye a gyermekeknek a
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40. abra. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi terve —
Sfutk-lanyok. Strukturalis kapcsolatok

nok tarsadalmi megbecsiilésérol. Kozepesen sokan akarnak egyetemre
menni a szakmunkas és egyetemet végzett anyak lanyai, a kdzépiskolat
vagy egyetemet végzett anyak fiai, a szakmunkas vagy foiskolai vég-
zettségli apak lanyai, illetve kdzép- vagy féiskolat végzett apak fiai.

A foiskolai tanulmanyok szandékarol azt 1atjuk, hogy a fitk és la-
nyok helyzete szimmetrikus, tovabba kdzépiskolat végzett anyak, illet-
ve szakmunkas, kozépiskolai vagy foiskolai végzettségli apak esetén
all fenn.

A SZULOK VEGZETTSEGE - GYERMEKEIK ISKOLAZASI TERVE

Végezetiil egyiittesen vizsgaltuk mindkét sziild iskolai végzettsége
¢és gyermekeik iskolazasi tervei kozti osszefiiggéseket. Ezzel az volt a
célunk, hogy kozvetlen 6sszehasonlitasi lehetdség adodjék az anya, il-
letve apa befolyasanak egybevetésére. Ebben az Gsszetett elemzésben
is elobb a valaszok dsszes szamat vettiik tekintetbe a valaszolok nemé-
t61 eltekintve. Igy kiindul¢ tablazatunk sorainak szama 12 lett.



Az oszlopok lehetséges szama 20 volt: a tervezett iskolai végzettség
otféle (ALT (A), SZAKM (S), KOZEP (K), FOISK (F) és EGYETEM
(E)), mindegyikre : NEM (N), ALIG (A), KOZEPES (K) vagy SOK
(S). Egyes oszlopok azonban nem fordultak el6, s igy szam szerint csak
16 maradt, ezek a kovetkezok:

1-AN
2-SN
3-SA
4-SK
5-KN
6—KA
7 - KK
8 —KS
9 —FN
10 — FA
11 - FK
12— FS
13— EN
14 — EA
15— EK
16 — ES

A felmérés adatai alapjan késziilt a 48. tablazat.

16

12
111111111111
100111100011
010000011100
001000000000
100011100001
010000010010
000100001100
001000000000
100000100000
010011010001
000000001010
001100000100
110000100000
000000011000
001010000001
000101000110

48. tabldazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi
terve — fillk-lanyok. (Binaris tabldzat)

A 48. tablazat alapjan kerestiik meg a zart részhalmazparokat, me-
lyek darabszama itt 28-nak adodott. (49. tabldazat)
A 49. tablazat alapjan rajzolt Galois-graf lathatd a 47. abran.
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49. tablazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyermek iskolazasi

terve. Zart részhalmazparok
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41. dbra. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve —
fiik-lanyok. Strukturalis kapcsolatok

Itt is latjuk a mar megfigyelt trendeket, példaul hogy a képzetlen
szlil6k gyermekei nemigen akarnak magasabb fokon tovabbtanulni. A
szakmunkas apak gyerekeinél szolid elérelépési igény mutatkozik: so-
kan kivannak kozépiskolaba menni. Ami e rajzon a legfontosabbnak
tlinik, az az, hogy az anya nagyobb mobilitast ad, amennyiben sok ko-
zE&p- vagy fOiskolat végzett anya gyereke egyetemen akar tanulni. Azt
azonban nem tudjuk meg, hogy fiukro6l avagy lanyokrdl van-e sz6.

Jelen irasunk utolso elemzése az apak ¢és anyak legmagasabb iskolai
végzettségét is egylittesen vizsgalja, ugyanakkor kiilon-kiilon veszi te-
kintetbe a valaszolo fitikat, illetve lanyokat. Ehhez kiindulasul egyesi-
tettiik a 42. és 45. tablazatot. Ekként adodott az 50. tablazat.



anya €s alt. isk. alt. isk. szakm. szakm. kozépisk. kozépisk. foisk.  foisk. egyet. egyet.
apa fin lany fit lany  fia lany fia lany  fia  lany
1 0 1 5 2 5 1 1 0 0
2 3 1 30 1 15 35 18 27 7 16
3 1 0 32 16 62 57 41 55 15 43
4 0 0 24 5 75 47 97 106 64 154
5 0 0 7 0 13 5 51 50 82 97
6 1 0 3 1 4 2 27 9 58 82
7 0 0 4 2 1 2 0 0 0 0
8 0 1 18 11 10 17 7 9 2 8
9 2 1 60 29 87 81 77 94 27 76
10 1 0 12 2 57 34 79 100 64 141
11 0 0 5 0 7 4 34 24 52 65
12 1 0 1 0 3 6 34 19 82 96

50. tablazat. Az anya és apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi terve — fivik-lanyok



A korabbiakhoz hasonlé méodon elkészitve e tiblazatbol a binarisat,
melynek soran az elé nem fordul6 adatoknak megfeleld oszlopokat el-
hagytuk, majd a tablat elforditottuk, s igy jutottunk az 5/. tabldzathoz.

26
12
100110110010
011001001101
000000000000
001110100111
110001011000
111111110111
000000001000
000010000011
111101111100
110011110011
001100001100
110011110111
001100001000
000000100000
110001010011
001110001100
000000110000
110001000011
001110001100
100000100000
011000011000
000111000111
100000100000
010000010000
001011001011
000100000100

51. tablazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi
terve — fiik-lanyok. (Binaris tabldzat)

A kapott tablazat szolgalt a zart részhalmazparok megkeresésére,
amelyek az 52. tabldzaton lathatok.

I>[ 1 61:{ 1 45 7 811}

2>[ 1 610 12]:{ 1 5 7 8 11}
3>[1 61012 151:{ 1 8 11}

4>[ 1 610 12 15 187:{ 1 11}

s>[ 16 91:{ 1 4 7 8}

6>[ 1 6 910 12]:{ 1 7 8}

7>01 6 910122023]:{ 1 7}

8[ 1 6 91012 17]:{ 7 8}

9>[ 156 91012 151:{ 1 8}

10> 156 91012 15 18 20 23:{ 1}
11>[ 1 56 9101215 17 21 24]:{ 8}
12>[ 1 4 6]:{ 45 711}

13>[ 1 4 622%:{ 4 511}

52. tablazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyermek iskolazasi
terve — fitik-lanyok. Zart részhalmazparok
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52. tablazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyermek iskoldazasi

16 19 22]:{ 4 5}
10 127:{ 5 7 11}
97:{ 4 7
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terve — fiiik-lanyok. Zart részhalmazparok



[\

65>[ 4 6 9 121:{ 710}

66>[ 4 6 91116 19]:{ 3 4 10}
67>[ 4 6 9 11 16 19 22 26]:{ 4 10}
68>[ 4 6 9 11 13 16 19]:{ 3 4}
69>[ 4 6 810 1222 25):{ 5 11 12}
70>[ 4 6 810 12 15 18 22 25 :{ 11 12}
71> 5 91:{ 1 2 6 8 9}

72> 5 9211:{ 2 8 9}

73> 56 91012 15]:{ 1 2 6 8}
7450 5 6 910 12 1521 24]:{ 2 8}
7550 5 6 91012 15 18]:{ 1 2 6}
76> 61:{ 1 23 456 7 81011 12}
77> 6251 3 5 6 11 12}

78> 6 22]:{ 4 5 610 11 12}

7950 6 12]:{ 1 2 5 6 7 810 11 12}
80>[ 6 122214 5 610 11 12}

81>[ 6 10 12]:{ 1 2 5 6 7 811 12}
82>[ 610 1222 251:{ 5 6 11 12}
83>[ 61012 15]:{ 1 2 6 8 11 12}
84>[ 610 12 15 18:{ 1 2 6 11 12}
85> 6 10 12 15 18 22 25]:{ 6 11 12}
86>[ 6 91:{ 1 23 46 7 810}
87>[ 6 9 22%:{ 4 6 10}

88>[ 6 921]:{ 2 3 8}

89>[ 6 912:{ 1 2 6 7 810}

90>[ 6 910 12]:{ 1 2 6 7 8}

91>[ 91:{ 1 2 3 4 6 7 8 910}
92>[ 9217:{ 2 3 8 9}

93>[ 911 16 19]:{ 3 4 9 10}

94>[ 911 13 16 19]:{ 3 4 9}

95>[ 16 19]:{ 3 4 5 9 10}
96>[ 16 19 251:{ 3 5 9}
97>[ 2514 3 5 6 9 11 12}

52. tablazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyermek iskoldazasi
terve — fiuik-lanyok. Zart részhalmazparok

A 97 zart részhalmazpar igen nagyméretli grafot jelent, ezt megraj-
zoltuk, de be kell latnunk, hogy az attekinthetdség hataran van. Elem-
zése gondot jelent, am a figyelem iranyitasara megjeldltiink rajta né-
hany fontos jelentésii pontot. (42. abra)

Foiskolat végzett anya és kozépiskolai végzettségli apa lanyai kivan-
nak legtobben egyetemre menni, mig a fiuk koziil a kdzép- és féisko-
lat, egyetemet végzett anyak, illetve kozép- és foiskolat, egyetemet
végzett apak gyerekei. De a viszonyok nem szimmetrikusak, ugyanis
sok lany menne egyetemre, de a fitik koziil csak kdzepesen sok. A fo-
iskolara menni szandékozok tekintetében a helyzet szimmetrikus: mind
a fiuk, mind a lanyok csoportja szakmunkas, kozépiskolai végzettségii
apak, illetve anyak, vagy féiskolat végzett anyak gyermeke.

Minthogy a 97 szdgpontot tartalmazo abrat mas elég nehezen lathatja
at, ijabb abrazolasi technikat dolgoztunk ki. A kdvetkezdkben ezt irjuk le.
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42. dbra. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége —

gyerek iskolazasi terve — fiuik-lanyok. Strukturalis kapcsolatok
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Egyberajzoltuk a 39. és a 40. abrat, ebbdl adodott a 43. dbra. Ez vi-
lagosan mutatja a korabban mar leirtakat, de sokkal egyszerlibb, atte-
kinthetébb, az anya, illetve apa hatésa a rajzrol kozvetleniil leolvashato.
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OSSZEFOGLALAS

Az egyes abrak magyarazataban csupan néhany pont jelentését irtuk
le. Tovabbi értelmezés az illetékes — szociologus — szakemberek
feladata.

Dolgozatunkban bemutattuk a gyermekek iskoldzasi tervei és sziileik
legmagasabb iskolai végzettsége kozotti dsszefiiggéseket. Megvizsgal-
tuk kiilon-kiilon az anya, az apa szerepét, majd a kett6t egyiitt, valamint
a valaszolo gyermekeket egyiitt, majd nemiik szerint kiilon-kiilon is.

A hagyomanyos, statisztikai elemzésre alkalmas szadmadatokat egy-
befoglald tdblazatok mellett a szamszeriséget nélkiilozo, helyette
azonban struktirakat bemutatdé Galois-grafok, konnyebb attekinthet-
ségiikon tul, ujabb osszefliggések feltarasara is lehetéséget adnak.

5.3. TANULOK ISKOLAZASI TERVE - SZULEIK ISKOLAI
VEGZETTSEGE - TELEPULESTiIPUSOK

Az 1999-ben végzett Baranya megyei pedagogiai felmérés adatai
alapjan &tféle telepiiléstipus szerint vizsgaltak a tanulok sziileinek leg-
magasabb iskolai végzettsége és gyermekeik iskolazasi tervei kozti
Osszefiiggéseket. Ezt elemeztiik ugy, hogy szamadatok helyett a mino-
ségeket tekintettiik, Galois-grafok — abrdk — segitségével, egyfajta
strukturalis analizist adva.

KIINDULO ADATOK

1. Telepiiléstipusok

1999. majuséban a Pécsi Tudoméanyegyetem (akkori Janus Pannoni-
us Tudomanyegyetem) Tanarképz6 Intézetének kutatocsoportja felmé-
rést készitett Baranya megye kiilonb6z6 iskolaiban, s ebben a kozel
200 000 lakost Pécs néhany intézménye €ppen ugy szerepelt, mint a
2000-nal is kevesebb lakosti Magyarszék altalanos iskolaja. A Statisz-
tikai Hivatal 1998/4/2. szamt Magyar Ko6zlonyben megjelent adatai
alapjan vettiik tekintetbe a telepiilések lélekszamat. Igy ot telepiilési
kategoériat kiilonboztettiink meg: Pécs, nagyobb varos (pl. Komlo,
Mohacs), kisebb varos (pl. Szentlérinc), nagyobb falu (pl. Palotabo-
zsok), valamint kisebb falu (pl. Biikk6sd). A mondott sorrendben sza-
mozva a telepiiléstipust, az alabbi felsorolasban kozoljiikk a mérésben
résztvevo telepiilések besorolasat.

telepiilés telepiiléstipus
Pécs 1
Komlé 2

Mohacs 2



Szentldrinc
Magocs
Palotabozsok
Magyarszék
Mecseknadasd
Kolked

Hobol
Dravaszabolcs
Biikkosd
Szigetvar

[SS IRV, RV, RV, RV, BV, RV, R SN SNV

Ezt az o6t telepiilési kategoriat a kovetkez6 modon jeldljiik:

1 - Pécs,
2 - Vi1,
3 - V2,
4 - K1,
5 — K2.

Minden adatot, tehat az apa, az anya végzettségére €és a gyermek ta-
nulasi tervére vonatkozo valaszok szamat stlyozva vettiink figyelem-
be. A sulyok a lélekszammal aranyosak. Ilyen modon a sulyok a ko-
vetkezok:

Pécs 1
Vi 8
V2 23
K1 105
K2 138

Tehat példaul ha 30 pécsi tanul6 valaszolta, hogy szakmunkasképz6t
akar végezni, az 30-nak szdmit. De ha 9 magocsi tanuld, akkor az 9 x
105 = 945-nek. Ugyanigy a sziil6k végzettségére vonatkozo valaszok
szamanal is.

2. A gyermekek iskolazasi terve

A megkérdezettek koziil 920 tanul6 valaszolt, hogy milyen legmaga-
sabb iskolat szeretne elvégezni. Az 53. tablazat mutatja e valaszokat te-
lepiiléstipusok szerinti bontasban. Az elvégezni szandékozott iskolati-
pusok jeldlése:

8 altalanos iskolai osztaly 8
Szakmunkasképzd S
Kozépiskola K
Féiskola F
Egyetem E



8 S K F E
Pécs 2 30 89 171 119
V1 0 18 109 72 84
V2 2 5 15 12 9
K1 0 14 36 13
K2 0 58 35 16 11

53. tablazat. Telepiiléstipusok — gyermekek iskolazasi tervei

3. Az apdk végzettsége

A megkérdezett tanulok koziil 904 valaszolt arra, hogy édesapjanak
mi a legmagasabb iskolai végzettsége. Az 54. tabldzat mutatja, telepii-
léstipusok szerinti bontasban, hogy melyik iskolai végzettségre hany
valasz érkezett.

Az apak legmagasabb iskolai végzettségének jeldlései a kovetkezok:

Kevesebb, mint 8 altalanos <q
8 altalanos 8
Szakmunkasképzo S
Kozépiskola K
Féiskola F
Egyetem E
08 8 S K F E
Pécs 1 14 163 123 50 53
\'2! 0 26 128 94 16 17
V2 0 0 23 13 6 0
K1 0 9 42 8 2 0
K2 3 34 52 24 2 1

54. tablazat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége

4. Az anyak végzettsége

A megkérdezett tanulok koziil 927 valaszolt arra, hogy édesanyjanak
mi a legmagasabb iskolai végzettsége. Az 55. tablazat mutatja, telepii-
léstipusok szerinti bontasban, hogy melyik iskolai végzettségre hany
valasz érkezett.

Az anydk legmagasabb iskolai végzettségének jelolései ugyanazok,
mint az apakéi.

08 8 S K F E
Pécs 1 45 92 174 61 42
V1 4 33 86 125 20 20
V2 0 7 9 18 8 0
K1 2 10 21 20 9 0
K2 8 48 36 26 1 1

55. tablazat. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége



AZ ADATOK ATALAKITASA

Az 53., 54. és 55. tablazatot atalakitjuk az egyes telepiilések 1élek-
szamanak megfeleléen gy, hogy a fent ismertetett szorzoszamokkal
mint sulyokkal minden egyes rovatban allé szdmot megszorzunk.

8 S K F E

Pécs 2 30 89 171 119
V1 0 144 872 576 672
V2 46 115 345 276 207
K1 0 1470 3780 1365 0

K2 0 8004 4830 2208 1518

56. tablazat. Telepiiléstipusok — gyermekek iskoldzasi tervei.
Szorzészamokkal sulyozott adatok

08 8 S K F E
Pécs 1 14 163 123 50 53
V1 0 208 1024 752 128 136
V2 0 0 529 299 138 0
K1 0 945 4410 840 210 0
128 K2 414 4692 7176 3312 2761 138

57. tablazat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége.
Szorzészamokkal sulyozott adatok

08 8 S K F E

Pécs 1 45 92 174 61 42
V1 32 264 688 1000 160 160
V2 0 161 207 414 184 0
K1 210 1050 2205 2100 945 0
K2 1104 6624 4968 3588 138 138

58. tablazat. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége
Szorzoszamokkal sulyozott adatok

Elemzésiink nem torekszik szdmszerliségre, hanem mindségi 0ssze-
fuggéseket kivan vizsgalni. Ezért szemiigyre véve a rovatokban alld
szamokat, igy itéljiik meg, hogy elegendd a ,NEM”, ,, ALIG”, ,, KO-
ZEPES” és ,,SOK” kategoriak megkiilonboztetése.

Ha egy rovatban a valaszok szama

0, akkor NEM,

ha 1 és 10 kozotti, akkor ALIG,

ha 11 és 1000 kozotti, akkor KOZEPES,

ha pedig 1001 vagy annal nagyobb, akkor SOK

mindsitést irunk.



Ez egyuttal binarissa, kétértéklivé is teszi tablazatainkat. Minden
egyes oszlop helyett négyet kapunk, amelyek koziil pontosan egy he-
lyen 1, a tobbi harom helyen pedig 0 all, aszerint, hogy a NEM, ALIG,
KOZEPES, illetve SOK esetek koziil melyik all fenn. Az igy atértékelt
adatokat mutatjak az 59., 60. és 61. tabldzatok.

8 S K F E
SKAN SKAN SKAN SKAN SKAN
Pécs 0010 0100 0100 0100 0100
V1 0001 0100 0100 0100 0100
V2 0100 0100 0100 0100 0100
K1 0001 1000 1000 1000 0001
K2 0001 1000 1000 1000 1000
x123 45xx 67xx 89xx 1011x12

59. tablazat. Telepiiléstipusok — gyermekek iskoldzasi tervei. Binaris tablazat

08 8 S K F E
SKAN [ SKAN | SKAN | SKAN | SKAN [ SKAN
Pécs 0010 0100 0100 0100 0100 0100
Vi 0001 0100 1000 0100 0100 0100
V2 0001 0001 0100 0100 0100 0001
K1 0001 0100 1000 0100 0100 0001
K2 0100 1000 1000 1000 0100 0100
x123 45x6 78xx 910x x x 11x x x 12x13

60. tablazat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége. Binaris tabldzat

08 8 S K F E
SKAN | SKAN | SKAN | SKAN | SKAN | SKAN
Pécs 0010 0100 0100 0100 0100 0100
V1 0010 0100 0100 0100 0100 0001
V2 0001 0100 0100 0100 0100 0001
K1 0010 1000 1000 1000 0100 0001
K2 1000 1000 1000 1000 0100 0100
1x23 45xx 67xx 89xx x10x x x11x 12

61. tablazat. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége. Binaris tablazat

Mindharom binaris tablazatunk alatt x-szel jeloltik meg azokat az
oszlopokat, amelyek csupa 0-bol allnak, ezek kimaradnak, a megmara-
dok alé pedig sorszamukat irtuk.

(Példaul nem fordul el6 az az eset egyik telepiiléstipusban sem, hogy
sokan akarnanak legfeljebb altalanos iskolat végezni a gyermekek ko-
ziil, igy ezzel az esettel nem foglalkozunk, a neki megfelelé oszlopot

elhagyjuk.)



Végiil tehat harom tablazatunk a kovetkezé mddon alakult.
A gyermekek iskolazasi terveit a 62. tablazaton latjuk (technikai
okok miatt 90 fokkal elforditva):

terv input
12
5
00100
10000
01011
00011
11100
00011
11100
00011
11100
00001
11100
00010

62. tablazat. Telepiiléstipusok — a gyermekek iskoldzasi terve. Reldciotablazat

A reléciotablazat jelentése az alabbi:

130 Sorok Oszlopok

- 8K 1 - Pécs

2
3

- SS 4 - K1
5

O XU AW —
|
%)
~

10 - ES
11 - EK
12 - EN

A 63. tablazaton az apak iskolai végzettségének a telepiiléstipusok
szerinti eloszlasa lathat6 az atalakitott, végleges formaban.

apa input

13

5
00001
10000
01110
00001
11010
00100

63. tablazat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége. Relaciotablazat



01011
10100
00001
11110
11111

11001
00110

63. tablazat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége. Relaciotablazat

A relaciotablazat jelentése az alabbi:

Sorok Oszlopok
1 - K 1 - Pécs
2 - A 2 - Vi
3 - N 3 - V2
4 - 8S 4 - K1
5 - 8K 5 - K2
6 - &N
7 - SS
8 - SK
9 - KS

10 - KK

11 - FK

12 - EK

13 - EN

A 64. tablazat mutatja az anyak legmagasabb iskolai végzettsége és
a telepiilésfajtak kozti Osszefiiggéseket a transzformaciok utani
alakban.

anya input
12
5
00100
10000
01011
00011
11100
00011
11100
00011
11100
00001
11100
00010

64. tablazat. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége. Reldciotabldazat



A relaciotablazat jelentése az alabbi:

Sorok Oszlopok
1 - S 1 - Pécs
2 - A 2 - V1
3 - N 3 - V2
4 - 8S 4 - K1
5 - 8K 5 - K2
6 - SS
7 - SK
8 - KS
9 - KK

10 — FK

11 - EK

12 — EN

Ezzel minden kiindul6 adat, s azok sziikséges atalakitott formaja
rendelkezésiinkre 4ll.

GALOIS-GRAFOK KONSTRUALASA

A Galois-graf fogalmi rendszer abrazolasaként értelmezhetd, s mint-
hogy jelen irasban csupan az alkalmazasrol van sz, részletes leirasa-
val itt nem foglalkozunk, ez megtalalhat6 tobb munkaban (lasd pl.11,22,
23 vagy 25). Interpretacio tekintetében azonban elegendd, hogy dolgok
¢és tulajdonséagaik alapjan alkothat6é fogalmak, ezek strukturaja és hie-
rarchiaja konstrualhat6 és rajzolhatdo meg Galois-graf segitségével. Ké-
szitésének feltétele két véges halmaz elemei kozti tobb-tobbértelmii
kapcsolat, valamint a két halmaz elemparjai kozti binaris relaci6. Ese-
tiinkben e feltételek fennallnak. Harom ilyen 0sszefliggésrol is beszél-
hetiink. E harom halmazpar: Telepiiléstipusok — Gyermekek iskolazasi
terve, Telepiiléstipusok — Apék iskolai végzettsége, Telepiiléstipusok —
Anyak iskolai végzettsége. Mindharom Gsszefliggésrendszernek meg-
felel6 Galois-grafot elkészitjiik.

Foglalkozzunk az els6vel, nevezetesen a ,, Telepiiléstipusok — Gyer-
mekek iskolazasi terve” neviivel. Tekintstik a 62. tablazatot. Errdl leol-
vashatjuk példaul, hogy Pécs az a legnagyobb telepiiléscsoport, ahol a
gyermekek alig kivannak csupan altalanos iskolat végezni, kdzepesen
sokan kivannak szakmunkasképz6t, kozépiskolat, foiskolat vagy egye-
temet végezni. Egyuttal ezek a tovabbtanulasi szandékok is a maxima-
lis csoportot alkotjak, amelyek mindegyike 1étezik Pécsett. Vagy példa-
ul a nagyobb varos, nagyobb ¢és kisebb falu (V1, K1, K2) a teleptilések
azon legnagyobb csoportja, amelyekben nem akarnak csupan altaldnos
iskolat végezni a gyermekek. Egyuttal ez a tovabbtanulasi szandék is a
maximalis csoport, amely e harom telepiilésfajta mindegyikében Iéte-
zik. Ezeket az Osszetartozd maximalis csoportokat zart részhalmaz-
paroknak nevezziik. Persze nem csupan e példakban mutatott két ilyen



csoportpar van, de igen faradsagos lenne mindegyiknek a megkeresése
csupan a tablazat nézegetésével. Holott célunk éppen az, hogy effajta
mindségi megallapitdsokat gyljtsiink egybe, majd megallapitasainkat
rajzzal jelenitsilk meg. Van olyan — szdmitogépesitett - matematikai al-
goritmus, amely az Gsszes zart részhalmazpart adja meg.16: 17 Ennek al-
kalmazasakor inputként a relaciotabla szolgal, output gyanant adodik a
zart részhalmazparok listaja, amely a graf megrajzolasanak alapja.

Az alabbiakban rendre kozoljiik a zart részhalmazparok listajat.

tervout:

I>[ 1 57 911]:{ 3}
2> 2 5 7 91114 1}
3>[ 3]:{ 2 4 5}

4> 3 57 91114 2}
5[ 3 4 6 8]:{ 4 5}
6>[ 3 4 6 8 12]:{ 4}
7>[ 3 46 810]:{ 5}
&[ 5 7 911]:{ 1 2 3}

65. tablazat. Telepiiléstipusok — gyermekek iskolazasi terve. Zart részhalmazparok listdja

apa output

I>[ 1 4 7 911 12]:{ 5}
2>[ 2 5 810 11 12]:{ 1}
3>[ 310 11]:{ 2 3 4}
4>[ 310 11 13]:{ 3 4}
5>[ 3 6 810 11 13]:{ 3}
6>[ 3 5 71011]{ 2 4}
7>[ 3 5 71011 13]:{ 4}
&[ 3 5 710 11 12]:{ 2}
O>[ 510 11]:{ 1 2 4}
10> 510 11 12]:{ 1 2}
1> 7 11]:{ 2 4 5}

12> 711 121:{ 2 5}

13> 8 10 11 ]:{ 1 3}

4> 10 11]:{ 1 2 3 4}
IS>[11]:{ 1 2 3 4 5}
16>[ 11 12]:{ 1 2 5}

66. tablazat. Telepiiléstipusok — az apak iskolai végzettsége. Zart részhalmazparok listaja



anya output

I>[ 1 46 810 11]:{ 5}
2> 2101 1 2 4}
3> 210 12 2 4}
450257 9101 1 2}
>5[ 257 910 12]:{ 2}
6>[ 25 7 910 11]:{ 1}
7>[ 2 4 6 810 12 4}
8[ 357 910 12]:{ 3}
9>[ 4 6 810 4 5}
10>[ 57 910]:{ 1 2 3}
1>[ 57 910 12]:{ 2 3}
12>[10]:{ 1 2 3 4 5}
13>[ 10 12]:{ 2 3 4}
14>[ 10 11]:{ 1 5}

67. tablazat. Telepiiléstipusok — az anyak iskolai végzettsége. Zart részhalmazparok listaja

Az utobbi harom tablazat alapjan megrajzoljuk abrainkat. Az abra-
kat a kapcsos zardjelben 1év0 telepiiléstipusokat jelentd szimbolumok
szerint rendezziik el. Graf — altalaban — pontok, vagy szogpontok és
ezeket 0sszekotd egyenes szakaszok Osszessége. A Galois-graf pontjai
az egyes zart részhalmazparok. Rajzolasuk szabalya a kovetkezd. Mi-
vel a telepiilések szerint kivanjuk a rajzot késziteni, igy csak a kapcsos
zardjelben allo szimbolumokat vessziik tekintetbe. Eloszor az egyele-
mi zart részhalmazokat rajzoljuk meg egy egyenes szakasz mentén.
Utana ezzel parhuzamos, az elobbi feletti egyenes szakaszra a kétele-
mileket, és igy tovabb. Kovetkezik a pontok dsszekotésének szabalya.
Tetszoleges szogpontot minden olyan alatta fekvo szogponttal 6sszeko-
tiink, amely a szoban forgod zart részhalmazt jelentd pont legnagyobb
részhalmazat jelentd pont. Az egyes pontok ala odairjuk, hogy mely
zart részhalmazt reprezentaljak. Minthogy azonban egy-egy pont nem
csupan egy zart részhalmazt jelent, hanem egy-egy part, a zart telepii-
léscsoporthoz tartozik egy zart iskolai végzettségi csoport is, igy eze-
ket is a ponthoz rajzoljuk, mégpedig a pont f6lé. A gyermekekre vonat-
koz6 abran a pontok folott a tovabbtanulasi szandékok, az apakra vo-
natkozo6 abran az apak végzettsége, az anyakén az anyak végzettségé-
nek megfelelé szimbolumesoportok allnak. igy kaptuk az 44., 45. és
46. abrdkat.
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44. abra. Telepiiléstipusok — gyermekek iskolazasi terve. Galois-graf
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45. abra. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége. Galois-graf
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46. abra. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége. Galois-grdf




Kovetkeztetéseink levonasara egyberajzoljuk a 44., 45. és 46. dbrat.
Ezen a 44. dbra szdgpontjai korrel, élei folytonos vonallal jeldltek, a
45. abra pontjai négyszoggel, ¢lei szaggatott vonallal, mig a 46. dabra
pontjai haromszdg, élei pont-vonal-pont jeldléstiek.
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47. abra. Telepiiléstipusok — gyermekek iskolazasi terve — apa végzettsége —
anya végzettsége. Harom egyberajzolt Galois-graf

Ezen az abran a gyermek iskolazasi terve elé G, az apa végzettsége
elé P, az anyaé elé M jelet tettiink.



KOVETKEZTETESEK

A végeredményiil kapott 47. abra vizsgalata teszi lehetéveé a kovet-
keztetéseket.

Az aldbbiakban néhany, a graf szogpontjairdl kozvetleniil leolvasha-
t6 megallapitast fogalmazunk meg — szavakkal.

A pécsi sziilok iskolai végzettsége altalaban szimmetrikus az apara,
illetve anyara nézve. Alig vannak a 8§ altalanosnal kevesebbet végzett
apak és anyak, kozepesen sokan vannak 8 altalanost, szakmunkaskép-
z0t, kozépiskolat, foiskolat vagy egyetemet végzett sziilék. Gyermeke-
ik koziil azonban alig akad, aki csupan altalanost kivan végezni. Vi-
szont figyelemre méltd, hogy ennél magasabb iskolat — szakmunkas-
képz6t, kozépiskolat, féiskolat vagy egyetemet — pontosan ugyanugy
kdzepesen sokan kivannak végezni, mint azt sziileik tették. Mas szoval
terveik nem mutatnak til sziileik teljesitményén. (Elsé emelet, balrol
az els6 szogpont.)

A nagyobb vérosban €16 sziil6k koziil kdzepesen sokan végeztek 8
altalanost, kozépiskolat, illetve foiskolat az apak és anyak egyarant, de
mig az apak esetében nincsen 8 altalanos iskolai osztalynal kevesebbet
végzett, addig néhany ilyen anya akad. Az apak kdziil sok a szakmun-
kas ¢és kdzepesen sok az egyetemet végzett, de az anyaknal csak kdze-
pes mennyiségli a szakmunkas végzettségli és nincs is egyetemi diplo-
maval rendelkezd. Ehhez képest gyermekeik nem kivanjak tanulma-
nyaikat befejezni a 8. osztaly utan, hanem minden, ennél magasabb is-
kolatipusba kozepesen sokan kivannanak bejutni. (Els6 emelet, balrol
a masodik szdgpont.)

A kisebb varosban €16 gyermekek sziilei kozt leginkabb a kdzépme-
z6nyben 1évo iskolatipusokat végzetteket taldlunk, azaz sem az apak,
sem az anyak esetében nincs 8§ altalanosnal kevesebbet végzett, de nin-
csen egyetemet végzett sem, viszont kdzepesen sokan végeztek szak-
munkasképzot, kozépiskolat vagy foiskolat. Az apak koziil nincsen, aki
csak 8 altalanost végzett volna, viszont az anyak kozott kdzepesen sok
ilyen van. Ezen sziil6k gyerekei mindegyik szoba johetd iskolatipusba
kozepesen sokan jelentkeznének. Ez azt is jelenti, hogy némileg erdsebb
az anyai hatas (a 8 éltalanost kdzepesen sokan valasztjak.)

A nagyobb faluban ¢é16 gyermekek sziileinek korében sok szakmun-
kast talalunk, kozepesen sok foiskolai végzettségiit, de nincsenck egye-
temi diplomasak. Az apak ko6zt nincsen, aki ne végezte volna el a 8 al-
talanost, de az anyak kozott akad kevés ilyen. Az apak kozt kozepesen
sokan végeztek csak altalanost, de az anyak koziil sokan. A kdzépisko-
lai végzettségnél fordul a helyzet, az anyadk javara, mert mig az apak
szama kozepes, addig az érettségizett anyaké sok. Ehhez a sziil6i képe-
sités-eloszlashoz a nagyobb falvakban a gyermekek olyan terve tarto-
zik, hogy senki nem akarja befejezni tanulmanyait a 8 altalanos elvég-



z€se utan, hanem hatarozottan sokan kivannak mind szakmunkaskép-
z6be, mind kozépiskolaba, mind pedig féiskolara bejutni, egyetemre
azonban nem akarnak menni! Ezt mindkét sziild mintaja indokolja.
Ami a sok érettségizési szandékot illeti, itt szintén az erdsebb anyai ha-
tas lathato.

A kétezernél kisebb Iélekszamu falvakban €16 gyermekeknél mutat-
kozik a legnagyobb mobilitas, és itt vannak a legtbben alulképzett
szilok is, de masok is, mert itt leginkabb divergens a sziil6i végzettség.
Kozepesen sok apa és sok anya kevesebb, mint 8 altalanost végzett,
ugyanakkor sok a 8 osztalyt, a szakmunkasképzot vagy kozépiskolat
végzett szilo is, de csak kozepes a felséfoku intézményben végzettek
1étszama. A gyermekek terve, hogy a 8 altalanosnal nem hagyjak abba
a tanulast, hanem sokan mennek majd szakmunkésnak, kdzépiskolaba,
foiskolara, egyetemre.

Mas tipustiak azok a megallapitasok, amelyek egynél tobbfajta tele-
plilés kozos sajatsagaira vonatkoznak. Ilyen kérdéseket lehet feltenni —
¢és megvalaszolni —, hogy mi a k6z0s a varosokban? (Marmint a sziilék
végzettsége és gyermekeik tovabbtanulasi szandéka szempontjabol.
Varoson most Pécs, a nagyobb ¢és kisebb varos értendd.)

A varosok minden fajtajaban igaz, hogy az anyak szama kdzepes,
akik nyolc altalanost, szakmunkasképzot, kozépiskolat vagy foiskolat
végeztek, gyermekeik pedig szakmunkasképzobe, kozépiskolaba, fois-
kolara vagy egyetemre mennének — kozepesen sokan. Azaz anyjuk
mintait kovetik, de egy fokozattal szeretnének feljebb jutni a mamanal
(az altalanost nem valasztjak legmagasabb iskolanak, és egyetemig is
el akarnak jutni.)

A kis ¢és nagy falu koz0s sajatsaga, hogy azokban, az anyak korében,
sok a nyolc osztalyt, szakmunkasképzot vagy kozépiskolat, illetve ko-
zepes mennyiségll, aki féiskolat végzett. Gyermekeik nem fejeznék be
tanulmanyaikat az altalanos iskola elvégzésével, és sokan akarnak
szakmunkasok lenni, érettségizni, illetve f6iskolara menni.

Végiil a nagyobb varos és a nagyobb meg kisebb falvak esetén ko-
z0s, hogy a papak koziil sok a szakmunkas és kozepesen sok a f6isko-
lat végzett, s e helyeken a gyermekek egyike sem akarja a tanulést a
nyolc osztaly utan abbahagyni.

5.4. FIZIKA FELADATMEGOLDASOK - A FELADATOK
ABSZTRAKCIOS SZINTJE

Baranya megye altalanos és kozépiskolaiban egy 1999-ben tortént
felmérés alapjan vizsgaltuk a tanuloknak a Fizika targyban elért ered-
ményeit. Ismertetjiik a feladatokat és az atlagos teljesitményeket. A fel-
adatokat absztrakcios szint szerint is kategorizaltuk, és az altalanos is-
kolai eredményeket igy is elemeztiik.



Az 1999. majusaban Baranya megye 69 iskolajaban végzett felmé-
rés — amelyet a Janus Pannonius Tudomanyegyetem Tanarképzo Inté-
zetének kutatocsoportja végzett — tartalmazta a Fizika tantargy elsajati-
tasanak vizsgalatat is. Ehhez, mint a tobbi targy esetében, a szegedi Jo-
zsef Attila Tudomanyegyetem Pedagdgia Tanszék munkacsoportjanak
1995-ben végzett mérésénél alkalmazott teszteket hasznaltuk (lasd !
irodalom).

A TANTARGYTESZTEKROL

Az altalanos iskola 7. évfolyamaban tortént a mérés. Minden tanulo
16 feladatot kapott, s ezek Gsszesen 38 elemi részre bomlottak. A va-
laszadasra rendelkezésre allo id6 45 perc volt.

Mijus 1évén, a tanév teljes anyagat tartalmazhattak a kérdések. igy
tulnyomo tobbségben az elektromossagtan korébol, kisebb részben a
nyomads-fogalom, az egyensuly folyadékokban és gazokban, valamint
az egyszeri gépek, munka, teljesitmény fejezetek anyagabol valogattak
feladatokat a tesztkészitOk. (A feladatlapokat irasunk végéhez csatol-
tuk, lasd az 1. mellékletet.)

Pontosabban, a 16 koziil 8 példa elektromossagtani volt. A bevezetd
— els6 — feladat csupan az elektromosan t6l1tott testek elektronhianyara,
illetve elektrontobbletére vonatkozik. A tovabbiakban a példak egy kis-
sé bonyolddnak. Egyszert kapcsolasi rajz készitése, a fesziiltségmérd
miszer kapcsolasi modja, méréshataranak megvalasztasa, az Ohm-tor-
vény és a Kirchoff-térvények alkalmazasaval kiszamitand6 egyszer(i
példak szerepelnek ebben a feladatcsoportban.

A kovetkezd csoportba négy feladat tartozik, ezek a nyomas fogal-
maval, a hidrosztatikai nyomassal, Archimédesz-térvényével kapcso-
latosak.

Végiil egy forgatonyomatékra, egy lejtére vonatkozod példat kellett
megoldani, és két, a hatasfokkal, illetve teljesitménnyel foglalkozo pél-
da zarja a kérdések sorat.

Kozépiskolaban a 11. évfolyamban, ha ugy tetszik, a III. osztalyban
tortént felmérés. Itt a tanuldk 8 feladatot kaptak, ezek ugyanugy elemi,
tovabb nem bonthatd részekre bomlottak, mint az altalanos iskolaiak,
mégpedig a 8 feladat &sszesen 40 elemi részre bomlott. A vélaszadas-
ra 45 perc allt rendelkezésre.

Minthogy a kozépiskolasok, s6t harmadikosok, tobb éve tanuljak a
targyat, a tesztek készitdinek szélesebb skalan lehetett a feladatok té-
mai koziil valasztani. Itt nem vallalkozhatunk annak megitélésére,
hogy bolcsen véalogattak-e a témak koziil vagy nem, mert tobbféle is-
kolatipusrdl, mi tobb, tobbféle lehetséges tanterv szerint haladd osz-
talyrol volt sz6. Minden esetre elektromossagtani, kinematikai, a nyo-
massal foglalkozo és ,,vegyes” feladatok fordultak eld.



Pontosabban, a 8 koziil 3 példa volt elektromossagtani, amelyek ko-
ziil egy a fesziiltség, aramerdsség és teljesitmény kozti 6sszefliggést,
egy az Ohm-torvényt, egy a transzformatormenetszam-fesziiltség-
aramerQsség Osszefiiggést firtatta.

Egy feladat foglalkozott a nyoméassal.

A két kinematikai feladat egyike az atlagsebesség fogalmaval foglal-
kozott, a masik egy egyenletes és egy egyenletesen gyorsulé mozgast
Osszehasonlito utolérési példa volt.

Végiil a tesztlap két sehova sem sorolhato példat is adott a tanuldok-
nak. Marmint fizika fejezetbe nem sorolhatot. Ezeket nevezhetjiik ,,ve-
gyes”-nek. Az egyikben mértékegységeket kellett 6sszehasonlitani, s
volt koztiik mechanikai meg elektromos is. A masikban igaz, illetve ha-
misként kellett allitasokat elbiralni, s volt koztiik elektromos, termodi-
namikai, valamint hidrosztatikai is.

A feladatlapok kérdéseit nem csupan a fizikabeli fejezetek szerint
csoportosithatjuk. Erdemesnek tiinik a témakorokon kiviil a feltett kér-
dések absztrakcios foka szerint is megvizsgélni ezeket a feladatokat.
Mert varhatd, hogy az eredményekbdl kideriil: melyik fejezetet meny-
nyire szeretik, illetve tudjak a gyerekek, s ez a tovabbi tanari munkara
utmutato lehet, de az is varhatd, hogy a konkrét kérdéseket jobban, az
absztraktabbakat kevésbé jol tudjak megvalaszolni. Ennek elemzése, a
kétféle iskolafokon elért eredmények 0sszevetése szintén fontos lehet.

A mondott szempont szerint hét fokozatot kiilonboztettiink meg:

»Jelenség”, ha a valasz csak egy fizikai jelenség ismeretét kivanta
meg.

»~Fogalom”, ha egy fizikai fogalom ismerete kell a helyes valaszhoz.

.Fogalom vizualis abrazolasa” az absztrakci6 kdvetkez6 fokozata, s
ebbe kapcsolasi rajz készitését és fliggvényabrazolast is beleértiink.

,»Relacid” az elvonatkoztatas kovetkezd foka, ahol bizonyos fizikai
mennyiségparok kozti 0 <, =, > vagy vonatkozasok kozt kell donteni.

»1orvény”, ha fizikai mennyiségek kozti valamilyen mennyiségi
Osszefiiggést is tudni kell a megoldashoz.

»Meértekegység” koveti ezt, ahol tehat mértékegységet kell irni a va-
laszba.

,»Szamitds” nevll kategdriat mondunk végiil, ha akar kovetkeztetés-
sel, akar képlettel, de mindenképpen szamitas révén lehet eredmény-
re jutni

A kétféle iskolatipusban az elemi feladatrészek tekintetében az alab-
bi megoszlast lehet talalni:



altalanos iskola kozépiskola
itemek szama itemek szama
jelenség 2 1
fogalom 6 7
fogalom vizuélis dbrazolasa 6 1
relacio 6 5
torvény 4 11
mértékegység 4 5
szamitas 10 10
Osszes pontszam 38 40

68. tablazat. A feladatok megoszlasa absztrakcios szintek szerint

A feladatlapon az I. mellékletben minden item mellett megjeldltiik
az absztrakcios kategoriat is, rendre J, F, V, R, T, M, illetve S
betiivel.

Azt latjuk, hogy két kategdriaban nincs egyensuly az altaldnos és a
kozépiskola kozott. Az egyik a ,,fogalom vizudlis abrazoldsa”, hiszen
ilyen kérdésbdl latszolag aranytalanul tobb van az altalanos iskolaban.
Ha azonban megnézziik, mik ezek a kérdések, akkor rogton magyara-
zatot is kapunk. Ugyanis a 6 ilyen kérdés koziil 5 kapcsolasi rajz. Mi-
vel a tanév donto részében elektromossagtant tanultak, 6hatatlanul be-
lekerdl a feladatokba ezek szamonkérése, mas szoval az anyag termé-
szete szabta meg ezt.

A masik jellegzetes kiilonbség, hogy 1ényegesen nétt a kdzépiskola-
ban azon feladatok szdma, amelyek torvényt kérdeznek. Ez éppen a
magasabb foku képzésnek tulajdonithatd, nyilvan, hogy a kdézépfoku
oktatasban a mennyiségi Osszefliggések nagyobb hangstlyt kapnak.

A kérdések egyéb fajtai nagyjabol egyforma mennyiségben fordul-
nak el6 az altalanos és kozépiskolai tesztlapon.

Egyébként a két feladatlap a kérdezett ismeretek mennyisége szerint
is aranyos. Noha az egyik 16, a masik 8 feladatot tartalmaz, ha a rész-
kérdéseket (elemi feladatrészeket) tekintjiik, az egyik 38, a masik 40,
azaz elenyész0 a kiilonbség.

Tehat 6sszefoglalva, a szegedi munkacsoport altal alkalmazott fizika
tesztlapok haszndlatat a magunk Baranya megyei mérésénél jo lelkiis-
merettel fogadtuk el, annal is inkabb, mivel a tanuldi teljesitmények
Osszehasonlitasara igy kézenfekvo lehetdség adodik.

TANTARGYI TELJESITMENYEK

A fizika targy teljesitményeit — mindkét vizsgalt iskolatipusban —
szazalékban adjuk meg egyfeldl, és a tanulok iskolai osztalyzatahoz ha-
sonlitva masfeldl.

Miel6tt e szamadatokat kozolnénk, felhivjuk a figyelmet arra, hogy



két jelentds tényezo is csokkentette az atlagos teljesitményt. Egyik té-
nyez6 az, hogy vannak a felmérésben részt vett osztalyok, ahol a fizi-
ka az adott tanévben nem is volt tantargy, azaz egyaltalan nem tanultak
fizikat a szoban forgd évben!!! A masik, eredményt befolyasolo kortil-
mény, hogy a felmérd biztosokat a tanuloknak bemutat6 tandrok min-
deniitt k6zolték a gyerekekkel: nem fogjak osztalyozni a dolgozatot, ne
féljenck, nincs tétje a dolognak! Ennek folytan akadtak tanulok, akik
nem vették komolyan a munkat.

esetszam teljesitmény szazalék szOras
7. évfolyam 532 32,6 0,1520
11. évfolyam 887 25,3 0,1529

69. tablazat. Teszteredmények teljesitmény szdzalékban.

esetszam | osztalyzatok atlaga osztalyzat teljesitmény
szazalékban
7. évfolyam 632 3,21 64,2
11. évfolyam 973 3,20 64,0

70. tablazat. Osztalyzatok atlaga és az osztalyzatok teljesitmény szdazalékban.

Az éltalanos iskolai tanulok feladatait fizika témakorok szerint is le-
het csoportositani, igy megnéztiik, hogy hogyan oszlik meg eszerint az
elért teljesitmény.

A FELADATOK ABSZTRAKCIOS SZINTJE SZERINTI ELEMZES

Megvizsgaltuk, hogy egy tanuldcsoport tagjai milyen absztrakciods
szintig sajatitottak el a tananyagot, ennek az osztalyon beliili eloszlasat
tekintve van-e valamilyen torvényszeriiség a szintek elérési sorrend;jé-
ben. Az altalanos iskolai teszteket 23 osztalyra nézve elemeztiik a mon-
dott szempont szerint. Megfigyeltiik, hogy az osztalyokat 6sszehasonlit-
va van-e kozos trend valamilyen tekintetben. Ugy gondoljuk, ez talmu-
tat magan a fizika tantargyon, noha haszna lehet a targy tanitisaban is.

Az 68. tabldzat elsé oszlopabdl indultunk ki. Azaz, hogy a 38 itemii
altalanos iskolai feladatlapon az egyes absztrakcids kategoriakbol hany
feladat volt.

Ebben a vizsgalatban a 23 osztaly tanuloinak egyiittes szama, azaz
az esetszam 442 volt, tehat kisebb, mint amelyre fent kozoltiik a statisz-
tikai adatokat. Ennek technikai oka van, ugyanis csak azon osztalyokat
vettiik tekintetbe, amelyek tanuloirol intelligencia-vizsgalat is késziilt,
mert egy masik elemzésben az 1Q-értékekkel kivanjuk majd 6sszevet-
ni az elért absztrakcios szinteket.



alt. isk.
J: jelenség
F: fogalom
V: fog. vizualis abr.
R: relacio
T: torvény
M: mértékegység
S: szamitas
Odsszes pontszam

O bR N

U9 =

Eldéntendd volt, hogy az elérhetd maximalis pontszam hanyad része
legyen az a hatar, amelyrdl azt mondhatjuk: ha a tanul6 elérte, akkor
(tobbé-kevésbé) elsajatitotta az adott absztrakcids kategoridt. Mivel az
atlagteljesitmény mindossze 30% koriili, ahhoz, hogy egyaltalan vala-
milyen struktira adodjék, a mércét alacsonyra kellett tenni. Az egész
minta atlagat és az ennek alapjan megszabott ponthatart mutatja a 71.
tablazat.

maximum atlag ponthatar
2 1,04 1
2,11
1,83
1,67
0,99
0,79
1,39

n|Z 1| Rm|<==
SENEN RIS
[USY JN N INSY 1Y I
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71. tablazat. Az absztrakcios szintek szerint elért datlag és a ponthatdrok

Ha tehat a ponthatart elérte a tanuld, akkor ,.elsajatitotta” az illetd
kategoriat, igy a kdvetkezdkben ,,1” jelet kap, ha nem, akkor ,,nem sa-
jatitotta el”, s igy jele ,,,0” lesz. Ilyen mddon a relativ értékelés esete
forog fenn, am célunk itt nem a tudas szintjének megallapitasa, hanem
az, hogy az osztalyok belsé struktirajat vizsgaljuk meg. A ponthatarok
koriilbeliil a 30%-os teljesitmény tajan vannak.

A 2. melléklet a tanulok altal elért pontszamokat tartalmazza oszta-
lyok szerinti csoportositasban. Ennek alapjan késziiltek binaris (kétér-
tékil) tablazataink, amelyek egyuttal az osztaly-struktirakat megmuta-
t6 Galois-grafok készitéséhez sziikséges szamitasok inputjai (lasd 3.
melléklet).

A Galois-graf fogalma, készitésének modja szamos kdzleményben
hozzaférhetd, (lasd példaul a 22, 23). irodalmakat. Itt elég annyi, hogy
minden egyes osztalyrol egy abra késziil, amely pontokbol és ezeket
0sszekotd egyenes szakaszokbdl all. Egy pont azt a legnagyobb tanulo-
csoportot jelenti, amelynek minden tagja egy absztrakcids szintli kate-
goria- (a tovabbiakban csak ,,kategéria”) csoport minden elemét elsaja-
titotta. Ez egyben a legnagyobb kategoria-csoport, amelyet a ponthoz



irt tanulocsoport minden tagja tud. Az egyelemii kategéria-halmazokat
egyenes szakasz mentén egymas mellé rajzoljuk, a kételemiieket az
elébbivel parhuzamos, felette fekvo szakasz mentén, s igy tovabb. A
pontokat dsszekdtd egyenes szakaszok a kdvetkez6 szabaly szerintiek.
Egy tetszdleges kategoria-csoportot reprezentald pontot dsszekdtiink
minden olyan alatta fekvo ponttal, amely a szoban forgo pont altal rep-
rezentalt kategdria-halmaz legnagyobb részhalmazat reprezentald pont.
Ezt az eljarast minden pontra nézve elvégezziik.

A Galois-graf abrajan egy-egy ponthoz tartozo — a fenti értelemben
maximalis — kategoria- és tanul6-halmazokat zart részhalmazparoknak
nevezziik. A zart részhalmazparok listdi szamitasaink outputjai, ezek
szolgalnak a grafok rajzolasanak alapjaul, s ezeket tartalmazza a 4.
melléklet.

A 23 osztaly zart részhalmazparjainak listdja alapjan késziiltek az
osztalyok Galois-graf abrai. Ezek talalhatoak a 48—69. abrakon.

KOVETKEZTETESEK AZ ABSZTRAKCIOS SZINTEK ELERESEROL

Az 48—69. abrdk tanulmanyozasa teszi lehetové az alabbi kovetkez-
tetéseket.

1) Az osztalyoknak tobb mint a felében nem akad tanuld, aki mind a
hét kategoriat elsajatitotta volna!

2) A JELENSEG, illetve FOGALOM kategériakat az osztalyok tul-
nyomo tobbségének tanuldi tudjak!

3) Mintegy az osztalyok fele olyan, hogy a tanulok mind a JELEN-
SEG, mind a FOGALOM kategoriat ismerik.

4) SZAMITAS-t az osztalyok kétharmadaban végeznek a tanulok.

5) A gyermekek inkabb* sajatitjak el a mértékegységek ismeretét,
mint el tudjék végezni a szamitast. (Kivétel nélkiil igaz a vizsgalt ese-
tekben, hogy M nem fordul el — el6szor — magasabban, mint S. Vagyis
alacsonyabban vagy ugyanolyan magassagban fordul el6 eldszor.

Az 1) — 5) pontbeliek olyan kdvetkeztetések, amelyek a hagyoma-
nyos, statisztikai szdmitasokbol is megallapithatoak. A kovetkezOk
azonban mar nem: ezeket az abrakrol olvastuk le!

6) A mennyiségi viszonyok megallapitasanak feltétele a fogalom is-
merete.

7) A fogalom vizualis értelmezésének elsajatitasa ugyanannyi tovab-
bi ismerethez vezet, mint a fogalom verbalis tudasa.

8) A jelenség ismerete — a fogalomé nélkiil — nem vezet sehova.

*,Inkabb”, ezen azt értjiik, hogy tobben, illetve hamarabb. Az alacsonyabban fekvd
ponthoz tobb tanulo tartozik. De ha elfogadjuk azt a feltevést, hogy — amint az egyedfej-
16dés megismétli a torzsfejlodést — az osztaly egy idopontbeli tudasarol késziilt graf fel-
cserélhet6 az osztaly egy individuumdanak idobeli fejlédésével, akkor mondhatjuk, hogy
hamarabb.



E sommas megfogalmazasokat most pontosabban is leirjuk, vala-
mint megadjuk érvényességi koriiket.

Kezdjiik az utobbival. Allitasaink trendeket jelolnek. Tehat nem ab-
szolut torvényszertiségekrdl van szo, hanem az esetek tilnyomo tobb-
ségében tapasztalhato jelenségekrdl. A rendszert6l idegen a statisztika,
igy tudatosan keriiltiik el az allitdsok érvényének szamszer(i er6sségé-
r6l vald nyilatkozast.

Nézziik most a 6) pontbeli allitas pontos leirasat. Azt lehet tapasztal-
ni, hogy a vizsgalt osztalyoknal, ha el6fordul az S kategoria, akkor ezt
megel6ézi — alacsonyabb emeleten fordul el6 — az F kategoria. Ilyen mo-
don e feltételezhetd relacio bizonyitast nyert!

A 7) pontbeli allitast az esetek kétharmadaban talaltuk igaznak. A
rajzokon a legalacsonyabban el6forduld V-bol ugyanannyi grafél vezet
felfelé, mint a legalacsonyabban fekvd F-bdl.

A 8) pontban azt mondtuk, hogy pusztan a jelenség ismerete sechova
sem vezet. Ezt a grafokon a kovetkezd tapasztalat igazolja. Az olyan
pont, amelynél a legalacsonyabban fordul el6 a J, rovidebb uton vezet
a graf I pontjaba, mint ahol az F. Vagyis a J ismerete nem vonja maga
utan tovabbi kategoriakét, legalabbis nem annyit, mint az F-é. Fino-
mabban Ggy fogalmazhatunk, hogy a jelenség ismerete nem vezet any-
nyi tovabbi ismerethez, mint a fogalomé.

A KOVETKEZTETESEK ERTELMEZESE

A fizika alapfoku és kozépfoku tanitasaban a tapasztalatbol indulunk
ki. Azaz mindenekel6tt a jelenséget ismertetjiik, ha lehet, bemutatjuk a
tanuloknak. Ez azonban nem elegendd a tdrvényszeriiségek megértésé-
hez, majd a természettudomanyi targyak {6 céljanak elérés¢hez, a vi-
lagkép kialakitasahoz. A tapasztalatbol absztrahalt fogalom lehetd pon-
tos értelmezése az, ami a tovabbi ismeretek megszerzését, a torvények
megértését, alkalmazasat lehetdvé teszi.

A fogalmak definicidinak megadasa ugyanakkor széles logikai, s6t
ismeretelméleti kitekintésre is lehetdséget nyujt. Lehetévé teszi a fo-
galmak ¢és alapfogalmak megkiilonboztetését, az érvényességi korok
bemutatasat, de a valasztott modelliinkben rejlé onkényességek feltara-
sat is. Maganak a jelenségnek ismerete nem szolgal magyarazattal, il-
letve barmilyen, nem tudomanyos magyarazat is talalhato ra.

A grafokrol leolvasott kdvetkeztetés tanitasi stratégiankban is hasz-
nosithat6. Mivel a fogalmak ismerete centralis szerepiinek bizonyult,
célszerti, ha legnagyobb nyomatékkal s idében miel6bb (kozvetlentil a
jelenség bemutatasat kovetden) tanitjuk.



Mellékletek

Noaes &

Fizika 7. osztaly

Milyen t5ltést mutat kifelé az a test, amelyen 2 1] ¥
a) elektronhisnythoztunk létre: b [T
b) elekirontsbbletet hoztunk létre: '
KmkapmﬁmmtmlazéramkmDLanwiybmag)rmbtelep két partm-{a |5| Vv
zamosan kapesolt izz6limpa és egy kapesolé van. A kapesol6val az egyik izzélam- b [h | Y
pét lehet ki- €s bekapcsolni. (Kizben a mésik izz6lémpa allandén viligf) c [TV
letse akanmkmermazalamkﬁ&ben Avérhaﬁ;ofe:znﬂségﬁv Ho; F
csohukaitﬁzmtatbgyasztdmwmekkmalegyma mm; é]_ R
a) A miiszert kapcsoljuk a fogyasztﬁhoz.
b) A méréshatért gy vélasztiuk meg, hogy...o.oeneee.......... legyen, mint 6 V.
Hérom darab 1,5 V fesziiltségfi elemet kapcsolunk el8szor parhuzamosan, |a F
majd sorosan. Mekkora az fgy nyert telepek fesziiltsége? b1 F
a) Parhuzamos kapcsolds esetén:
b) soros kapcsolds eseten:...oeneeeceneeeen
- | Milyen kapcsolésban a hilézati dramkdrben alig] F
a) a televizi6 és a radié? biul T
b) a csilldrban levd &t izzbldmpa? . c i) 7
¢) a kardcsonyfn levd 18 izzéldmpa? ' .
Meg akarjuk mémi az izz0lAmpa ket kivezetése kozott a feszlltséget ésa  |a 13|
fdagban folyd dram erdsségét. Egészitsd ki a kapesolési rajzot. IR
7) a fesziiltségmérd & =K
b) az dramer6sségmeért méiszer ramkori jelével! - c Iy
¢) A zsebizzén 0,2 A, az ellendlldson 0,1 A erdsségd
dram halad 4t. Mit mutat a fodgba kapcso]t &ram- . '
erbsségmérd mﬁsze.r‘? | I! I
frd le Ohm torvényét! abpl T
. | Az elektromos kavefozd ellenallasa 80 ohm. A hélézati tamforrss fesziilt- |a |[¥] |
sége 220 V. Mekkora ersségll &ram halad &t a kévéfozon? blgls
IR

1. melléklet. Feladatlapok 7.osztaly, Il osztaly (jovo hét, 4 A4)



Fizika 7/A72

9. Azépiﬂm&hmhasznﬂtteglaeymessﬂlyﬂsmm Atéghz,smfewlm TaWolT

érintkezik a talajjal. Mekkora a tégla nyomdsa? TE
c [Az|H

10,/ Egy henger alaki edényben viz van. A vizet : 2l R
atbntjiik egy nagyobb alapterfiletdi, henger . -
alakii edémybe. Hasonlitsd Ossze a két edény .
aljéra hazé hidrosztatikai n_yomé_sﬂ .

11.|Egy 100 cm’® térfogatt, 2,7Nsﬁlyﬂalmninmmdarabctvtzbe meritink. alll s
a) Mennyi a kiszorftott viz stilya?...... . b |l S
b) Mekkora felhajtéerd hat az almnfnmdm-abra" ................. c Ll =
¢) Mekkora erdvel lehet a vizben fenntartani?

12.f A ponty tomege 16 kg. Lebeg a vizben. . R
a) Mekkora a pontyra hat6 graviticiés erd? b {9lS
b) Mekkora a pontyra haté felhajtéerd?. . i

13.] A grafikon az erb &s az erdkar kizoth Osszefliggeésst a A
mutatja azonos forgatényomatk esetén. FN‘J b [ |7
A) Milyen dsszefiiggés van az erd és az erbkar 45 =\ ¢ g |37
kazott? 3 T \ d 313,
B) Szamitsd ki a forgatényomatkot a grafikon 1:‘ =1 .
adatainak felhaszndlésdval! O T 23 65w

14. Aiejtﬁnegykocsitakarunkegmsﬁiybmﬂﬂani Hasonlitsd ﬁmazegyenxﬁ-_ 3
1yoz6 estt a kotsi stlyévall A megoldashoz alkalmazz relscits jelet (<=>)!

M@ ad - Kocsi st iﬂ

15, EgyautémotoanZ IDOkJmmkétvégmtt,mikozbenazaméel;mttaze- a | 5|30
gyik vérosbél a masikba. Ekdzben a benzin elégetése dltal feihasznalt Bsz-|b fiplas
szes energia 92 000 kJ volL Mekkara a hatdsfok?

16.] Peti 2 perc alatt, Pali 3 perc alatt megy fel a negyedik emeletre. Akétfin  |a 5.2+
stilya egyenld. Hasonlitsd 8ssze az dltaluk kifejtett erdt, a végzett munkdt €s [ {37 ]2+

a teljesitménytiket! A]kaimazz relcios jeleket (<=>) a vélaszadashoz!

S

Peti - Pali
2) Erd o R R
b)Munka - W Wa
¢) Teljesitmény ... = Py Py

2. melléklet: A tanulok daltal elért pontszamok kategorianként, osztalyonként



Fizika III. osztaly

A) Hasonlitsd §ssze a kovetkezd mennyiségeket! (Hasznild a <, =, > jele-| 2
ket!) b
. [+
a) 400 Nm 400 d
b) 36mfs 10 km/h e
¢ 107°F 10 uF £
B) frd a kvetkez5 fizikai mennyiségek mellé SI métékegységiket!
 d) elmozdutss:
e) stirliség
f) fajhé:
12 V-0s autérefieldor-izz6 teljesitménye 36 W. Mekkora dramerdsségfi biztosinskot|a
kell haszoaini hozza, €s mekkora az izt ellendllasa? b
c
d
A marhahiist magas hegy tetgjén , ,.kozinséges” fazékban nem lehet puhira fOzni|3
Magyarizd meg, miért! (Oreg marhéra ne hivatkozz!) b
. C
Az alabbi dllitasok elé irj I betiit, ha igaz; H betiit ha hamis!
a
) SV egyneuiﬁ elektromos toltések vonzzak egymist. b
|b) eveeeee. A viza nagy fajhdje miéitmgygnjéﬂ:tﬁ-&shﬁtékﬁzeg. £
() J— A felhajtéerd nagysiga figg a folyadék feleni levegd myo-
mAsatél. .

3. melléklet Az osztalyok bindris — input — tabldzatai

T IR o

- @ el

T ey



FIZIKA TIL/A/2

Mit neveziink atlagsebességnek? Fogalmazd fneg; ird le a kepletét!

]

A) Az dbra keét vezet dramerGsség-fesziiltség grafikonjét mutatja. Milyen

kapcsolat van a két vezets ellendlldsa kdzott? Miért?

LR E=T Ll L=l | -]

B) Mennyi toltés dramlik a 2. vezetbn 10 perc alatt?

I(A)

4

=]

100. UV

ird be a transzformétor hisnyz6 adatait! Egészitsd ki a tdbldzatot! A kdzép-

sG sorba ird be a szAmftdsokhoz feThasznélt sszefligeéseket is!

PRIMER TEKERCS | SZEKUNDER TEKERCS

Np | Up Ip | Pp | Nsz | Usz | Isz | Psz

300 |12V 1200 96W

Egyenes orszagut adott pontjard] akkor indul el egy gépkocsi, amikor ott!

egy kerékparos 18 km/h sebességgel éppen elhalad. A kerékpéros mozgésa)

egyenletes, a gépkocsi gyorsulisa 1 m/s?, mozgésuk irdnya megegyezik]

Milyen hosszii titon éri utol a gépkocsi a kerékpérost?

o oo |ofe

G e e ]

4. melléklet. Az osztalyok zart részhalmaz par listdi — output tablazatok
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H
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AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS | RELACIO | TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
10111101 2,00 ,00 2,00 2,00 1,00 ,00 ,00
10111103 ,00 4,00 3,00 ,00 ,00 ,00 00
10111104 2,00 1,00 3,00 ,00 1,00 1,00 1,00
10111105 2,00 ,00 ,00 1,00 ,00 ,00 ,00
10111106 2,00 ,00 2,00 2,00 1,00 ,00 ,00
10111109 2,00 00 3,00 1,00 1,00 ,00 00
10111110 ,00 ,00 ,00 ,00 1,00 ,00 ,00
10111111 2,00 ,00 2,00 ,00 1,00 ,00 ,00
10111112 ,00 2,00 3,00 2,00 1,00 1,00 2,00
10111113 ,00 2,00 3,00 2,00 ,00 ,00 ,00
10111114 2,00 ,00 2,00 ,00 2,00 1,00 ,00
10111116 ,00 ,00 ,00 1,00 ,00 ,00 ,00
10111117 ,00 3,00 4,00 3,00 ,00 1,00 1,00
10111118 ,00 2,00 1,00 2,00 ,00 ,00 ,00
10111119 ,00 2,00 ,00 2,00 ,00 ,00 00
Osszesen 93 1,07 1,87 1,20 ,60 27 27
72. tablazat. 1. osztaly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
20111101 2,00 3,00 , 1,00 , 00 00
20111102 ,00 4,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
20111103 2,00 1,00 ,00 00 00 00 ,00
20111104 .00 3,00 ,00 00 00 00 ,00
20111105 2,00 1,00 1,00 ,00 00 ,00 00
20111106 ,00 3,00 00 1,00 00 00 00
20111107 2,00 3,00 1,00 00 00 00 ,00
20111108 00 1,00 00 00 1,00 ,00 1,00
20111109 2,00 3,00 00 00 ,00 00 ,00
20111110 ,00 3,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
20111111 00 2,00 00 ,00 00 ,00 00
20111112 2,00 3,00 00 1,00 ,00 00 00
20111113 2,00 1,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00
20111114 2,00 3,00 1,00 1,00 00 ,00 00
20111115 00 2,00 ,00 1,00 1,00 00 1,00
20111116 2,00 3,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Osszesen 1,13 2,44 25 38 .13 ,00 .13
73. tablazat. 2. osztaly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS

30111101 2,00 2,00 3,00 2,00 1,00 00 00
30111102 2,00 2,00 3,00 3,00 1,00 ,00 .00
30111103 2,00 6,00 4,00 2,00 00 00 1,00
30111104 2,00 6,00 4,00 4,00 1,00 2,00 2,00
30111105 2,00 6,00 3,00 3,00 ,00 ,00 1,00
30111106 00 1,00 3,00 1,00 00 00 00
30111107 2,00 2,00 2,00 1,00 00 00 00
30111108 2,00 3,00 3,00 ,00 ,00 ,00 .00
30111109 2,00 6,00 4,00 2,00 1,00 1,00 1,00
(sszesen 1,78 3,78 3,22 2,00 44 33 .56

74. tablazat. 3. osztaly




AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS | RELACIO | TORVENY [|MENNYISEG | SZAMITAS
40211101 ,00 ,00 1,00 4,00 2,00 1,00 2,00
40211102 2,00 ,00 ,00 3,00 ,00 ,00 ,00
40211103 ,00 ,00 1,00 3,00 1,00 1,00 2,00
40211104 2,00 ,00 1,00 4,00 2,00 3,00 5,00
40211105 .00 ,00 ,00 3,00 1,00 1,00 3,00
40211106 2,00 ,00 1,00 ,00 1,00 1,00 3,00
40211107 ,00 ,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00
40211108 ,00 ,00 ,00 2,00 1,00 1,00 3,00
40211109 2,00 ,00 1,00 3,00 1,00 1,00 4,00
40211110 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 3,00
40211111 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00
40211112 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 2,00
40211113 ,00 ,00 1,00 4,00 2,00 1,00 4,00
40211115 ,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 2,00
40211116 00 ,00 1,00 3,00 2,00 1,00 4,00
40211117 ,00 ,00 ,00 3,00 1,00 ,00 3,00
40211118 2,00 ,00 ,00 2,00 ,00 ,00 ,00
40211119 .00 ,00 ,00 5,00 2,00 2,00 4,00
40211120 ,00 ,00 ,00 4,00 1,00 ,00 ,00
40211121 ,00 ,00 ,00 4,00 2,00 1,00 3,00
40211123 ,00 ,00 1,00 3,00 2,00 2,00 4,00
40211124 ,00 ,00 1,00 4,00 1,00 1,00 3,00
Osszesen 45 ,00 .50 2,68 127 1,00 2,64
75. tablazat. 4. osztaly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
50111101 ,00 3,00 K K ,00 .00
50111102 00 2,00 1,00 2,00 ,00 ,00 ,00
50111103 00 00 ,00 2,00 1,00 00 00
50111104 00 1,00 00 1,00 2,00 00 ,00
50111105 2,00 2,00 4,00 2,00 1,00 00 1,00
50111106 ,00 2,00 ,00 00 1,00 ,00 ,00
50111107 00 ,00 00 2,00 1,00 00 1,00
50111108 ,00 1,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00
50111109 ,00 2,00 ,00 1,00 ,00 00 1,00
Osszesen 22 1,44 ,56 1,44 78 ,00 33

76. tablazat. 5. osztaly




AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG AMITAS
60111101 2,00 .00 2,00 1,00 .00 .00 1,00
60111102 2,00 1,00 3,00 3,00 1,00 00 1,00
60111103 ,00 3,00 3,00 2,00 2,00 1,00 2,00
60111104 .00 3,00 2,00 1,00 .00 .00 00
60111105 2,00 00 1,00 1,00 1,00 00 1,00
60111106 2,00 3,00 4,00 2,00 2,00 1,00 2,00
60111107 .00 2,00 00 2,00 00 .00 00
60111108 00 00 ,00 1,00 1,00 00 00
60111109 2,00 3,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00
60111110 2,00 4,00 3,00 2,00 1,00 .00 1,00
60111111 2,00 2,00 3,00 2,00 400 00 00
60111112 ,00 1,00 1,00 2,00 2,00 ,00 ,00
60111113 .00 1,00 00 00 1,00 .00 00
60111114 2,00 4,00 3,00 00 00 00 1,00
60111115 ,00 2,00 1,00 00 2,00 ,00 ,00
60111116 ,00 2,00 1,00 3,00 2,00 .00 00
60111117 .00 3,00 1,00 1,00 1,00 .00 00
60111118 ,00 2,00 1,00 2,00 2,00 ,00 ,00
60111119 ,00 3,00 2,00 00 1,00 2,00 3,00
60111120 2,00 3,00 4,00 4,00 2,00 2,00 2,00
60111121 2,00 3,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00
60111122 2,00 2,00 5,00 1,00 2,00 1,00 2,00
60111123 00 2,00 ,00 00 00 .00 00
60111124 2,00 2,00 5,00 4,00 1,00 1,00 2,00
60111125 2,00 3,00 4,00 2,00 2,00 1,00 2,00
60111126 .00 00 ,00 2,00 1,00 .00 00
60111127 ,00 ,00 1,00 00 1,00 ,00 ,00
Osszesen ,96 2,07 2,07 1,48 1,26 44 ,85
77. tablazat. 6. osztaly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALL RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITA

70111101 2,00 4,00 1,00 1,00 1,00 .00 00
70111102 2,00 2,00 3,00 1,00 00 .00 00
70111103 2,00 5,00 5,00 3,00 1,00 2,00 3,00
70111104 2,00 4,00 4,00 4,00 2,00 2,00 2,00
70111105 2,00 .00 .00 00 00 .00 00
70111106 2,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00
70111108 2,00 4,00 5,00 4,00 2,00 2,00 3,00
70111109 2,00 3,00 4,00 2,00 2,00 1,00 4,00
70111110 2,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00
70111111 2,00 3,00 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00
70111112 2,00 5,00 5,00 3,00 2,00 2,00 4,00
70111113 00 ,00 .00 .00 00 00 00
70111114 2,00 5,00 5,00 3,00 2,00 2,00 5,00
70111115 2,00 3,00 4,00 3,00 1,00 2,00 3,00
70111116 2,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 3,00
Osszesen 1,87 3.20 2,93 2,20 1,20 1,20 2,20

78. tablazat. 7. osztaly




AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
70112101 2,00 3,00 4,00 4,00 2,00 1,00 3,00
70112102 00 5,00 3,00 1,00 1,00 00 00
70112103 2,00 4,00 1,00 1,00 1,00 ,00 00
70112104 2,00 4,00 00 2,00 2,00 ,00 00
70112105 2,00 00 1,00 00 1,00 00 00
70112106 2,00 ,00 1,00 .00 1,00 ,00 00
70112107 2,00 ,00 1,00 00 1,00 ,00 00
70112108 2,00 5,00 00 1,00 1,00 2,00 2,00
70112109 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00
70112111 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00
70112112 2,00 3,00 4,00 1,00 1,00 1,00 2,00
70112114 2,00 5,00 3,00 2,00 1,00 2,00 2,00
70112115 2,00 4,00 1,00 1,00 1,00 ,00 00
70112116 2,00 4,00 00 1,00 1,00 00 00
70112117 2,00 3,00 3,00 1,00 2,00 1,00 4,00
70112118 2,00 5,00 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00
70112119 2,00 4,00 00 00 1,00 00 1,00
Osszesen 1.88 3.12 171 1.06 1,24 .76 118

79. tablazat. 8. osztdly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
80111101 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 1,00 1,00
80111102 00 3,00 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00
80111103 2,00 3,00 5,00 4,00 2,00 1,00 2,00
80111104 2,00 4,00 4,00 2,00 2,00 1,00 2,00
80111105 00 1,00 00 2,00 ,00 1,00 00
80111106 2,00 5,00 6,00 1,00 2,00 2,00 3,00
80111107 00 3,00 1,00 3,00 2,00 1,00 00
80111108 2,00 5,00 5,00 1,00 3,00 2,00 3,00
80111109 2,00 3,00 2,00 3,00 4,00 2,00 3,00
80111111 00 4,00 3,00 1,00 00 00 00
80111112 1,00 3,00 3,00 ,00 2,00 00 2,00
80111113 2,00 1,00 4,00 2,00 2,00 2,00 3,00
80111114 2,00 2,00 4,00 1,00 1,00 1,00 2,00
80111115 00 4,00 00 1,00 ,00 00 00
80111116 2,00 2,00 4,00 2,00 2,00 1,00 3,00
80111117 2,00 2,00 4,00 00 1,00 2,00 2,00
80111118 2,00 6,00 5,00 2,00 2,00 1,00 4,00
80111119 ,00 2,00 2,00 4,00 1,00 00 1,00
80111120 00 4,00 4,00 2,00 1,00 2,00 3,00
Osszesen 1,21 3.11 3.26 1,79 1,58 116 1,89

80. tablazat. 9. osztaly



AZON JELENSEG | FOGALOM IZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
90111101 2,00 6,00 3,00 4,00 2,00 2,00 2,00
90111103 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 2,00 2,00
90111104 2,00 4,00 4,00 4,00 2,00 2,00 2,00
90111105 .00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 1,00
90111106 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 1,00
90111107 ,00 3,00 3,00 .00 1,00 .00 00
90111108 2,00 4,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00
90111109 2,00 6,00 4,00 5,00 2,00 2,00 2,00
90111110 ,00 4,00 2,00 .00 1,00 .00 00
90111111 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 1,00
90111113 2,00 5,00 4,00 5,00 2,00 2,00 2,00
90111115 2,00 3,00 4,00 1,00 00 .00 00
90111116 2,00 1,00 2,00 ,00 2,00 ,00 1,00
90111117 2,00 4,00 3,00 2,00 2,00 00 1,00
90111118 ,00 4,00 3,00 1,00 00 .00 00
90111119 ,00 2,00 3,00 1,00 1,00 ,00 00
90111120 .00 2,00 3,00 3,00 1,00 .00 00
90111121 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 1,00
90111122 2,00 4,00 3,00 ,00 2,00 ,00 ,00
90111123 .00 4,00 3,00 2,00 2,00 1,00 1,00
90111124 ,00 4,00 2,00 1,00 1,00 .00 00
90111125 2,00 5,00 4,00 4,00 2,00 2,00 2,00
Osszesen 127 4,09 323 2,23 1,59 82 95
81. tablazat. 10. osztaly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITA
90112101 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 2,00
90112102 2,00 3,00 5,00 3,00 2,00 2,00 3,00
90112104 ,00 2,00 4,00 ,00 2,00 1,00 3,00
90112105 00 1,00 3,00 4,00 00 1,00 .00
90112106 2,00 5,00 4,00 2,00 2,00 1,00 3,00
90112107 2,00 4,00 3,00 1,00 ,00 ,00 1,00
90112109 00 3,00 2,00 1,00 00 00 1,00
90112110 2,00 6,00 5,00 4,00 00 1,00 1,00
90112111 2,00 5,00 5,00 2,00 2,00 2,00 4,00
90112113 00 5,00 4,00 3,00 1,00 1,00 1,00
90112114 2,00 3,00 5,00 ,00 2,00 1,00 3,00
90112116 00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00 2,00
90112117 .00 5,00 3,00 4,00 1,00 1,00 00
90112118 .00 3,00 00 2,00 00 ,00 00
90112119 ,00 1,00 3,00 4,00 00 1,00 1,00
90112121 .00 2,00 5,00 00 2,00 1,00 3,00
90112122 ,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
90112123 2,00 6,00 4,00 4,00 00 1,00 2,00
90112125 2,00 5,00 4,00 2,00 1,00 2,00 3,00
90112126 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 1,00 3,00
90112127 2,00 5,00 4,00 2,00 1,00 1,00 3,00
90112128 2,00 3,00 3,00 4,00 2,00 1,00 2,00
Osszesen 1,09 3,59 3,50 2,36 1,09 1,00 1,91

82. tablazat. 11. osztaly




AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
100111101 2,00 .00 3,00 K 2,00 1,00 1,00
100111102 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,00 00
100111103 2,00 6,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00
100111104 2,00 6,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00
100111105 2,00 6,00 5,00 3,00 2,00 2,00 3,00
100111106 2,00 4,00 5,00 1,00 1,00 2,00 2,00
100111107 2,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
100111108 2,00 6,00 5,00 2,00 2,00 2,00 3,00
100111109 2,00 6,00 5,00 2,00 2,00 2,00 3,00
100111110 2,00 6,00 5,00 2,00 2,00 2,00 3,00
100111111 2,00 5,00 4,00 2,00 2,00 1,00 2,00
100111112 ,00 2,00 1,00 3,00 1,00 00 00
100111113 2,00 4,00 5,00 1,00 2,00 2,00 3,00
100111114 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00
100111115 2,00 5,00 3,00 00 00 ,00 00
100111116 2,00 3,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00
100111117 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00
100111118 2,00 6,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00
100111119 ,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00
100111120 2,00 5,00 5,00 2,00 2,00 2,00 3,00
Osszesen 1,80 4,30 345 1,75 1,65 1,55 1,95
83. tablazat. 12. osztaly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
10111101 2,00 5,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00
110111102 2,00 3,00 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00
110111103 2,00 3,00 2,00 5,00 2,00 2,00 3,00
110111104 2,00 5,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00
110111105 2,00 5,00 4,00 2,00 1,00 1,00 2,00
110111106 2,00 5,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00
110111107 00 5,00 4,00 1,00 2,00 1,00 3,00
110111108 00 5,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00
110111109 00 2,00 2,00 00 2,00 1,00 2,00
110111110 2,00 6,00 4,00 1,00 2,00 1,00 2,00
1ot 00 1,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00
110111112 2,00 4,00 2,00 00 2,00 2,00 2,00
110111113 2,00 6,00 4,00 00 2,00 1,00 1,00
110111114 00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00
110111115 2,00 1,00 ,00 00 2,00 1,00 1,00
110111116 2,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
10111117 00 2,00 1,00 00 2,00 1,00 2,00
110111118 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 ,00 1,00
110111119 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
110111120 2,00 2,00 2,00 00 1,00 1,00 1,00
110111121 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
110111122 2,00 2,00 3,00 2,00 00 1,00 1,00
110111123 2,00 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 2,00
Osszesen 1,48 335 2,39 1,74 1,70 1,35 1,78

84. tablazat. 13. osztaly



AZON JELENSEG | FOGALOM IZUALL RELACIO TORVENY | MENNYISEG AMITAS
110112101 2,00 X 3, 00 .00 .00 1,00
110112102 00 1,00 ,00 00 00 00 00
110112103 00 .00 1,00 ,00 1,00 ,00 .00
110112105 ,00 .00 00 00 .00 .00 .00
110112106 00 2,00 1,00 1,00 1,00 .00 1,00
110112107 2,00 00 3,00 00 00 .00 .00
110112108 ,00 3,00 2,00 1,00 2,00 ,00 2,00
110112109 2,00 2,00 2,00 .00 00 ,00 .00
110112111 2,00 1,00 1,00 2,00 .00 .00 .00
110112112 2,00 3,00 2,00 1,00 3,00 .00 1,00
110112113 2,00 3,00 1,00 1,00 00 00 00
110112114 2,00 1,00 2,00 ,00 00 00 00
110112115 ,00 1,00 2,00 .00 1,00 .00 .00
Osszesen 1,08 1,62 1,54 46 77 .00 38
85. tablazat. 14. osztaly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITA
110113101 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
110113102 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00
110113103 ,00 3,00 ,00 1,00 1,00 .00 00
110113104 1,00 1,00 2,00 .00 00 .00 2,00
110113106 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00
110113107 ,00 1,00 00 ,00 2,00 1,00 .00
110113108 ,00 2,00 .00 .00 1,00 00 ,00
110113109 00 1,00 2,00 .00 1,00 ,00 2,00
110113112 ,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00
110113113 2,00 2,00 .00 1,00 00 1,00 1,00
110113114 ,00 3,00 3,00 1,00 1,00 .00 .00
110113115 ,00 4,00 2,00 1,00 ,00 ,00 00
110113117 2,00 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00 2,00
110113120 00 .00 00 1,00 2,00 1,00 1,00
110113121 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00
110113122 .00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00
110113123 00 2,00 1,00 3,00 1,00 00 1,00
110113124 2,00 2,00 ,00 2,00 2,00 2,00 1,00
Osszesen 83 2,00 111 1,22 1,28 .83 1,11

86. tablazat. 15. osztaly




AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
T10115101 ,00 00 ,00 1,00 00 ,00 ,00
110115102 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
110115104 2,00 .00 00 1,00 00 .00 00
110115105 00 1,00 1,00 00 ,00 00 ,00
110115106 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
110115109 00 .00 00 .00 00 .00 00
110115110 ,00 00 ,00 00 ,00 00 ,00
110115112 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
110115113 2,00 .00 00 00 00 00 400
110115114 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
110115115 2,00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
110115116 00 00 00 1,00 00 00 00
110115117 00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Osszesen 46 7,69E-02 7,69E-02 23 .00 .00 .00
87. tablazat. 16. osztdaly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
110311101 2,00 4,00 5,00 2,00 1,00 2,00
110311102 00 2,00 1,00 1,00 1,00 ,00 ,00
110311103 2,00 1,00 5,00 2,00 2,00 2,00 2,00
110311105 00 2,00 4,00 1,00 2,00 .00 2,00
110311106 2,00 3,00 1,00 ,00 3,00 3,00 3,00
110311108 00 2,00 3,00 2,00 .00 .00 00
110311109 2,00 2,00 5,00 1,00 1,00 2,00 2,00
110311110 00 2,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00
110311111 ,00 2,00 4,00 00 2,00 .00 2,00
110311112 00 1,00 3,00 3,00 1,00 1,00 2,00
110311113 2,00 5,00 5,00 2,00 2,00 2,00 3,00
110311114 00 2,00 1,00 2,00 1,00 .00 1,00
110311115 2,00 5,00 5,00 2,00 2,00 2,00 3,00
110311116 00 3,00 4,00 3,00 1,00 00 1,00
110311117 ,00 1,00 3,00 3,00 1,00 .00 1,00
110311118 2,00 5,00 5,00 2,00 2,00 2,00 3,00
110311119 00 3,00 2,00 1,00 2,00 00 1,00
110311120 ,00 ,00 2,00 1,00 1,00 .00 00
110311122 00 2,00 2,00 2,00 1,00 .00 00
110311123 00 2,00 2,00 2,00 ,00 00 00
110311124 00 1,00 3,00 2,00 2,00 1,00 2,00
110311125 00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00 3,00
110311126 00 3,00 1,00 00 3,00 2,00 3,00
Osszesen 61 2,43 3,04 1,65 1,52 .87 1,57

88. tablazat. 17. osztaly



AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUAILI RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
110411101 2,00 5,00 5,00 5,00 2,00 2,00 3,00
110411102 2,00 4,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00
110411103 2,00 3,00 ,00 4,00 1,00 2,00 2,00
110411104 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 00 00
110411105 2,00 1,00 4,00 4,00 2,00 2,00 2,00
110411106 2,00 3,00 2,00 4,00 ,00 1,00 1,00
110411107 2,00 2,00 ,00 2,00 2,00 2,00 3,00
110411108 2,00 00 1,00 3,00 1,00 00 ,00
110411109 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 ,00 1,00
110411110 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00
110411111 2,00 4,00 4,00 2,00 .00 00 ,00
110411113 2,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00
110411114 2,00 2,00 .00 1,00 2,00 00 00
110411115 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 2,00 1,00
110411116 2,00 00 1,00 2,00 1,00 ,00 ,00
110411117 2,00 3,00 .00 4,00 1,00 2,00 2,00
110411118 2,00 00 1,00 3,00 00 00 ,00
110411119 2,00 3,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00
110411120 2,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00
110411121 2,00 2,00 1,00 00 2,00 1,00 2,00
110411122 2,00 ,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
110411123 2,00 5,00 5,00 4,00 2,00 1,00 2,00
110411124 00 00 1,00 4,00 ,00 1,00 1,00
110411125 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00
110411126 00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 00
110411127 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00
Osszesen 1,85 227 2,12 2,69 1,38 1,19 1,38
89. tablazat. 18. osztaly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
110711101 00 00 1,00 2,00 1,00 2,00 3,00
110711102 2,00 4,00 4,00 1,00 1,00 2,00 3,00
110711103 00 ,00 ,00 3,00 ,00 1,00 1,00
110711104 2,00 00 .00 3,00 .00 1,00 1,00
110711105 00 00 1,00 2,00 00 1,00 2,00
110711106 2,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
110711107 00 2,00 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00
110711108 00 00 ,00 00 00 1,00 2,00
110711109 00 00 00 ,00 1,00 1,00 2,00
110711110 00 1,00 .00 2,00 1,00 2,00 2,00
110711111 00 00 ,00 3,00 1,00 2,00 3,00
110711112 .00 .00 .00 1,00 .00 00 .00
110711114 00 00 .00 3,00 1,00 2,00 3,00
110711115 00 ,00 ,00 4,00 2,00 2,00 4,00
110711116 00 .00 .00 1,00 .00 00 .00
110711117 00 ,00 .00 3,00 .00 2,00 1,00
110711119 00 ,00 ,00 2,00 2,00 1,00 2,00
110711120 ,00 .00 .00 00 .00 1,00 1,00
110711121 00 ,00 00 00 .00 00 1,00
110711122 2,00 ,00 00 1,00 ,00 1,00 1,00
110711123 ,00 .00 .00 00 1,00 2,00 2,00
110711124 2,00 00 .00 00 .00 00 1,00
110711125 2,00 4,00 4,00 1,00 1,00 2,00 3,00
110711126 ,00 .00 .00 00 .00 1,00 2,00
110711127 00 00 1,00 00 .00 1,00 2,00
110711128 ,00 ,00 ,00 2,00 1,00 ,00 2,00
110711129 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 3,00
110711130 .00 00 00 1,00 00 1,00 2,00
110711132 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 3,00
110711133 00 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00 4,00
Osszesen .53 ,50 .50 1,50 .57 1,13 1,97

90. tablazat. 19. osztaly




AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
110712101 ,00 ,00 1,00 5,00 1,00 2,00 3,00
110712102 .00 .00 00 2,00 1,00 1,00 3,00
110712105 .00 ,00 1,00 3,00 00 .00 2,00
110712106 ,00 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
110712107 .00 00 00 3,00 00 1,00 3,00
110712108 00 ,00 .00 2,00 ,00 1,00 1,00
110712110 .00 2,00 4,00 4,00 1,00 00 2,00
110712111 .00 4,00 3,00 1,00 1,00 2,00 3,00
110712112 00 ,00 00 3,00 1,00 2,00 4,00
110712113 .00 1,00 1,00 6,00 00 .00 2,00
110712114 .00 00 1,00 2,00 00 .00 2,00
110712115 ,00 ,00 ,00 3,00 ,00 ,00 3,00
110712116 .00 2,00 3,00 5,00 00 1,00 3,00
110712117 00 .00 .00 .00 00 .00 1,00
110712118 .00 ,00 1,00 3,00 ,00 1,00 2,00
110712119 .00 3,00 4,00 3,00 1,00 2,00 2,00
110712120 00 ,00 00 2,00 ,00 1,00 1,00
110712121 00 .00 00 2,00 00 .00 .00
110712122 .00 00 1,00 2,00 00 .00 2,00
110712123 00 ,00 00 1,00 ,00 1,00 1,00
110712124 .00 2,00 00 1,00 00 1,00 3,00
110712125 .00 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00 4,00
110712126 .00 2,00 2,00 6,00 ,00 .00 2,00
110712127 .00 00 1,00 1,00 1,00 2,00 4,00
110712128 00 .00 .00 1,00 ,00 1,00 1,00
110712129 00 ,00 1,00 2,00 ,00 00 2,00
110712130 .00 00 00 5,00 00 .00 1,00
110712131 00 ,00 1,00 2,00 ,00 1,00 2,00
Osszesen .00 5 .96 2,64 32 86 2,18
91. tablazat. 20. osztaly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
111011101 2,00 4,00 3,00 1,00 1,00 1,00 .00
111011102 2,00 4,00 3,00 1,00 1,00 .00 .00
111011103 2,00 5,00 1,00 2,00 .00 .00 1,00
111011104 2,00 6,00 5,00 2,00 2,00 1,00 2,00
111011105 1,00 4,00 5,00 3,00 1,00 1,00 1,00
111011106 2,00 4,00 4,00 .00 1,00 2,00 3,00
111011107 2,00 3,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00
111011108 .00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
111011109 1,00 4,00 4,00 3,00 2,00 1,00 1,00
111011110 2,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 ,00
111011111 2,00 3,00 1,00 1,00 .00 1,00 .00
111011112 00 ,00 00 ,00 2,00 ,00 .00
111011113 .00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 00
111011114 2,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00
111011115 2,00 6,00 5,00 3,00 1,00 2,00 3,00
111011116 .00 1,00 .00 .00 .00 .00 .00
111011117 2,00 2,00 3,00 00 1,00 1,00 3,00
111011118 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 ,00 .00
111011119 2,00 5,00 4,00 00 2,00 1,00 1,00
111011120 2,00 4,00 5,00 1,00 .00 .00 .00
111011121 2,00 6,00 5,00 2,00 1,00 2,00 2,00
111011122 .00 3,00 .00 00 .00 .00 .00
111011123 ,00 00 .00 1,00 1,00 00 .00
111011124 2,00 5,00 3,00 3,00 2,00 1,00 1,00
111011125 .00 00 .00 1,00 .00 .00 .00
Osszesen 1.32 324 2.52 1,20 1,00 .76 .92

92. tablaza

t. 21. osztaly



AZON JELENSEG | FOGALOM 1ZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
120111102 ,00 00 00 00 00 00 00
120111103 .00 00 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00
120111104 00 00 .00 ,00 00 .00 .00
120111105 ,00 00 00 1,00 1,00 ,00 00
120111107 .00 00 00 ,00 00 ,00 ,00
120111108 00 00 00 00 1,00 1,00 3,00
120111109 00 00 00 1,00 00 ,00 2,00
120111110 ,00 ,00 ,00 2,00 00 ,00 ,00
120111111 00 00 00 1,00 00 .00 2,00
120111113 ,00 00 00 2,00 1,00 1,00 3,00
120111114 .00 ,00 ,00 2,00 00 ,00 ,00
120111115 00 00 00 2,00 00 .00 2,00
120111116 ,00 00 00 1,00 00 00 2,00
120111119 .00 00 ,00 1,00 00 ,00 1,00
120111121 2,00 00 .00 4,00 1,00 1,00 6,00
120111122 ,00 00 00 3,00 00 00 2,00
120111123 ,00 00 ,00 ,00 00 ,00 ,00
120111124 2,00 00 .00 4,00 00 .00 2,00
120111125 ,00 00 00 1,00 00 00 2,00
Osszesen 21 .00 ,00 137 .26 21 1.47
93. tablazat. 22. osztaly

4 JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
120112101 00 00 00 .00 .00 1,00 1,00
120112102 2,00 ,00 ,00 1,00 ,00 00 ,00
120112103 2,00 00 00 2,00 .00 00 00
120112104 00 00 00 .00 00 00 ,00
120112105 2,00 ,00 1,00 2,00 ,00 00 3,00
120112106 00 00 00 2,00 .00 00 1,00
120112107 00 ,00 00 1,00 00 1,00 1,00
120112108 00 00 00 1,00 ,00 1,00 1,00
120112109 00 00 00 2,00 00 1,00 1,00
120112111 2,00 00 00 3,00 ,00 00 3,00
120112112 00 2,00 ,00 ,00 00 00 .00
120112113 2,00 ,00 00 2,00 00 1,00 1,00
120112114 2,00 ,00 ,00 1,00 ,00 00 3,00
120112116 00 00 00 .00 .00 00 1,00
120112117 00 ,00 00 1,00 00 1,00 1,00
120112118 2,00 1,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00
120112119 00 ,00 00 1,00 .00 1,00 1,00
120112120 00 1,00 ,00 1,00 00 00 2,00
120112121 2,00 ,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00
120112122 00 4,00 3,00 1,00 00 1,00 3,00
Osszesen .80 .40 .20 1,05 .00 .50 1,25

94. tablazat. 23. osztaly
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6. HOGYAN KESZITSUNK
GALOIS-GRAFOT?

6.1. ADATBEVITELI MODOK

egy binaris relacio, akkor az eljaras alkalmazhat6. Példaul 20

tanulo az egyik halmaz, és mindannyiuknak nyolc elemre bon-
tott fizika feladatot kellett megoldani — ez a nyolc feladat elem a masik
halmaz. A relacio az elemparok kozott: ,,megoldotta” vagy ,,nem oldot-
ta meg”. Azaz barmelyik tanulé barmelyik elemi feladatot megoldotta
vagy nem.

Ezen adatokbdl kell relaciotablat irni oly modon, hogy az egyik hal-
maz elemei rendre egy tablazat sorai, a masiké oszlopai lesznek s
amely elemparra nézve a relaci6 fennall, azon sor és oszlop metszésé-
ben 1év6 helyre 1, ahol nem oda 0 kertil. Ezt a relaciétablat vagy mas
néven input tablazatot be kell juttatni a szamitégépbe. Lehetséges a bil-
lentytizettel begépelni, vagy ha van szkenner (lapolvaso), akkor csak el
kell helyezni a tablazatot, automatikusan vihetjiik be az adatokat.

Hova kell vinni a gépen belill a bemend adatokat? Kattintsunk a
Programok-ra, majd a Kellékekre, aztin a Jegyzettombre (Notepad).
Nyissuk meg a ,,galin” nevii fajlt. Ha nem tires, akkor tegyiik azza, akar
a korabbiak torlésével, akar mas néven valod eltevésével. Ide, a galin
fajlba kell jutatni az adatokat.

Ha van két adathalmazunk, amelyek elemparjai kozott fennall

6.2. SZOGPONTOK MEGKERESESE

A megrajzoltatni kivant graf szogpontjai az igynevezett zart részhal-
mazparok lesznek. Ezeket kiszamitja egy program a mar bevitt beme-
né adatokbol. A teendd a kdvetkezd. Bezarjuk a galin-t, kilépiink a
Jegyzettombbol, Kellékekbol, Programokbol. ,,nc”, majd enter leiités-
sel megnyitjuk a Norton Commander-t, ezen beliil a GALOIS konyv-
tarat. Ahol villog a kurzor, oda beirjuk, hogy ,.foxpro gal”, majd leiit-
jiuk az enter-t. Masodperceken beliil megjelennek a zart részhalmaz-
parok. Kiléplink a Foxpro-bol a Quit-re kattintva, majd a Norton
Commander-bdl is, és behivjuk az elébbi modon a Jegyzettdombot.
Azon belill a ,,galout” nevii fajlt, ahonnan kényelmesen leolvashatok,
illetve kinyomtathatok a zart részhalmazparok. Ezek lesznek grafunk
szdgpontjai.



6.3. GRAF RAJZOLASA SZAMITOGEPPEL ('RTA S A
PROGRAMOT K SZ” TETTE: SZI GETI M RTON)

BEVEZETS

Jelen vilagunkban egyre nagyobb szerepet kapnak a kiilonb6z6 fej-
leszt6, 0jitd programok. Ezek kidolgozasahoz kiilonb6z6 bemeneti, ki-
meneti adatokra, adathalézatokra, sulyozott csomopontokra, mintavé-
telezett és folyamatos mérésekre van sziikség. A megfeleld mutatok
képzése, az adatok rendezése, feldolgozasa, az eredmények Osszeveté-
se, értékelése szerves része egy-egy terv elkészitésének. A kiilonbozo
témaju mérésekhez tartozd 0j mérdeszkozok kidolgozasa is az
innovatorok feladatkéréhez tartozik, igy objektivebb, céliranyosabb,
vizualisan is élvezetes elemzések hozhatok 1étre.

A Galois-grafok készitése egy korszerti matematikai eljarason ala-
pul. Lényege, hogy binaris (kétértéki) relaciotablazatbol — mint adat-
halmazbol — strukturalt, hierarchikus formalizmust készit. A kapott ha-
16zat (graf) mintegy térképet ad az adatok Gsszefiiggéseirdl, egymastol
vald fliggdségeikrol és az adatok szerkezetér6l. A Galois-grafok alko-
tasara tobb algoritmus létezik.

A Galois-graf alkalmazéasanak jelentdsége nem az adat megjelenit-
hetdségében rejlik, hanem az adatok jszerti kiértékelési modszereiben
— grafok segitségével. Egy Galois-grafbol olyan kovetkeztetések von-
hatok le, amelyeknek masfajta megkdzelitésbdl még az osszefiiggései-
re sem deriil fény. A Galois-graf elkészitése kézi szamitassal és rajzo-
lassal egyszerti grafoknal (kis szaml bemeneti adatnal) nem nagy fel-
adat, azonban a bonyolult grafok nemcsak nehezen készithetdk, de ha
mar el6ttiink allnak, vizualisan akkor is nehezen foghatok fel. Egy sza-
mitdgép (egy arra alkalmas program segitségével) azonban a graf meg-
rajzolasa nélkiil is (haloelméleti szamitasok segitségével) képes a kiér-
tékelést elkésziteni.

A Galois-grafok széleskort elterjedéséhez és alkalmazasahoz nélkii-
16zhetetlen egy konnyen, gyorsan és hatékonyan kezelhetd szamitogeé-
pes program. Az egyszerien kezelhetd és mégis komplex feladatmeg-
oldast nyujté program a Galois-grafok teriiletén mély ismeretanyaggal
nem rendelkezd felhasznalok munkajat is segiti. A programfejlesztés
2000. szeptemberében kezdddott el, és varhatdan hosszas fejleszto-
munka eredményeképpen egy olyan eszkdz jut a pedagdgusok (és
egy¢b teriileten dolgozok) kezébe, amit a szamitogéphez csak alapfo-
kon ért6k is szivesen €és konnyen hasznalnak majd.

A program megirasat a PTE Tanarképz6 Intézet megbizasabol kezd-
tem, és az elsd verzid ez év végén keriil atadasra. A PTE-PMMFK mii-
szaki informatika szakan masodéves vagyok, és a diploma megszerzé-
séhez sziikséges diplomamunkamban is ezt a témakort szeretném fel-



dolgozni. A Galois-grafokkal 1999-ben kezdtem foglalkozni, miutan
részt vettem a PTE TKI-en Takacs Viola ,,Galois-grafok pedagogiai al-
kalmazasa” cim{i el6adassorozatan.

A PROGRAMROL

A program bemenetét egy relaciotablazat vagy egy zart részhalmaz-
par adja, amit fajlbol, vagolaprol (pl. Word szdvegszerkesztobdl kima-
solva) vagy kozvetlen begépeléssel adhatunk meg. (Ha relaciotablaza-
tot adunk meg, a program ebbdl general zart részhalmazpar listat.)
Tobb forrasformatumot is timogat a program, amit automatikusan fel-
ismer, és a megfeleld eljarassal értelmezi. A program kimenete egy
kép, ami megjelenik a képerny6n is, ahol kiilonb6zé geometriai transz-
formaciokat (nyujtas, kicsinyités, nagyitas stb.) és alaki rendezéseket
hajthatunk végre, majd az eredmény kinyomtathatd, elmenthetd vagy
beilleszthetd (vagoélapon keresztiil) szovegszerkesztobe.

Egyel6re a zart részhalmazokat egy masik program késziti egy rela-
cidtablazat alapjan, de a késobbi verzidkban ez a programba lesz integ-
ralva, igy csupan egy programot kell hasznalni a feladathoz. Amennyi-
ben relaciotablazat van megadva, akkor eldszor a Pozsonyi Andras —
Drommer Balint-féle Fox Pro ala irt programmal zart részhalmazpart
kell késziteni. A Galois-graf-rajzold program ezutdn mar fogadni tudja
a zart részhalmazparokat.

Kés6bb megoldhato lesz az is, hogy elére nyomtatott relaciotablaza-
tokat kit6ltve behelyeziink egy szamitégéphez kotott szkennerbe (lap-
olvasoba), és egy gombnyomasra az eredményt (vagyis a tablazatnak
megfeleld Galois-grafot) a szamitogép kinyomtatja.

A BEMENETI ADATOK FORMATUMA, ADATOK MEGADASANAK
LEHETOSEGEI

A program két tipusu beviteli formatumot tdmogat, amit automatiku-
san felismer. Az egyik a Pozsonyi Andras — Drommer Balint féle zart
részhalmazparok megkeresésére irt program kimeneti formatuma, a
masik pedig a Galois-graf-rajzol6 program sajat formatuma.

A két formatum szerkezete

Objektumok Tulajdonsagok
1,5,7,; ;

2; 1

3,5,6; 8;

4,8, 10;

5; 2,6,8,9;

5, 6; 8,9;

5,6,8; 9;

s
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A Galois-graf-rajzold program altal hasznalt zart részhalmazok taro-
lasi formatuma:

Pozsonyi Andras — Drommer Balint-féle zart részhalmazparok meg-
keresésére irt program kimeneti formatuma:

> 1 5 70:{ 6}
2>[ 20 1}
3> 35 6]{ 8}
4> 4 8]:{ 10}
55[ 51:{ 2 6 8 9}
6>[ 5 61:{ 8 9}
7[5 6 81:{ 9}
8 61:{ 3 7 8 9}
9>[ 6 81:{ 7 9}
1> 71:{ 4 6}
1> 81:{ 5 7 9 10}
188 Az adatlap
' Adatlap ISl E3
Objektumok < Csate | Tulajdonsagok
1 157 B
2 2: 1
3 3586 2
4 4.5; 10
] 5; 2683
B 5.E; 3.8
7 5.6.8; 9;
a E: 3789
9 6.8 7.3
10 7 4.6
11 g 5,790
| |
BrZ | Felvesz | Beszlr | Tairdl | Rendben
70. abra

A Galois-graf-rajzol6 program e két adatformatumot képes fogadni.
Ezeket megadhatjuk kozvetleniil begépelve, fajlbol és vagolapon ke-
resztiil (pl. dokumentumbdl kimasolva).



A program mindkét formatumot egyforman jeleniti meg. Az Adatlap
ablakot haromféleképpen érhetjiik el:

1. Uj részhalmazpar megadasa: Uj / Részhalmazpar meniipont

2. Elmentett részhalmazpar megnyitasa: Betoltés / Részhalmazpar /
F4jlbol meniipont

3. Vagolapon 1évo részhalmazpar betoltése: Betoltés / Részhalmaz-
par / Vagolaprol

Természetesen modunkban all a betoltott részhalmazparokat szer-
keszteni.

Uj elemet ugy adhatunk hozza, hogy begépeljiik az 1. mezébe az el-
s6 részhalmazsort, a 2.-ba a masodik részhalmaz megfeleld sorat. Ez-
utan a ,,Felvesz” gombra kattintunk.

Példa egy uj sor hozzaadasara:

Begépeljiik az 1. mezdbe: 1,2,3,4, ezutan megnyomjuk a ,, Tab” bil-
lentytit, vagy rakattintunk a 2. mezdre.

Begépeljiik a kovetkezot: 4,3,2,1

Ujra megnyomjuk a ,,Tab” billentyiit, majd az ,,Enter”-t, vagy rékat-
tintunk a ,,Felvesz” gombra.

Beszuras: Ha a meglévd listaba be akarunk szarni egy Gjabb sort, ak-
kor ugyanezt az eljarast kovetjiik, csak begépelés elott rakattintunk ar-
ra a sorra, ami elé be akarjuk szirni az 0j elemet, a végén pedig nem a
,Felvesz”, hanem a ,,Beszar” gombra kattintunk.

Torlés: Tordlni ugy tudunk, hogy rakattintunk a térlend6 sorra, majd
a ,, Torlés” gombra.

Csere: A két listat a ,,Csere” gombbal tudjuk felcserélni. Erre azért
lehet sziikség, mert a program mindig a bal oldali lista szerint rendezi
a grafot! Tehat van ,,Objektumok”™ és ,, Tulajdonsagok™ szerinti rende-
z€s 1s.

Sorrendbe rendezés: A bal oldali listat az ,,A -> Z” gombra kattintas-
sal lehet sorrendbe rendezni, igy a felrajzolt grafon, az egyes szinteken
is sorrendben lesznek a grafpontok. (Kivéve, ha a grafpontok rendezé-
se kozben nagymértékii igazitasra van sziikség.)

A GRAF MEGRAJZOLASA

Az Adatlap ablakban a ,,Rendben” gombra kattintva a program rog-
ton megrajzolja a grafot.

Ennek 1épései:

— A program felépiti a graf szerkezetét, azaz a megadott zart
részhalmazparbdl 1étrehozza a graf adatmodelljét (pontok hierarchidjat,
¢élek struktarajat). Eddig még szo sincs rajzolasrol, csupan egy adatmo-



dell generalasat végzi el a program. (Ez teszi majd lehetévé a késobbi-
ekben egy graf kiértékelését a megrajzolas nélkiil.)

— Elvégzi a pontok koordinatainak kiszamitasat.

— Ellenérzi, hogy a felrajzolt graf vizualisan korrekt-e. Ugyanis el6-
fordulhat, hogy a képen két pontot 6sszekotd €l athalad egy harmadik
(az élhez nem tartozd) ponton. Ez azt a latszatot kelti, mintha két élr6l
lenne sz6, ami harom pontot kot 6ssze. Persze a graf struktiraja toké-
letes, de vizualisan hibas. Ennek korrigalasa a program egyik legfonto-
sabb miiveletei koz¢ tartozik. Ez a miivelet a rendezés.

— Végiil a program felrajzolja a grafot.

Ezek a 1épések teljesen automatikusan torténnek, mi csak azt vesz-
szilik észre, hogy par masodpercen beliil az adatokbol abra lesz. Lassu
gépen (pl. 486-0s) nagyon bonyolult grafnal (tobb mint 100 grafpont)
ez a folyamat 5-10 masodpercet igényel.

A GRAFON VEGEZHET® MUVELETEK

A felrajzolt abran alaki- és mérettranszformaciokat végezhetiink el:

— nagyitas

— kicsinyités

— magasitas

— alacsonyitas

— szélesités

— keskenyités

Grafpont allapota: Ha rakattintunk egy grafpontra, megvaltozik az
allapota.

Egy grafpontnak 3 allapota lehet: normal, kijeldlt, nem lathato.

Els6 kattintasra ki lesz jelolve, ujabb kattintasra pedig eltiinik (vagy
csak a korvonala latszik), ha még egyszer rakattintunk, Gjra a normal
allapotba keriil. Ha eltiintetliink egy grafpontot, a hozza tartozé élek is
eltinnek. Azt, hogy a pont teljesen eltinjon, vagy csak a korvonalat
rajzolja ki, a Graf rajzolasa / Beallitasok-ra kattintas utan az ,,Ures pon-
tok jelzése” négyzetnél kapcsolhatjuk ki / be.

INFORMACIOK EGY GRAFPONTROL

Ha egy szogpontra duplan kattintunk, a 7/. dbran lathaté ablak
jon eld.

Pont sorszama: kiirja a pont sorszamat (hanyadik volt a listaban), a
tdle jobbra 1év6 ikonokra kattintva 1éphetiink a kdvetkezd vagy el6z6
pontra.

Objektumainak szama: kiirja a grafpont objektumait, és magadja a
szamukat is.



tat pontral
Part sarszéma: 3 =

Objektumainak. széma: 5
[1.2358

Tulajdorzdgainak s2éma: 2
[1.2:

Felst zzdmosséga; 1

Alsd zzdmossaga: 3

2 komekid: 0

71. abra.

Tulajdonsagainak szama: kiirja a grafpont tulajdonsagait és magad-
ja a szamukat is.

Fels6 szamossag: megadja, hogy hany grafél kapcsolodik az adott
ponthoz feliilrol.

Alsé szamossdg: megadja, hogy hany grafél kapcsolodik az adott
ponthoz alulrol.

X korrekcio: kiirja a pont eltolasat pixelben. A mellette 1év6 nyilak
segitsegével mi is elmozdithatjuk a pontot. Egy elmozgatas 1/4 egység- |ig
gel (1 egység = két egymas mellett 1év6 pont tdvolsadga) mozditja el a
pontot.

A GRAF RENDEZESE
A graf megrajzolasa fejezetben mar emlitettiik a rendezés fogalmat.
Azonban a program tud egy bonyolultabb, un. magneses rendezést is.
Ennek az eljarasnak az a 1ényege, hogy megadhatunk két hatarérté-
ket (korzetet), és ha ezek altal hatarolt teriileten beliil van egy masik
objektum (¢l vagy pont), akkor elmozditja a grafpontot.

Q Q

—>

72. abra.

A program az Osszes pontra elvégzi ezt a miiveletet. Azonban ha tdl
nagy értékeket adunk meg, és a graf til bonyolult, el6fordulhat, hogy
nem lehet a grafot az adott paramétereknek megfeleléen rendezni.



Ilyenkor a program a felsd hatart csdkkenteni kezdi a megadott tarto-
manyon beliil, amig nem talal megoldast. Ha még ekkor sem sikeriilne,
probaljunk meg kisebb also hatart beallitani. (Ha tal ,,stir” az abra, hi-
aba akarjuk, hogy minden mindentdl tavol legyen...)

Ha alkalmazni akarjuk a magneses rendezést, nyissuk meg a Bealli-
tasok ablakot (Graf készitése / Beallitasok), jeloljiik be a ,,Magneses
rendezés” négyzetet (kattintsunk ra), allitsuk be a paramétereket (a be-
mutaton lathatjuk is a kdrzeteket), végiil kattintsunk a Graf készitése /
Rendezés meniire.

A GRAF BEALLITASAI

A Beallitasok ablakot a Graf készitése / Beallitisok meniiben ér-
hetjiik el.

Beallitasok
Graf beallitasok

Elemek Bemutatd
{1.2}
Grafpont szine .21
Felsti szoveq szine
Alzd szdveg szine ar 2
1 2
Szinek M 12l

. . Pont mérete: |6 %
. . . I i v E‘ontok rajzoldza
I [v Ures pontok jelzéze
. . v Elek rajzolza

v Felzd zzdwveq rajzoldza

. . . v Alzd szaveq rajzolasa

[~ Méagnes rendezés ¥

r
-

mi¢ Max eltoldsi kirzet, |2 3

ol

73. abra.

Elemek szinének megvaltoztatasa: véalasszuk ki az adott elemet a lis-
tabol, majd az egér bal gombjaval kattintsunk egy szinre, ez lesz az
adott elem normal szine, a jobb gombbal is kattintsunk egy szinre, ez
lesz az elem kiemelt szine.

PI. azt akarjuk, hogy a grafpont piros legyen, viszont ha rakattintunk,
akkor kék:

— Valasszuk ki a ,,Grafpont szine” elemet;



— kattintsunk a bal gombbal a piros szinre;
— kattintsunk a jobb gombbal a kék szinre.

Pont mérete: A grafpontok méretének bedllitdsa (mértékegysége:
pixel).

Pont rajzoldsa: Ha ez a mez6 be van jeldlve, akkor az abran megje-
lennek a grafpontok is.

Ures pontok jelzése: Ha egy pontot lathatatlanra llitottunk be, és ez
a mez6 be van jelolve, akkor egy korrel jelzi a program, hogy hol van
a grafpont helye. Ha nincs bejeldlve ez a mez0d, egyaltalan nem latszik
a pont.

Elek rajzoldsa: Ha be van jeldlve, akkor kirajzolja a graf éleit.

Felsé széveg rajzolasa: Beallithatjuk, hogy a grafpont feletti szove-
geket irja-e ki a program.

Also szoveg rajzolasa: Beallithatjuk, hogy a grafpont alatt 1év6 sz6-
vegeket irja-e ki a program.

Magneses rendezés: Ha ez a mez6 be van jeldlve, akkor a rendezés-
kor a magneses rendezést hajtja végre a program, kiilonben a normal
rendezés valosul csak meg.

Max. magnes zona: A magneses rendezés fels6 hatara (pixelben —ha
pl. a grafpont 5 pixel és a max. magneses zona 20 pixel, akkor 4-szer
akkora lesz a zona, mint a pont).

Min. magnes zona: A magneses rendezés alsd hatdra (pixelben).

Max. eltolasi zona: Amikor a program automatikusan rendez, maxi-
mum ekkora értékkel tolja el (jobbra vagy balra) a pontot az eredeti he-
lyérol. Mértékegysége L-ed egymas melletti pont tavolsag. Tehat, ha 4-
es értéket allitunk be, akkor maximum 1 teljes beosztasnyit fogja eltol-
ni a pontot.

Ha barmely értéket megvaltoztatjuk, rogton latszani fog a valtozas a
bemutatd képen. Az OK gombra kattintva a valtozasokat aktualizalja a
graf képére is.

A GRAF KEPENEK MENTESE:

Amikor a program kirajzolja a grafot, meghatdrozza a kiterjedését,
és sarga, szaggatott téglalappal korbehatarolja. A ,,Mentés” meniiben
talalhato két legalsd6 meniipont a graf képének elmentésére szolgal.

Mentés vagolapra: Ha a ,,Vagolapra” meniipontra kattintunk, a tég-
lalappal koérbehatarolt teriilet vagolapra kertil, és beilleszthetd, pl. szo-
veg- vagy képszerkeszté programba

Mentés fajlba: A ,JKépként” almeniire kattintva, meg kell adnunk
egy fajlnevet, és a graf képe képként keriil mentésre. A kép tomorités
nélkiili bitkép lesz, kiterjesztése ,,bmp”.

193



ZART RESZHALMAZPAROK MENTESE

Zart részhalmazpar mentése: A Mentés / Zart részhalmazpar menii-
re kattintva elmenthetjiik fajlba a zart részhalmazparokat. Formatuma a
Pozsonyi Andrds — Drommer Balint féle zart részhalmazpar forma-
tum lesz.

Zart részhalmazpar mentése vagolapra: Az Adatlap ablakon (Graf
készitése / General meniipont) a Vagolapra-gombra kattintva a zart
részhalmazpar lista vagolapra keriil. Ha Wordbe a Szerkesztés / Beil-
lesztés meniiponttal beillesztjiik a részhalmazparokat, majd a Téablazat
/ Szovegbdl tablazat meniipontra kattintunk, akkor a Word tablazatot
készit a részhalmazparbol.

EGY GRAF RAJZOLASA A PROGRAM SEGITSEGEVEL
A példa Takacs Viola: ,,A tananyag, a tudas és a kozdsség szerkeze-

te” cimll konyvének 1. fejezetében taldlhatd relacidtablabol késziilt.
A relaciotablazat:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 X X X
2 X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X
6 X X X X X
7 X X X X
8 X X X X

74. dbra.

Ezt a Pozsonyi Andras — Drommer Balint féle-programmal feldol-
goztuk, majd a Galois-graf-rajzolo programmal betoltottiik. A kdvetke-
z0 zart részhalmazpart a Galois-graf-rajzolo programbol masoltuk ide:

Objektumok Tulajdonsagok
1 1,2,3,4,5,6,7,8 1
2 1,2,3,4 1,7
3 1,2,3,5,6 1,2
4 1,2,3 1,2,7
5 2,34 1,7,8
6 23 1,2,7,8
7 3,4,6,7,8 1,3
8 3,4 1,3,7,8
9 3,6 1,2,3
10 3 1,2,3,7,8



11 4 1,3,7,8,9

12 5678 1,4

13 568 1,4,6

14 56 1,2,4,6
15 678 1,34

16 68 1,3,4,6
17 6 1,2,3,4,6
18 7 1,3,4,5

Az Adatlap ablakon a Rendben gombra kattintva a program a kovet-
kez6 rendezett grafot rajzolta fel:

i1}

Q
12345678
il 2/ i3
= 2
1.2358] 34678

{1.2.3456.7.849)
~
I

75. abra.
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