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ELOSZO

Galois-grdfok pedagdgiai alkalmazdsa cim( kotete folytatasa,

masrészt a(z akkor) Janus Pannonius Tudomanyegyetem Tanar-
képz6 Intézet Kutatdcsoportja altal 1999-ben végzett Baranya megyei
iskolai felmérés bizonyos részeinek strukturalis elemzése.

1995-ben a(z akkori) Jozsef Attila Tudomanyegyetem Pedagdgia
Tanszéke Csongrad megyében végzett iskolai tudasmérést, s ennek
eredményeit, sot a felhasznalt feladatlapokat is k6z6lték Az iskolai tu-
dds cimi, Csapo Bend szerkesztette kotetben. (Csapd, 1998) Noha a
baranyai mérés mas helyen és mas id6ben tortént, bizonyos dsszeha-
sonlitasra mégis modot kinal, igy ezeket a teszteket atvettiik, a magunk
méréseiben felhasznaltuk.

A szegedi munkacsoport kérddiveit azonban sajat fejlesztésti méro-
lapokkal is kiegészitettilk. A pécsi kutatocsoport vezetdje Kocsis Mi-
haly, akinek Iskolai tuddasmérés Baranya megyében cimi, az Iskolakul-
tara 2000/8. szdmaban megjelent irasabdl idézziik az alabbi tablazatot,
amely a méréstinkben szerepl6 korcsoportokat és teriileteket ismerteti.
(Kocsis, 2000) (Id. tabldzat)

A fenti teriiletek kozll 0j az olvasasértés, a torténelem, idegen nyelv,
az intelligencia, a flow-teszt, a pszicholdgiai immunrendszer, a csaladi
kérddiv, a harom tanari adatlap és az igazgatdi kérddiv. A tantargyi at-
titidok mérését pedig tobbdimenziodsra alakitottuk at.

A mintegy 9000 fényi tanulé — a Baranya megyei 7. €s 11. évfolya-
mosok dsszessége — koziil tobb, mint 1600 gyermekre terjedt ki a vizs-
galat, s a kapott adatok szdma meghaladja a négymilliot.

Az eredményeket, s azok elemzéseit tobb publikacidban megtalalja az
Olvaso, mindannyian matematikai statisztikai modszereket alkalmaztak
vizsgalataikban. E cikkek szerz6i Baldzs Eva (Baldzs, 2000), Breddcs
Alice (2000), Géczi Janos (2000a, 2000b), Kocsis Mihaly (Kocsis,
2000), Reisz Terézia (2000a, 2000b, 2000c) és Vdgo Irén (Vdgo, 2001).

Jelen kotetben a pécesi mérés alapjan késziilt néhany elemzést muta-
tunk be, de mellézziik a hagyomanyosan alkalmazott statisztikai szami-
tasokat. Helyette struktarakat jelenitiink meg — vizualisan. Szamitasa-
ink, mddszeriink elnevezése a német szakirodalom szerint formalis fo-
galomanalizis, néhany hazai szerz6 strukturalis analizisnek nevezi, mi
magunk pedig Galois-grafnak. Bizunk benne, hogy a Galois-grafok
hasznos kiegészit6i a tradicionalis eljarasoknak. A rajzokrol sok eset-
ben konnyebben leolvasunk osszefliggéseket (példaul sorrendeket),
mint a sok-sok szdmot tartalmazo tablazatokbol, de a legfobb elony,

Ez a konyv egyrészt az Iskolakultira kdnyvsorozat 6. szamu, 4



hogy a szamok helyett mindségeket mutatnak az abrak, s ez esetenként
olyan kovetkeztetésre is alkalmat kinal, amely a statisztikai modszer-
bol nem kovetkezik.

Meérési teriiletek 7. osztalyok 11. osztdlyok

1. tanulok altalanos iskola, gimna- szakmunkas-
6-8 osztalyos  zium, képzo
gimnazium szakkdzép-
iskola

1.1. Tanuldi adatlap, altalanos kérdoiv + + +
1.2. Olvasasértés I-1I. + + +
1.3. Biologia * ok -
1.4. Fizika * ok -
1.5. Kémia * *x -
1.6. Matematika * ok -
1.7. Torténelem * *x -
1.8. Idegen nyelv (angol, német) + +
1.9. Matematikai megértés + + +
1.10. Természettudomanyos ismeretek

gyakorlati alkalmazasa + + +
1.11. Természettudomanyos gondolkodas + + +
1.12. Induktiv gondolkodas + + +
1.13. Deduktiv gondolkodas + + +
1.14. Korrelativ gondolkodas + + +
1.15. Intelligencia + + +
1.16. Flow-teszt (csalad, iskola, barat, egyediil) + + +
1.17. Pszicholdgiai immunrendszer + + +
1.18. Tantargyi attitlidok + + +
1.19. Csaladi kérddiv + + +
1.20. Tanév végi osztalyzatok + + +
2. Pedagogusok
2.1. Tanari adatlap, altalanos kérddiv ++ ++ ++
2.2. Maslach Burnout Inventory ++ ++ ++
2.3. Pszichologiai immunrendszer ++ ++ ++
3. Az iskola helyzete (igazgato6i kérd6iv) +++ +++ +++
* — 7. osztalyos tantargyi mérSlap; ** — 11. osztalyos tantargyi mérdlap; + — Minden tanu-

I6nak azonos altalanos kérdoivek, tesztek és a 7. osztalyok tantargyi mérélapjai; ++ — Min-
den pedagogusnak azonos kérddiv és tesztek; +++ — Minden igazgatonak azonos kérdoiv.

Mig A Galois-grafok pedagogiai alkalmazdsa cimi kétetben magat az
eljarast mutattuk be, valamint a taneszkozfejlesztésben vagy akar a tani-
tasi oran is hasznalhaté alkalmazast, addig ez a folytatasnak tekinthetd
kis konyv a Baranya megyei pedagogiai mérés alapjan a pécsi egyetemen
készitett adatbazisra timaszkodva prezental néhany elemzést.

Veszprémben, 2003. marciusaban. A szerzé

1. A TANULOK TANTARGYI ATTITUDJEI

A TANTARGYI ATTITUDVIZSGALATROL

attitlidvizsgalat Osszesitett eredményét egybefoglald tablazatot
¢s az ebbdl készitett strukturat. Elézetes magyarazat nélkiil is
0ssze lehet hasonlitani a kettot. (1. tablazat, 1. abra)

Az els6 benyomas utan lassuk a pontos értelmezést. A Janus Pannoni-
us Tudomanyegyetem (ma mar Pécsi Tudomanyegyetem) Tanarképzo
Intézetének kutatdcsoportja 1999 majusaban kiterjedt vizsgalatot vég-
zett a Baranya megyei altalanos és kozépiskolak tanuldinak egy repre-
zentativ mintat jelentd csoportjan. Szamos adat keriilt felvételre a tan-
targytesztektdl a tanuldk szocidlis helyzetének feltérképezéséig. A mé-
rés egyik célja az 1995-ben a Jozsef Attila Tudomanyegyetem Pedago-
gia Tanszékének munkatarsai altal végzett felmérés eredményeivel vald
Osszehasonlitas, hogy tudniillik a Csongrad megyei és a Baranya me-
gyei gyerekek tudasa, neveltségi szintje hogyan viszonyul egymashoz.
Masfeldl azonban e tobbvaltozos mérés egy sor, a szegedihez képest 1j
elemet is tartalmaz, a vizsgalat kiterjedt a pedagogiai hozzaadott érték
vizsgalatara, s magaba foglal 11j pszichologiai teszteket stb. A tobbi ko-
z6tt megkérdezték a tanulokat afeldl is, hogy milyen a viszonyuk egyes
tantargyaikhoz. Osszesen 69 iskolaban 1351 tanulét vizsgéltak.

R:ndhagyé mddon elészor megmutatjuk az Olvasonak a tantargyi

ALTALANOS ISKOLA - POZITiV ATTITUDOK

El6szor az altalanos iskolai adatokkal foglalkozunk. Az 1. tdbldzat-
ban foglalt adatok a kovetkezok. 30 altalanos iskolaban 529 tanuldt
kérdeztek meg 15 tantarggyal kapcsolatban. Minden egyes targy 8 tu-
lajdonsagat soroltak fel, azok pozitiv, illetve negativ oldalat megnevez-
ve. Példaul, hogy a Nyelvtan ,, Pihentetd”, illetve ,,Faraszt6”-e. Azt
kérték, hogy a tanulok otfoku skaladn osztalyozzanak tgy, hogy minél
jobb a véleményiik, annal kisebb szamot irjanak, illetve forditva. Ha
példaul a Nyelvtan valaki szerint teljesen ,,Pihentet6”, akkor irjon 1-et,
ha teljesen ,,Farasztd”, akkor 5-6t. Az egy-egy tantargyra és egy-egy tu-
lajdonsagra adott tanuldi ,,érdemjegyek” szamtani kozepét vették, e
szamok kerliltek a /. tdbldzat egyes négyzeteibe.

A tablazatot elemezve latjuk, hogy a Szadmitastechnika népszeriisége
vezetd helyen all, s még tovabbi sajatsagok is megallapithatok, bar
ezek megfigyelése eléggé faradsagos. Feltételeztiik, hogy a szamadato-
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1. tablézat. A tantdrgyi attitiidvizsgdlatok eredményei. Altaldnos iskola

Vil Pih 5/ | Kell Fontos/ Konnyii/ | Erdekes/ | Haszont./ Jo/
/Egyhangii | Faraszté | 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 2,43 2,99 2,70 1,76 2,96 2,62 1,71 2,38
Angol 2,17 2,69 2,35 1,52 2,69 2,21 1,58 2,21
Matemat. 2,29 3,02 2,77 1,56 2,96 2,55 1,61 235
Fizika 2,52 3,18 2,05 2,01 317 2,58 2,04 2,63
Kémia 1,97 2,72 2,49 1,88 2,77 1,99 1,85 2,17
Biologia 2,04 245 227 1,83 239 197 183 2,04
Foldrajz 2,19 2,79 2,61 1,86 2,84 2,20 1,94 2,35
Enek 2,76 2,21 2,48 3,16 1,90 3,03 3,00 2,56
Rajz 2,44 2,15 2,35 0,97 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 2,21 2,30 2,20 2,51 1,98 2,37 2,19 2,07
Szamitast. 1,80 1,75 1,70 1,50 1,76 1,59 1,47 1,55
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1. dbra. Attitlidok. Pozitiv tulajdonsdgok szerint rendezve. Altaldnos iskola

kat mell6z6 rajzon attekinthetobbek lesznek a viszonyok. A Galois-graf
egy ilyen lehetséges abrazolasi mod. Készitésének feltétele a két véges
halmaz elemparjai kozt fennallo binaris relacid. A két halmaz adott:
egyik a tantargyakat, a masik a tulajdonsagokat tartalmazza. Am a
fennallo tobb-tobbértelmi kapcsolat (azaz hogy barmely tantargynak
barmely tulajdonsaga lehetséges) nem bindris jellegli, hanem szamsze-
rli (1 és 5 kozotti szamok). Ezért a kapcsolatot binarissa alakitottuk. Ha
a szOban forgo szam 1 és 2,50 kozott volt, akkor 0-t, ha 2,51 és 5 ko-
z6tt, akkor 1-et irtunk 0j tablazatunkba. Igy adodott a 2. tabldzat.

2. tdblazat. A tantdrgyi attitiidvizsgdlat eredményei. Bindris tabldzat. Altaldnos iskola

14

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

Mivel csupan igen-nem valaszt engedtiink meg, azaz az 1 és 2,50 ko-
zotti értékek 0 jele az ,,igen”-t, a 2,51 és 5 kozottieké a ,,nem”-et jelenti,
ezért a Bioldgia és a Szamitastechnika teljesen azonos elbiralast kapott.
Igy mi ezeket azonosnak tekintettiik, mialtal tibldzatunk nem 15, hanem
14 sorbol all. Ami az oszlopok szamat illeti, ez is eggyel csokkent, ugyan-
is az utolsé — nyolcadik — oszlop ./ 0 —Rossz” kérdését tulzottan altalanos
volta miatt nem vettiik tekintetbe. Igy tehat jeloléseink a kovetkezok:

Tantargyak Tulajdonsdgok
1] irodalom {1} valtozatos
2] nyelvtan {2} pihentetd
3] torténelem {3} kellemes
4] német {4} fontos

5] angol {5} kénnyt

6] matematika {6} érdekes

7] fizika {7} hasznos
8] kémia

9] biologia, szamitastechnika

10] foldrajz

11] ének

12] rajz

13] testnevelés

14] technika




Ezutan megkerestiik az Uigynevezett zart részhalmazparokat. Ese-
tiinkben ezek azok a legnagyobb tantargycsoportok, amelyek mind-
egyike rendelkezik ugyanazon tulajdonsagok egyik legnagyobb cso-
portjaval. Azaz ha t6bb tantargyat tekintenénk, akkor a k6zos tulajdon-
sagok szama csokkenne, illetve ha tobb tulajdonsagot vennénk, akkor
ezek mar nem minden targyra allndnak fenn. A zart részhalmazparok
listajat tartalmazza a 3. tdbldzat.

3. tabldzat. Pozitiv attitiidék. Zdrt részhalmazpdrok. Altaldnos iskola
1>[1913]:{134567}

2>[191314]: {13567}
3>[19121314]: {13 5}
4>[19111213 14]: {3 5}
5>[1358913]: {13467}
6>[135891314]: {1367}
7>[13589 1213 14] : {13}
8>[13589111213'14]: {3}
9>[135891013]: {1467}
10>[135891013°14] : {167}
11>[13456891013]: {147}
12>[13456891013 14] : {17}
13>[1345689101213°14]: {17}
14>[1234567891013]: {47}
15>[1234567891013 14]: {7}
16>[9]: (1234567}
17>[9'14]: {12356 7}
18>[9 12 14] : {123 5}
19>[9 11 12'14] : {23 5}

A 3. tdbldzatban kapcsos zardjelben allnak a tulajdonsagok. Esze-
rint rendezve rajzoltuk meg Galois-grafunkat a kdvetkezoképpen: az
elsé ,,emeletre” az egyelem{i, a masodikra a kételemii stb. zart halma-
zokat rajzoltuk; ezek a graf szogpontjai. A grafélek a kovetkezok sze-
rintiek: egy tetszbleges szogpontot Osszekotiink minden olyan alatta
fekvdvel, amely a széban forgd szogpont altal reprezentalt halmaz leg-
nagyobb részhalmazat reprezentalo pont. Az eljarast minden pontra
nézve elvégeztiik. Igy kaptuk meg a 2. dbrdt.

Marmost a szdmjelek helyébe visszairva jelentésiiket — tehat a szog-
letes zardjelekben 1€vo 1 €s 14 kozotti szamok helyébe a tantargyak ne-
veit, a kapcsos zarojelbeliek helyére a megfeleld 1-7 tulajdonsagokat ir-
va — jutottunk az /. abrahoz. Egyes tantargyak nevét a rajzon alahtiztuk,
mégpedig ott, ahol az illetd tantargy a legmagasabb helyen fordul el6.

Ezzel megadtuk az el6ljaroban bemutatott /. tdbldzat és 1. dbra je-
lentését.

Rajzunkbol vilagosan kitetszik, hogy a Biologia és a Szamitastech-
nika vezet a tanulok kedveltségi listdjan, s hogy ezeket a Technika, az
Irodalom és a Testnevelés koveti. A Kémia, a Torténelem és az Angol,
majd Gjabb hétrannyal a Foldrajz, még késébb a Rajz, a Német, a Ma-
tematika, az Enek és a Rajz kovetkezik. Utolsé helyen all a Nyelvtan
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2. abra. Attitiidok — szamjelekkel. Pozitiv tulajdonsdgok szerint rendezve.
Altalanos iskola

és a Fizika. Am nem csupan egy linedris sorrend olvashaté le a grafrol.
A struktara ugyancsak sokatmondé. Hiszen példaul a Technika a hie-
rarchia ugyanazon fokan all, mint az Irodalom €s a Testnevelés, de mig
a Technika ,,Valtozatos”, ,,Pihentetd”, ,,Kellemes”, ,,Konnyl”, , Erde-
kes” és ,,Hasznos”, addig az Irodalom ¢és a Testnevelés nem ,,Pihente-
t6”, hanem ,,Fontos”! Vagy példaul a legszerényebb helyet elfoglald,
azaz legnépszeriitlenebb Nyelvtan és Fizika két Iényeges és elismert tu-
lajdonsaga, hogy ,,Fontos” és ,,Hasznos”! Sok szt lehetne elfecsérelni
a rajzrol leolvashatd sajatossagokra, ezt azonban itt nem tessziik, hi-
szen éppen annak bemutatasa a célunk, hogy ,,egy kép tébbet mond
ezer szonal”. Az Olvas6é maga gy6zddhet meg rola, hogy az egyetlen
szamot sem tartalmazo abra attekintheté és konnyebben kezelhetd,
mint a sok szdmot tartalmazo 1. tdbldazat.

Tovabbi informacidk lathatok a 3. dbrdn. Ezen a zart részhalmaz-
parok 3. tablazatanak szogletes zardjelekben alld tantargyai szerint
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3. dbra. Attitiidik. Pozitiv tulajdonsdgok. Tantdrgyak szerint rendezve. Altaldnos iskola

rendeztiik el a rajzot. Azonos emeleteken azonos elemszamu, zart tan-
targyhalmazok allnak. Errél konnyen leolvashatd, hogy melyek az egy-
massal megegyez6 tulajdonsagu targyak.

ALTALANOS ISKOLA - NEGATIV ATTITUDOK

Minthogy a vizsgalt tantargyi tulajdonsagok mindegyikének van jo és
rossz oldala is, és az eddig bemutatott abrak csak a jo oldalakra vonat-

koztak, megmutatjuk még a negativ tulajdonsagokat is. Az 5. dbrdn a

negativ tulajdonsagok szerinti rendezés lathatd, mig a 4. dbra a negativ

tulajdonsagokra vonatkozoan a tantargyak szerinti rendezést mutatja.
Ezekhez oly modon jutottunk, hogy a bemend tablazatban felcseréltiik a
nullakat és az egyeseket. Példaul a Nyelvtan ,,Pihentetd” — , Faraszt6”
négyzetében az eredeti adat 3,05. Mivel értéke 2,51 feletti, ezért a 29.
tabldzatunkban 1 szerepelt a megfeleld helyen. Lényegében ez az 1 azt
jelentette, hogy az illetd tulajdonsag szempontjabdl a targy jo. A nega-
tiv attitlid forditott értelme miatt a tablazatba 0-t irtunk. A kapott zart
részhalmazparok szama az elébbi 19-cel szemben itt 10-nek adddott.

A 4. dbra egybegylijti azokat a tantargycsoportokat, amelyeknek a
tanuldk véleménye szerint ugyanolyan kellemetlen tulajdonsagaik van-
nak. A 5. dbran pedig azt latjuk, hogy a kiilonféle kellemetlen tulajdon-
sdgokhoz hogyan csoportosulnak a tantargyak. Példaul a Bioldgia és

i

[Mrod., Mazy, Téxt.,
Hémet, Angol Mat Fiz,
Eém., FBio., S=.tech,
Fild,Enek, Rajz, Tesi,
Tech.]

Fir}
[rod. Mazy, Téxt.,
Wémet, dngol Mat Fiz.,
Eém Fald, Tesi]
N
{Fir Heh }

[Mlagy., T drt. Mémet,
Angol Mat Fiz Fém,

Fald]
{Un}
[Mazy Hemet Mat.,
iz Frek,Fajz) {Fir, Kellamet,Heh.}

{Far Kellemet,MNeh,, _~[Wagy Hémet Mat

W Fiz, Fald]

Mgy Hémet Mat.,

{Fel} {Egyh,Un} Fiz.]
. O I
[Enek Rajz Tech.] [Magy. Fiz, Enek]_ {Egvh,Fir Kellomet,
Te{Fel,Un. Hasz} e, Un.}
[Enek Rajz] sy Fiz]

Egyh.,Fel Un Hasz.}

0
{Egyh. Fir Kellemet,
Fel Meh Un Hasz}

0

4. dbra. Attitiidik. Pozitiv tulajdonsdgok. Tantdrgyak szerint rendezve. Altaldnos iskola
(Ha valaki szamdra tulsagosan durva a kétértékii elbirdlds, semmi akadalya, hogy ezt
finomitsa az oszlopok szamdnak novelésével. Pl. nem a 0-2,5, illetve 2,51-5-nek megfe-
leld ,,0" és ,, 1", hanem pl. it lehetséges érték koziil négy ,,0” és egy ,, 1" lesz mindig.)



Szamitastechnika semmiféle rossz tulajdonsaggal nem rendelkezik. Fe-
leslegesnek itélik az Enek, Rajz és Technika targyakat, masokat unal-
masnak. Furcsa modon keveredhet a tanulok fejében a szellemi, illetve
fizikai értelemben vett ,,Faraszto” tulajdonsag, hiszen az Irodalom és a
Testnevelés is ide kertilt.

0

[Ezvh,Fir Kellemet,Fel,
Neh. Un Hasz]

{Magy. Fiz.}

[Ezvh,Fir Kellemst Heh,,
Un]

{Enek} {Magy Hémet Mat_ Fiz }

[Egvrh. Fel Un Hasz] [Fir Eellemmet Neh Tn.]

) {Magy Mémet Mat Fiz.,

{Enek,Rajz} Fald.}

[Fel,Un. Hasz] [Fir, Eellemet,Hah]
\ (Magy, Tért Német, Angol,

{Magy, Fiz, Enek} Mat. Fiz Kém, Feld }
[Egyh,Un] [Fir_Meh]
|

{Irod. Magy., Tort,, Hémet,
AngolMat Fiz Kém Fald.,

{Magy Hémet Mat Fiz,

{Enek,Rajz, Tech.} ‘Enek Rajz} Tesi}
[Fel] [Un] [Fir]
0

5. dbra. Attitlidok. Negativ tulajdonsdgok. Tulajdonsdgok szerint rendezve.
Altaldnos iskola (Technikai okbol a Magyar Nyelvtan helyett ,, Magy” dll az dbrdkon.)

KOZEPISKOLA - POZITiV ATTITUDOK

Az alabbiakban a kozépiskolai tanuldk attitiidvizsgalatanak eredmé-
nyeit elemezziik. 11 iskolaban tortént felmérés alapjan 822 tanulo valaszat
gytijtottiik be. Osszesitett véleményiiket foglalja egybe a 4. tdbldzat.

Minthogy a tantargyak, a tantargyak tulajdonséagai, valamint a tanu-
161 véleményeket kifejezd osztalyzatok itt is ugyanazon rendszerben
késziiltek, mint az altalanos iskolak esetében, igy strukturalis elemzé-

siink is kovette ezt a mintat. A 4. tdbldzarbol keletkezett az 5. bindris
tablazat.

4. tablazat. A tantdrgyi attitiidvizsgalatok eredményei. Kozépiskola

Atlagértékek
Irodalom 2,84 3,13 2,81 2,07 2,86 2,77 2,18 2,51
Nyelvtan 3,32 3,32 3,25 2,09 2,80 3,28 2,08 2,83
Torténelem 2,13 3,11 2,67 1,78 3,10 2,10 1,91 2,26
Német 2,78 3,02 2,87 1,72 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 3,38 3,04 1,79 3,39 2,76 1,90 2,56
Fizika 3,09 3,61 3,42 2,89 3,58 3,10 2,84 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
Enek 3,20 2,67 2,82 3,41 2,06 3,16 3,17 2,85
Rajz 2,68 2,21 2,33 3,08 2,04 2,59 2,79 2,38
Testnevelés 2,31 2,84 2,23 2,19 2,12 2,59 1,97 2,04
Technika 2,48 2,47 2,53 2,42 2,62 2,48 2,34 2,27
Szamitastechnika 2,31 2,23 2,21 1,73 2,31 2,03 1,68 1,97

5. tablazat. A tantargyi attitiidvizsgalat eredményei. Bindris tabldazat. Kozépiskola

10

7
0001001
1001011
0001011
1001001
0000000
0000100
0110100
1011101
1101011
1111111

Ez a binaris tablazat a zart részhalmazparok megkeresésére szolgalod
— szamitégépre vitt — algoritmus inputja, az output maga a zart
részhalmazpar-lista, melyet a 6. tdbldzat mutat meg.

A kapott eredmény alapjan késziilt az az abra, amelyrol leolvashat-
juk a kozépiskolas tanuldk véleményét: melyik targyukat mennyire
kedvelik. (6. dbra)

6. tablazat. Pozitiv attitiidok. Zart részhalmazpdrok. Kozépiskola

>5[ 123 48 910]:{ 4 7}
2>[ 2 910{ 1 46 7}
3>[24 8 9101 1 4 7}
4>] 2 3 910]:{ 4 6 7}
>5[ 6 7 810]:{ 5}

6[ 710]:{ 2°3 5}

7>[ 7 910 2}

8>[ 7 8 10]:{ 35}

9> 8 101:{ 1 3 45 7}
10>5] 910]:{ 1 2 4 6 7}
N>[10]:{1 23456 7}
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6. dbra. Attitiidok. Pozitiv tulajdonsdgok szerint rendezve. Kozépiskola

A megkérdezett tanulok véleménye szerint a Szamitastechnika minden
figyelembe vett jo tulajdonsaggal rendelkezik. Mas ilyen targy nincsen. A
Szamitastechnikat a Technika és a Testnevelés koveti, ezeknek hat-hat jo
tulajdonsagot tulajdonitanak a gyerekek, mindkettét ,,Valtozatos’-nak,
,,Fontos”-pak és ,,Hasznos”-nak itélik. Mig a Technika szerintiik ,,Pihen-
tet6” és ,,Erdekes” is, addig a Testnevelésrdl azt gondoljék, hogy nem ,,Pi-
hentet6”, illetve ,,Erdekes”, hanem ,,Kellemes” és ,,Konny(i”. Harmadik
helyen all holtversenyben a Térténelem, a Biologia €s a Foldrajz, melyek
a kozvélekedés értelmében egyarant ,,Valtozatos™-ak, ,,Fontos”-ak, ,,Er-
dekes”-ek €s ,,Hasznos”-ak. A hierarchia kovetkezo fokara keriilt a Mate-
matika, a Rajz és az Angol. De mar a Matematika nem ,Erdekes”, a Rajz
nem ,,Erdekes”, de nem is ,,Hasznos”, s6t még csak nem is ,,Véltozatos”.
Az Angol pedig csupan ,,Fontos”, ,,Erdekes” és ,,Hasznos”. Meglepd mo-
don e tantargyak mogott, ugyanazon a helyen all az [rodalom, a Nyelvtan
és a Német, melyeket ,,Fontos”-nak és ,,Hasznos”-nak tekintenek a gye-
rekek. Az utolsé elétti helyen szerepel az Enek, amely csupan ,,Konny(”.
A kozépiskolasok kdrében a legnépszertitlenebb két tantargy — fej-fej mel-
lett — a Fizika és a Kémia. Sajnalatos, de a vélemények atlaga szerint a
megkérdezett hét jo tulajdonsag egyikével sem rendelkeznek!

KOZEPISKOLA - NEGATIV ATTITUDOK

A pozitiv attitiidok utan a negativokat is megvizsgaltuk, tehat a tan-
targyak ,,Egyhangt”, ,Faraszt6”, ,Kellemetlen”, , Felesleges”, ,,Ne-
héz”, ,,Unalmas” €s ,,Haszontalan” tulajdonsagairdl kialakult vélemé-
nyeket. Az elébbi eljardsokat rendre elvégezve megkapjuk a binaris
tablazatot (7. tdbldzat), a zart részhalmazparokat (8. tdbldzat) és a
Galois-graf abrajat. (7. dbra)

7. tablazat. Attitiidok. Negativ tulajdonsagok. Bindris tabldzat. Kozépiskola

7

10
1010111000
1111110100
1111110010
0000111000
1111100010
1001111100
0000111000

8. tablazat. Attitiidok. Negativ tulajdonsagok. Zart részhalmazpdrok. Kozépiskola

1>
2>
3>
4>
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10> [
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7. dbra. Attitlidok. Negativ tulajdonsdagok. Tulajdonsdgok szerint rendezve

AZ ALTALANOS ES KOZEPISKOLAI ATTITUDOK
OSSZEHASONLITASA

Ha egy pillantast vetiink az altalanos iskolai és a kdzépiskolai attitii-
doket mutatd 4abrara, azonnal latszik, hogy szinte minden targy
népszerlisége csokken a magasabb iskolafokozatban. Azonban fontos
lenne latni ennek a részleteit is ahhoz, hogy jobban megértsiik a jelen-
séget. Ezért meriil fel feladatként, hogy az eddigi két-két valtozo (tan-
targy [altalanos iskola] — tulajdonsag, illetve tantargy [kozépiskola] —
tulajdonsag) osszefliggéseit bemutatd abrak helyett egyetlen abraban
mutassuk meg az altaldnos iskolai targyakat, a kdzépiskolabelieket és a
tulajdonsagokat. Ilyen probléma mar mas esetekben is felmeriilt a
Galois-grafok kapcsan. A tomorség kedvéért nevezziik ezt a feladatot

,.kettonél tobb valtoz6” abrazolasanak. A problémara talaltunk egy ké-
zenfekvo megoldast.

KETTONEL TOBB VALTOZO

Egy-egy Galois-grafon két alaphalmaz elemparjai kozti — bindris —
Osszefliggéseket abrazolunk. Eléfordul harom olyan halmaz is, hogy A
halmaz elemei és B halmaz elemei egyarant relacidban lehetnek egy C
halmaz elemeivel. Ilyenkor a két halmaz elemeit bele lehet foglalni — az
egyik valtozo (alaphalmaz) megtartasa mellett — a masikba. gy megné
az egyik alaphalmaz elemeinek a szama, s ezzel egylitt a zart
részhalmazparokeé is. Bar mindez szdmitasi nehézséget nem okoz, az ab-
razolas azonban problematikus, mert az eredmény nehezen attekintheto.

A gyakorlatban hasznos és foleg jol attekinthetd abrat kapunk, ha a
kovetkezoképpen jarunk el. Kiilon-kiilon elkészitjiik mind az A és C,
mind a B és C alaphalmazok relacidit abrazold Galois-grafokat. Ez-
utan a két grafot egytitt abrazoljuk, mindkettét a kozos (C) valtozod
szerint rendezve. A rajz minden emeletén annyi szégpontot vesziink
fel, amennyi kiilonb6z6 C-beli zart halmaz van 6sszesen a két graf ak-
tualis emeletén. Ugyanazon a lapon, egymastdl megkiilonboztethetd
jelolésekkel megrajzoljuk mindkét abrat. Lesznek egybeesé szogpon-
tok a két rajzon, de lesznek kiilonbozoéek is. (Példaul az egyik graf
szogpontjait korrel, éleit folytonos vonallal, mig a méasikéit négyszog-
gel, illetve szaggatott vonallal jelsljiik. Igy egyes pontoknal lesz kor
és négyszog is, mas helyeken vagy csak kor, vagy csak négyszog.
Ugyanigy egyes ¢élek folytonos és szaggatott vonallal is jeldlve lesz-
nek, mig masok vagy csak folytonos, vagy csak szaggatott vonallal.)
Ezzel az eljarassal alig ndvekszik a rajzon megjelend szégpontok sza-
ma — az A és C, illetve B és C halmazok 6sszefliggéseit kiilon-kiilon
abrazold rajzokéhoz képest, am az egymasra fektetett dbrdk meg-
konnyitik az 6sszehasonlitast.

Példaként emlitve: Az anyak iskolai végzettsége €s gyerekeik isko-
lazasi terve kozti osszefliggést mutatd graf 19, az apak végzettsége és
gyerekeik iskoldzasi terve kozti dsszefiiggést mutatd pedig 18 szog-
pontbol all. Amikor egyesitettiik az apak és anyak végzettségét tartal-
mazo6 halmazokat és igy vizsgaltuk meg a gyermekek iskolézasi terve-
it, akkor 97 szogpontot kaptunk. Ha viszont az eredeti két grafot a fent
emlitett eljarassal rajzoljuk egybe, akkor mindgssze 23 pont adodik.
Meg kell még jegyezniink, hogy tovabbi valtozok is egybevethetok, ha
A, B, ... halmaz elemei egyarant ugyanazon X halmaz elemeivel all-
nak relacioban. Ez pusztan a rajzbeli jeloléstechnika kérdése.

A mondottak alapjan tehat egyiitt brazoltuk az altalanos iskolai és a
kozépiskolai tanulok attitlidjeit. A 8. dbra nem mas, mint az /. és 6.
dabranak az egyberajzolasa. A 8. dbrdnk minden jel6lését valtozatlanul



hagytuk, am a 6. dbrdn 1év6 szégpontokat itt négyszoggel, a graféleket
szaggatott vonallal, a tantargyak nevét folydirassal jelsltiik.
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8. dbra. Attitiidok. Pozitiv tulajdonsdgok szerint rendezve.
Altalanos iskola és kozépiskola

A két iskolafokozat 6sszehasonlitdsa — abbdl a szempontbol, hogy a
tanulok melyik targyat mennyire kedvelik — 0ij abrankon nagyon kény-
nyl. Szembesz6kd, hogy egyetlen tantargy sem akad, amelynek nott
volna a népszerlisége. Olyan is csupan négy talalhatd, amely megtar-
totta korabbi helyezését, ilyen a Foldrajz, a Matematika, a Nyelvtan,
valamint a Szamitastechnika. Egy-egy szinttel lejjebb csuszott a hie-
rarchiaban a Technikgl, a Testnevelés, a Torténelem és a Német. Kettot
zuhant az Angol, az Enek és a Fizika. Harom emeletnyit esett a Biolo-
gia és négy emeletnyit az Irodalom. Végiil 6t szinttel csdkkent a Ké-

mia elhelyezkedése az abrankon a kézépiskolaban az altalanos iskola-
hoz képest.

Sokatmondé és eléggé sajnalatos ez az Gsszehasonlitds. A linearis,
egyszeri sorrend-megallapitasnal azonban fontosabbak a részletek. Te-
kintsiink ezek koziil néhanyat.

Az altalanos iskolaban két tantargy abszolut rokonszenves a gyere-
keknek: a Bioldgia és a Szamitastechnika. A kozépiskolaban azonban
visszaesik a Biologia népszeriisége, hiszen belépnek a tananyagba az
elméleti fejezetek, azok az ismeretek, amelyek nem adddtak hétk6zna-
pi életiikbdl. Figyelemre mélto viszont, hogy mennyire élesen latjak az
informatika nélkiilozhetetlenségét, a tantargyak versenyében ez az ab-
szolut gydztes. A Matematika, a Foldrajz és a Nyelvtan magas presz-
tizssel bir, mert — jollehet a hierarchianak elég alacsony fokan all — el-
ismert, hogy mindegyikiik ,,Fontos” és ,,Hasznos”, rdadasul megtartot-
tak altalanos iskolai pozicidjukat a k6zépiskolaban is.

Erdemes felfigyelni, hogy a napjainkban ugyancsak fontos angol
nyelv szintén veszitett a népszeriiségébdl. Bar a kézépiskolasok szerint
is ,Fontos”, ,,Erdekes” és ,Hasznos”, de elvesztette a ,,Valtozatos” és
»Kellemes” tulajdonsagat.

Az Enek a kisebb gyerekek szemében még ,,Pihentet6”, ,,Kellemes”
és ,,Konny(”, a kézépiskolaban viszont mar csak ,,Konnyi”. A Techni-
ka az altalanos iskoldsok szamara ,,Kellemes” és ,,Konny(”, &m nem
Fontos”, ezzel szemben a kdzépiskolasoknak mar ,,Fontos”. A Torté-
nelem a ,,Kellemes” voltat veszitette el a kozépiskolasok eldtt. A Fizi-
ka kezdetben a ,,Fontos”, ,,Hasznos” kategdriaban volt, de a kozépisko-
laban minden j6 tulajdonsagatdl megfosztottak. A szinte hihetetlen el-
fordulas a Kémiatdl — mivel ez 5 szintet esett — viszont nem lesz annyi-
ra megdobbentd, ha arra gondolunk, hogy az egyszerii és szemléletes
altalanos iskolai tananyaghoz képest a kozépiskolaban belépnek az
absztrakt, teljesen elméleti anyagok is (a Pauli-elvtdl egészen a kotés-
tipusokig). Bar a Fizika egyiitt all a Kémiaval, azaz ugyancsak felru-
hazzak minden rossz tulajdonsaggal, népszerliségének csokkenése
azonban minddssze egy szintnyi. Igaz, mar az altalanos iskoldban sem
kedvelték, hiszen kezdettdl fogva tartalmaz képleteket, szamitasi fel-
adatokat, melyek eleve riasztéan hatnak sok tanuléra.

Befejezésiil a 9. dbrdn megmutatjuk az altalanos és kozépiskolai ne-
gativ attitidok 0sszehasonlitdsat is, melyen lathatd, hogy az egyes tan-
targyakhoz miképpen csoportosulnak a kétféle iskolafokozatban a kii-
16nféle rossz tulajdonsagok.
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9. dbra. Attitiidok. Negativ tulajdonsdgok szerint rendezve. Altaldnos iskola és kizépiskola

OSSZEFOGLALAS

Megmutattuk, hogy a szamszeriiséget teljesen nélkiil6z6 abrak sok
esetben hasznosak, mivel alkalmasabbak az 6sszefliggések megallapi-
tasara, mint a statisztikai tablazatok. A tovabbiakban a bevezetdben
emlitett felmérés tobb mas adatsorat is strukturalis vizsgalatnak vetjiik
ala, igy a sztlok iskolai végzettsége és a gyerekek iskolazasi tervei
kozotti kapcsolatokat, valamint ezen adatoknak a tanuldk lakhelyének
telepiiléstipusaval vald Gsszefiiggését is bemutatjuk Galois-grafon.

2. TANULOK ISKOLAZASI TERVE -
SZULEIK ISKOLAI VEGZETTSEGE

1500 gyermek iskolazasi terveit, illetve sziileik iskolai végzett-

ségét vizsgalta. Ez alapjan bemutatjuk, hogy a kapott adatok
strukturalis elemzésével készitett abrai konnyen attekinthetdk, ugyan-
akkor tobb kovetkeztetést tesznek lehetdvé, mint a statisztikai
tablazatok, noha szamokat nem tartalmaznak.

A 9. tabldzat 1632 tanuld vélaszait 6sszesiti az anyak legmagasabb is-
kolai végzettségére és gyermekiik tervezett iskolai végzettségére vonat-
kozoan. Az els6 oszlopban allo szamok azt jel6lik, hogy hany gyerek ki-
van csak altalanos iskolat végezni; az elsd sorban allnak azok, akiknek
anyja kevesebb, mint nyolc altalanost végzett, a masodik sorban azok,
akiknek anyja altalanos iskolat végzett, a harmadikban, akiknek anyja
szakmunkasképzot, a negyedikben, akiké kozépiskolat, az &todikben,
akiké foiskolat és végiil a hatodikban, akiké egyetemet. A masodik osz-
lopban a szakmunkasképzot elvégezni szandékozo gyerekek szama all,
soronként ugyanugy a kiilonb6z6 anyai iskolai végzettségek rendjében,
feliilrdl lefelé haladva a kevesebb, mint nyolc altalanostol egészen az
egyetemig. Es igy tovabb, mig az utolsé, 6todik oszlopban az egyetemre
menni szandékozo gyerekek megfeleld szamai allnak.

3 Baranya megyei felmérés soran a kutatdcsoport tobb, mint

9. tabldazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség

Alt. isk.  Szakm. Kézépisk. Féisk. 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
Féiskola 0 7 18 106 189
Egyetem 0 14 6 36 146

Célunk az volt, hogy a 9. tabldazatba foglalt szamokat még szemléle-
tesebben abrazoljuk, ezért Galois-grafot készitettiink. Ahhoz, hogy ez
lehetséges legyen, binaris relacionak kell fennallnia két véges halmaz
elemparjai kozt. (Relacid: valamely S halmaz elemeibdl alkotott (x, y)
rendezett parok adott R tulajdonsaga. x R relacidban van y-nal, ha az
(%, y) par rendelkezik az adott tulajdonsaggal. Itt két halmazrol van szo,
a par egyik eleme az egyik, a masik a masik halmazbdl valo. A parok-
nak kétféle értéket tulajdonitunk. Ha fennall a relacid, akkor ez az ér-
ték 1, ha nem, akkor 0.) A két halmaz esetiinkben adott, nevezetesen az
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anya végzettsége — azaz a hat sor —, illetve a valaszolo tanuldk terve —
azaz az Ot oszlop. A baj viszont az, hogy az egy-egy sor és oszlop met-
szésében 1évo négyzetben nem binaris — kétféle lehetséges értékii — jel
all, hanem 0 és 235 kozotti szamok. Ha megallapitjuk, hogy az dsszes
megkérdezett tanul6 hany szazaléka szerepel egy-egy helyen, akkor azt
latjuk, hogy 15 szézaléknal nagyobb ardny nem fordul eld.

A 9. tabldzatbeli adatokat ezért oly mddon tettiik kétértékiivé, hogy
minden egyes fliggbleges oszlop helyett négyet vezettiink be, NEM,
ALIG, KOZEPES és SOK megnevezéssel. Ha az illeté helyen a vala-
szok szama a megkérdezett dsszes 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
moddon 6t oszlop helyett hisz keletkezett, de barmely helyen csakis 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. tdbldzat
szamadata szerint a valaszok szama megfelel a NEM, vagy az ALIG,
vagy a KOZEPES, illetve a SOK kritériumnak. Az igy bevezetett 0sz-
lopokban ezt N, A, K, S roviditésekkel jeleztiik.

Uj, binaris tablazatunk sorai tehat a korabbiak, az oszlopai pedig a
kovetkezoképpen alakultak:

A gyerek terve
1 — altalanos iskola, NEM AN
2 — 4ltalanos iskola, ALIG AA
3 — altalanos iskola, KOZEPES AK
4 — altalanos iskola, SOK AS
5 — szakmunkasképzé, NEM SN
6 — szakmunkasképz6, ALIG SA
7 — szakmunkasképz6, KOZEPES SK
8 — szakmunkasképzo, SOK SS
9 — kozépiskola, NEM KN
10 — kozépiskola, ALIG KA
11 — kozépiskola, KOZEPES KK
12 — kozépiskola, SOK KS
13 — foiskola, NEM FN
14 — f6iskola, ALIG FA
15 — fdiskola, KOZEPES FK
16 — féiskola, SOK FS
17 — egyetem, NEM EN
18 — egyetem, ALIG EA
19 — egyetem, KOZEPES EK
20 — egyetem, SOK ES

A 9. tabldzat adatai alapjan igy atformalt 0j tablazatbdl hat oszlop ki-
maradt, mert nem fordultak elé nekik megfelel6 kategoriak (példaul
AS, azaz nincsen sok olyan gyerek, aki csak altalanos iskolat kivan el-
végezni). Végiil tehat hat sor és tizennégy oszlop maradt. Ezeket mu-
tatja a /0. tablazat.

10. tabldzat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség
(Bindris tabldzat)

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

<8 1 1.0 1 0 0 1 0 O O 1 O O O
Altalanos iskola 1 01 0 1 0 0 1 0 O O I 0 O
Szakmunkésképzo 1 0 1. 0 061 00 1 0 01 00
Kozépiskola 1 01 0 01 0 OO I O 0 0 1
Féiskola 1 1.0 0 1. 00 061 0 0 0 01
Egyetem 110 1 0 0 0 1 O O O O 1 O

Ezutan megkerestiik az ugynevezett zart részhalmazparokat. Ese-
tinkben ezek a kiilonbozd végzettségli anyak azon legnagyobb cso-
portjai, amely csoportok mindegyikéhez ugyanazon iskolai végzettsé-
get tervezo legnagyobb gyerekcsoportok tartoznak. Azaz ha t6bb ilyen
anyai csoportot tekintenénk, akkor a hozzajuk tartozd, azonos iskolai
végzettséget tervezd gyerekcsoportok szama csokkenne, illetve ha tobb
ilyen gyerekcsoportot tekintenénk, akkor ezekhez kevesebb anyai cso-
port tartozna. A zart részhalmazparok listdjat tartalmazza a 38. tdbldzat.
Szogletes zardjelben a zart gyerekcsoportok, kapcsos zardjelben a zart
anyai csoportok allnak.

A 11. tdablazatban kapcsos zarojelben allo, vagyis az anyak legmaga-
sabb iskolai végzettségét jelentd csoportok szerint rendezve rajzoltuk meg
Galois-grafunkat a kovetkezoképpen. Az els ,,emeletre” az egyelemt, a
masodikra a kételemi stb. zart halmazokat rajzoltuk. Ezek a graf szog-
pontjai. A grafélek a kovetkezok szerintiek: tetszdleges szogpontot dssze-
kotiink minden olyan alatta fekvével, amely a szoban forgd szogpont al-
tal reprezentalt halmaz legnagyobb részhalmazat reprezentald pont. Az el-
jarast minden egyes pontra nézve elvégeztiik. igy kaptuk meg a /0. dbrt.

11. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség.
Zart részhalmazpdrok
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10. dbra. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve.
Strukturdlis kapcsolatok

Vizsgaljuk meg a 0. dbrat! A graf els6 ,,emeletén” egy-egy kiilon-
boz6 végzettségli anyai csoport all, mindegyikhez a kiilénféle iskola-
zasi tervil gyerekek legnagyobb csoportjai tartoznak. Tehat példaul a
balrél harmadik ponthoz, amely a szakmunkasképzot végzett anyak
csoportja, négy gyerekcsoport tartozik, amelyben a gyerekek altalanos
iskolat egyaltalan nem, szakmunkasképzot csak kevesen, féiskolat ko-
zepesen sokan €s egyetemet kevesen szandékoznak elvégezni.

Tetsz6leges szogpont jelentése: a kiilonb6z6 végzettségli anyaknak
az a legnagyobb csoportja, amely csoportok mindegyikéhez a gyereke-
ik terve szerint az ugyanehhez a ponthoz irt kiilonbdz6 legmagasabb is-
kolai végzettség tartozik. Ez egyszersmind a tervezett végzettségek
legnagyobb csoportja is. A gyerekek tervén valaszaik atlagat értjiik.

Megfigyelheto, hogy egyetemre legtobben nem az egyetemet végzett
anyak gyermekei koziil kivannak menni, hanem a kozépiskolat vagy
foiskolat végzett anyakéi. (Lasd a masodik emelet jobb szélsé pontjat!)
A legnagyobb tarsadalmi mobilitas a kézépiskolat végzett anyak gye-
rekeinél mutatkozik meg, koziiliik sokan szandékoznak egyetemen to-
vabbtanulni, ami két kategoriaval magasabb képesitést jelent majd az
anyaénal, mig mas csoportok altalaban egy-egy fokkal akarnak csak
elérelépni. (Lasd az elsé emelet balrdl szamitott negyedik pontjat!) Az
altalanos iskolat vagy annal kevesebbet végzett anyak gyerekei nem
akarnak magasabb iskoldkban tanulni. (Lasd az egész bal oldali me-
z6t!) Nincsen olyan gyerekcsoport, amelyik csupan altaldnos iskolai
végzettségre torekszik. (Lasd az ébra legfels6 pontjat!) Kozepesen sok
vagy sok gyerek kivan foiskolara vagy egyetemre menni a szakmun-
kas, kozépiskolat, foiskolat, illetve egyetemet végzett anyak gyermekei
koziil. Az abran néhany feliratot bekereteztiink. Ez arra kivanja felhiv-
ni a figyelmet, hogy a szoban forgd terv hol fordul el a legtobbszor
(vagyis a legtobb sziil6i csoport esetén fennalld tervre).

AZ APAK VEGZETTSEGE - GYERMEKEIK ISKOLAZASI TERVE

A 10. dbra elemzése utan lassuk az apak legmagasabb iskolai vég-
zettsége ¢€s gyermekeik iskolazasi tervei kozti dsszefliggéseket! A 36.
tablazat jeloléseivel azonos mdodon késziilt a 12. tabldzat. A kiillonbség
mind6ssze annyi, hogy itt nem az anya, hanem az apa végzettsége sze-
repel. A megkérdezett tanulok szama itt 1606 volt. Ismét meghataroz-
va az egyes négyzetekben szereplé szamok szazalékos aranyat az 6sz-
szeshez képest, majd az eldbbi médon bevezetve a NEM, ALIG, KO-
ZEPES ¢és SOK minositéseket, megkaptuk ,,az apa legmagasabb isko-
lai végzettsége — tervezett iskolai végzettség” bindris tablazatat, a /3.
tabldzatot. Torténetesen itt is 14 oszlop maradt. Ezutan megkerestiik a
zart részhalmazparokat, ezeket mutatja a /4. tdbldzat. A zart részhal-
mazparok szama itt 15.

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

1 2 3 4 5
<8 0 6 3 0 0
Altalanos iskola 1 30 27 17 1
Szakmunkasképzd 3 93 169 175 110
Kozépiskola 1 14 94 186 217
Foiskola 0 5 11 58 124
Egyetem 1 1 9 54 186




13. tdblazat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség
(Bindris tdabldzat)

AN SN S4 SK KN KA KK KS FN FA FS EN EK ES

<8

Altalanos iskola
Szakmunkasképzd
Kozépiskola
Foiskola
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14. tablazat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — tervezett iskolai végzettség. Zdrt
részhalmazpdrok
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A 14. tablazat alapjan elkészitettiik az apak végzettsége és gyereke-
ik tovabbtanulasi szandékai kozti osszefuggéseket abrazoldé Galois-
grafot, ezt mutatja a /1. dbra.

Az abrat megvizsgalva azt latjuk, hogy mig a f6 trendek azonosak —
példaul az alacsony végzettségii sziilo gyereke kevésbé kivan maga-
sabb fokon tovabbtanulni; egy-egy kategdriaval feljebb akarnak keriil-
ni a gyerekek, mint a sziileik; s a legnagyobb mobilitas a kdzépiskolat
végzett apak gyerekeinél lathatd —, némi eltérés mégis mutatkozik az
apak végzettségét az anyakéval Gsszevetve. Mig az egyetemet végzett
anyak gyerekei kisebb aranyban kivannak egyetemre menni, addig az
egyetemet végzett apak gyerekei koziil nagy aranyban késziilnek egye-
temre. Tovabba a szakmunkas végzettségli anyak gyerekei kozil nem
sokan, az ugyanilyen végzettségli apak gyerekei koziil viszont sokan
akarnak kozépiskolaba menni.
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11. dbra. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve.
Strukturdlis kapcsolatok

AZ APAK ES ANYAK VEGZETTSEGE -
GYERMEKEIK ISKOLAZASI TERVE - NEMEK SZERINT

Egy kovetkez6 elemzés targya az volt, hogy a valaszold gyerekek
nemek szerinti megoszlasa befolyasolja-e a viszonyokat. Ezért az eléb-
bi két strukturat finomabban is felbontottuk a fiuk, illetve lanyok vala-
szainak szama szerint. Nézziik el6szor az anyak legmagasabb iskolai
végzettsége €s gyermekeik iskolazasi tervei kozti osszefliggéseket, kii-
16n-kiilon kezelve a fiak €s lanyok véalaszait. Most is a korabbi érték-
hatarokat és jeloléseket alkalmazzuk.

A 15. tabldzat adatait a korabban is alkalmazott értékhatarok szerint
kétértekiivé alakitva kapjuk a /6. tablazatot. (Megjegyezziik, hogy e
bindris tablazatok szolgalnak inputként a zart részhalmazparok megke-
resésének algoritmusahoz, s ennek szamitégépi programjaban techni-
kai okok miatt a sorok szamanak nagyobbnak kell lennie az oszlopoké-
nal, ezért szerepel a tablazat 90 fokkal elforditval)

[egpetem]



15. tdblazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve — fiiik-

ldnyok
Anya Altisk. | Altisk. | Szakm. | Szakm. | Kozépisk. | Kozépisk. | Féisk. | Féisk. | Egyet. | Egyet.
Fia | Lany Fin Lany Fin Lany Fin | Lany Fin | Lany
<8 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 1 0 3 1 4 2 27 9 58 82

16. tablazat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve — fitik-
ldnyok (Bindris tabldzat)

29
6
111111
000000
100011
011100
100111
011000
100001
010010
001000
000100
100011
010000
001100
100000
010001
001010
000100
100000
010001
001010
000100
110000
001000
000101
000010
100000
010000
001001
000110

A 16. tdablazat alapjan megkerestiik a zart részhalmazparokat, ame-
lyek a 17. tdbldzatban lathatok.

A zart részhalmazparok listaja alapjan elkészitettiik a Galois-grafot,
amelybdl kitetszik a vizsgalt adatok struktaraja. Ezt latjuk a /2. dbran.
Miel6tt azonban az abra elemzésébe kezdenénk, tekintsitk meg ugyan-
ezt az Osszefliggésrendszert az apak végzettségére vonatkozdan is.

17. tabldzat. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve —
fiik-ldnyok. Zdrt részhalmazpdrok

>5[ 1]:{ 1 23 45 6}
2> 1281 3 6}

3>[ 1227 1 23

4>] 116 20:{ 3 5}

s>[ 115 191 2 6}

[ 1 8L 2 5)

7>[1 514145 6}

8>[ 1 5291 4 5}

9>[ 1 524]:{ 4 6}

10> 1 47:{ 2 3 4}

>0 1 4 13:{ 3 4}

12> 1 4 6]:{ 2 3}

13>[ 1 4 6 913162023 28]:{ 3}
14> 1 4 6 8121519 22 27]:{ 2}
15[ 1 4 510 13 17 21 24 29]:{ 4}
16>[ 13 511:{ 1 5 6}

17>[ 1 3 5 8 11 16 20 25 29]:{ 5}
1850135 7111 6}

195[ 1 35 7111519 24 28]:{ 6}
20[ 1 3 5 711 14 18 22 26]:{ 1}
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12. dbra. Az anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve —
fitk-lanyok. Strukturdlis kapesolatok



18. tdblazat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve —

20. tabldzat. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzasi terve —

fiik-lanyok fiik-ldnyok. Zdrt részhalmazpdrok
Apa Alt. Fllsf Af,éﬁsk. Szquir‘;t, Sf;/rc‘m. K&zépFiis‘;c. K[izi;;’lsk. Fz;);iisﬁk. f:;sk EgF)ﬁt iﬁet. 1>[ 1]: { 1 23 4 5 6}
<SALL 0 o 4 > 1 STl ol o 0 2>[ 126]:{ 3 5}
SAIL i [ 1 10 17 79 2 8 3> 119R{ 2 5 6}
Szakm. 2 1 60 29 87 81 77 94 27 76 4>1 117 20:{ 3 4}
Kozépisk. 1 0 2 2 57 34| 79] 100] 64| 14l S>[ 11521 25]):{ 1 2}
Féiskola 0 0 5 0 7 4] 34| 24| 2] 65 )
Egyetem 1 0 1 0 3 6] 34| 190 8] 9% =L 1 71 2 33
7>[ 1 61:{ 1 45 6}
8>[ 1 627]:{ 4 6}
A 18. tablazat adatait a korabban is alkalmazott értékhatarok szerint 9>[ 1 623]:{ 4 5}
kétértékiivé alakitva, majd elforditva kapjuk a /9. tabldzatot. %(1);{ } j 173 ]11{ 124 17.20 22 26):{ 3}
19. tablazat. A apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve — 1220 147913 15 19 21 25 ]'_{ 2}
fidk-ldnyok (Bindris tdbldzat) 13>[ 14610 13 17 20 23 27]:{ 4}
14> 1 3 6 8121:{ 1 5 6}
27 15[ 1 36 81216 19]:{ 5 6}
6 16> 1 3 6 8 12 16 19 24 27]:{ 6}
11111 17>[ 1 3 6 812 16 19 23 26]:{ 5}
000000 18&[ 1 3 6 8 12 15 18 21 25:{ 1}
100011
010100
001000 tamm
100111 [PEPARE,
011000 FT)
100011
010000
000100
001000
100011
010100
001000
110000
000011
001100
100000
010011
001100
110000
001000
000110
000001
110000
001010
000101

A zart részhalmazparok listaja alapjan (20. tabldzat) ismét Galois-
grafot készitettiink, melyet a /3. dbra mutat.

Elemezziik most a /2. és 13. dbrat! A 16 trendek megegyeznek a ko-
rabbiakban tapasztaltakkal. De lassuk, mi Gjat nyujtanak jabb rajzaink!

i

13. dbra. Az apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve —
fivk-lanyok. Strukturdlis kapcsolatok




Sok, egyetemre menni szandékozd lany van azok kozt, akiknek any-
ja kozépiskolat vagy foiskolat végzett, mig ilyen fitikat csak a foiskolat
végzett anyak gyerekei kozt talalunk. Sok, egyetemre késziilo lany van
azok kozt, akiknek apja kdzépiskolat vagy egyetemet végzett, mig ilyen
fitkat csak az egyetemet végzett apak gyerekei kozt taladlunk. Azaz egy-
részt az anyai indittatads nagyobb mobilitast jelent a ldnyoknal, masrészt
viszont az egyetemet végzett anydk fiai és lanyai nem akarnak egyetem-
re menni, ami a gyermekeknek igen sulyos véleményét jelzi a ndk tar-
sadalmi megbecsiilésérol. Kozepesen sokan akarnak egyetemre menni a
szakmunkas és egyetemet végzett anyak lanyai, a kdzépiskolat vagy
egyetemet végzett anyak fiai, a szakmunkés vagy foiskolai végzettségli
apak lanyai, illetve a kozép- vagy fdiskolat végzett apak fiai.

A foiskolai tanulmanyok szandékabol azt latjuk, hogy a fiak és a la-
nyok helyzete szimmetrikus, tovabba hogy ez a kdzépiskolat végzett
anyak, illetve a szakmunkas, kozépiskolai vagy foiskolai végzettségli
apak esetében all fenn.

A SZULOK VEGZETTSEGE - GYERMEKEIK ISKOLAZASI TERVE

Végezetiil egylittesen vizsgaltuk a mindkét sziild iskolai végzettsége
¢és gyermekeik iskoldzasi tervei kozotti osszefliggéseket. Ezzel az volt
a célunk, hogy kozvetlen 6sszehasonlitasi lehet6ség adddjék az anya,
illetve az apa befolyasanak egybevetésére. Ebben az dsszetett elemzés-
ben is el6bb a valaszok Osszes szamat vettiik figyelembe a vélaszolok
nemétdl eltekintve. Igy a kiinduld tablazatunk sorainak szama 12 lett.
Az oszlopok lehetséges szama 20 volt: a tervezett iskolai végzettség 6t-
féle (ALT [A]), SZAKM [S], KOZEP [K], FOISK [F] és EGYETEM
[E]), mindegyikre: NEM (N), ALIG (A), KOZEPES (K) vagy SOK (S).
Egyes oszlopok azonban egyaltalan nem fordultak eld, ezért szam sze-
rint csak 16 maradt, melyek a kdvetkezok:

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 21. tdblazat.

21. tablazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve —
fiiik-ldnyok (Bindris tdabldzat)

16
12
111111111111

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

A 21. tdbldzat alapjan megkerestiik a zart részhalmazparokat, me-
lyekbdl itt 28 adddott. (22. tabldzat)

22. tablazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyermek iskoldzdsi ter-

ve. Zart részhalmazpdrok

1>

2>

3>

4>

5>

6> [

7> [

8>

9> [
10> [
11>
12> [
13> [
14>
15>
16>
17>
18>
19>
20>
21>
22>
23>
24>
25>
26>
27>
28>
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A 22. tdbldzat alapjan rajzolt Galois-graf lathat6 a /4. dbrdn.
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14. dbra. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve —
fitk-ldnyok. Strukturdlis kapesolatok

Itt is lathatdk a mar megfigyelt trendek, példaul hogy a képzetlen
sziilok gyermekei nemigen akarnak magasabb fokon tovabbtanulni. A
szakmunkas apak gyerekeinél visszafogott elorelépési igény mutatko-
zik: sokan szandékoznak k6zépiskolaba menni. Ami e rajzon a legfon-
tosabbnak tlinik, az az, hogy az anya nagyobb mobilitast ad, hiszen sok
kozép- vagy foiskolat végzett anya gyereke egyetemen akar tanulni.
Azt azonban nem tudjuk meg, hogy fiukrdl avagy lanyokrol van-e szo.

Jelen irasunk utolso elemzése az apak és anyak legmagasabb iskolai
végzettségét is egyiittesen vizsgalja, ugyanakkor kiilon-kiilon tekinti a
valaszolo fitkat, illetve lanyokat. Ehhez kiindulasul egyesitettiik a 42.
és 45. tablazatot. Ekként adodott az 23. tablazat.

A korabbiakhoz hasonlé mddon elkészitettiik e tablazatbol a binari-
sat, mikdzben elhagytuk az elé nem fordul6é adatoknak megfeleld osz-
lopokat, s elforditottuk a tablat; igy jutottunk az 24. tdbldzathoz.

23. tabldzat. Az anya és apa legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve — fiik-lanyok

Egyetem
Fiu

Léany

16
43
154

97

82

76

141

65

96

15
64
82
58

27

64
52
82

Féiskola
Fia

Lany

27

55
106

50

94
100

24
19

18
41

97
51

27

77
79
34
34

Kozeépiskola

Lany

35
57
47

17
81

34

Fiu

15
62

75

13

10
87
57

Szakmunkasképzo

Lany

17
16

29

Fiu

30
32
24

18
60
12

Altalanos iskola

Lany

Fin

Anya-Apa

1 < 8 Alt iskola

2 8 Alt. iskola
3 Szakmunkask.

4 Kozépiskola

5 Foiskola
6 Egyetem

7 < 8 Alt. iskola

8 8 Alt. iskola
9 Szakmunkask.

10 Kozépiskola

11 Foiskola
12 Egyetem




24. tabldzat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve 25. tabldazat. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyermek iskoldzasi terve

— fitik-lanyok (Bindris tabldzat) — fiuk-lanyok. Zdrt részhalmazpdrok

26 I>[ 1 6:{ 1 457 811}

12 2>[ 1 610 12:{ 1 5 7 811}
100110110010 3>[1 610 12 15]:{ 1 8 11}
011001001101 4> 1 6 10 12 15 18]:{ 1 11}
000000000000 SS[1 6 91{ 1 47 8)
001110100111 6>[ 1 6 910 12]:{ 1 7 8}
110001011000 7>01 6 910122023]:( 1 7}
111111110111 &S[ 1 6 91012 17]:{ 7 8}
000000001000 9>[ 156 91012 15:{ 1 8}
000010000011 1> 1 5 6 910 12 15 18 20 23 ]:{ 1}
111101111100 1>[ 1 56 91012 15 17 21 24]:{ 8}
110011110011 1227 1 4 61:{ 4 5 711}
001100001100 13> 1 4 6221 4 511}
110011110111 14> 1 4 616 19 22]:{ 4 5}
001100001000 1550 1 4 610 12]:{ 5 7 11}
000000100000 16> 1 4 6 9]:{ 4 7
110001010011 1750 1 4 6 911 13 16 19 22 26 :{ 4}
001110001100 18&[ 1 4 6 910 12 14 17 20 23 ]:{ 7}
000000110000 195[ 1 4 6 81012 22 25]:{ 5 11}
110001000011 20> 1 4 6 8 10 12 16 19 22 25]:{ 5}
001110001100 2050 1 4 6 810 12 15 18 22 25]:{ 11}
100000100000 22> 214 2 3 6 910 12}

011000011000 23> 2251 3 6 9 12}
000111000111 24> 2 91:{ 2 3 6 910}
100000100000 2550 2 92514 3 6 9}
010000010000 26[ 2 921]:{ 2 3 9}
001011001011 27> 2 911 16 191:{ 3 9 10}
000100000100 28> 2 9 11 13 16 19 21 25]:{ 3 9}
2950 2 614 2 3 610 12}
30> 2 6251 3 612}
A kapott tablazat szolgalt a zart részhalmazparok megkeresésére, g?{ ; 2 g ]2{2 ]2{ 66 11% 1122 }1
I3 ; . z > : §
amelyek az 25. tabldzaton lathatok. 3320 2 610 1215 18] 2.6 12}
34> 2 610 12 15 18 22 25]:{ 6 12}
355[ 2 6 954 2 3 610}
36>[ 2 6 92514 3 6}
37> 2 6 921 2 3)
38> 2 6 9 12]:{ 2 6 10}
39> 2 6 912221 6 10}
40>[ 2 5 9 2 6 9}
41> 2 5 925]:{ 6 9}
42>[ 2 5 9211:{ 2 9}
43>[ 2 5 7 911 13 16 19 21 25]:{ 9}
44>[ 2 5 6 910 12 15 18]:{ 2 6}
4550 2 5 6 910 12 15 18 22 25]:{ 6}
46>[ 2 5 6 910 12 15 18 21 24]:{ 2}
4751 2 4 61:( 3 10 121}
48> 2 4 625]:( 3 12}
49>5[ 2 4 6 12 22]:{ 10 12}
S0>[ 2 4 6 911 16 197:{ 3 10}
SI>[ 2 4 6 911 13 16 19 21 25]:{ 3} >>>



52>[ 2 4 6 911 12 16 19 22 26]:{ 10}
53>[ 2 4 6 810 12 15 18 22 25]:{ 12}
54>[ 4 61:{ 3 4 5 710 11 12}
5550 4 62500 3 511 12}

56>[ 4 6221:{ 4 510 11 12}

57>0 4 6 16 191:{ 3 4 510}

58[ 4 616 19 25]:{ 3 5}

5950 4 61619 22]:{ 4 5 10}

60>[ 4 6 12]:{ 5 710 11 12}

61>[ 4 6 12 227:{ 5 10 11 12}

62>[ 4 61216 19 227:{ 5 10}

63>[ 4 610 12]:{ 5 7 11 12}

64>[ 4 6 91:{ 3 4 710}

65>[ 4 6 9 12]:{ 7 10}

66>[ 4 6 9 1116 191:{ 3 4 10}
67>[ 4 6 9 11 16 19 22 26]:{ 4 10}
68>[ 4 6 911 1316 19]:{ 3 4}
69>[ 4 6 8101222 25]:{ 5 11 12}
70>[ 4 6 810 12 15 18 22 25]:{ 11 12}
7> 5 914 1 2 6 8 9}

72> 5 9211:{ 2 8 9}

73>[56 91012 15]:{ 1 2 6 8}
74>[ 5 6 910 12 15 21 241:{ 2 8}
755005 6 91012 15 18]:{ 1 2 6}
76> 61:{ 1 23 456 7 81011 12}
7750 6 251:{ 3 5 6 11 12}

78> 6221 4 5 610 11 12}

7950 6 12]:{ 1 2 56 7 81011 12}
80>[ 6 12 227:{ 5 6 10 11 12}

8I>[ 610 12]:{ 1 2 5 6 7 811 12}
82>[ 610 1222 25]:{ 5 6 11 12}
83>[ 61012 151:{ 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}
8>[ 6 91:{ 1 2 3 4 6 7 810}
87>[ 6 9 221:{ 4 610}

88>[ 6 921:{ 2 3 8}

89>[ 6 9121:{ 1 2 6 7 810}

90>[ 6 910 121:{ 1 2 6 7 8}

91>[ 91:{ 1 23 46 7 8 910}
92>[ 921]:{ 2 3 8 9}

93>[ 9 11 16 19]:{ 3 4 9 10}

94> 9 11 13 16 191:{ 3 4 9}

95>[ 16 19:{ 3 4 5 910}

96>[ 16 19 251:{ 3 5 9}

97>[251:{ 3 5 6 9 11 12}

A 97 zart részhalmazpar igen nagyméretli grafot jelent, s jollehet
megrajzoltuk, de be kell latnunk, hogy az attekinthet6ség hataran van.
Elemzése ezért gondot jelent, &m a figyelem iranyitdsara megjeloltiink
rajta néhany jelentdsebb pontot. (15. dbra)

Legtobben a foiskolat végzett anya, és kozépiskolai végzettségii
apak lanyai koziil akarnak egyetemre menni, mig a fitk koziil a kozép-
és foiskolat, egyetemet végzett anyak, illetve a kozép- és féiskolat,
egyetemet végzett apak gyerekei. A viszonyok azonban nem szimmet-
rikusak, mivel sok lany menne egyetemre, de a fiuk koziil csak koze-
pesen sokan. A foiskoldra menni szandékozok tekintetében a helyzet
viszont mar szimmetrikus: mind a fiuk, mind a lanyok csoportja szak-
munkas vagy kozépiskolai végzettségli apak és anyak, illetve foiskolat
végzett anyak gyermeke.

Minthogy a 97 szogpontot tartalmazo abra nehezen atlathatd, Gjabb
abrazolasi technikat dolgoztunk ki, méghozza a kovetkezot: Egyberaj-
zoltuk a 13. és a 14. abrdt, ebbdl adodott a /6. dbra. Ez vilagosan mu-
tatja a korabban mar leirtakat, de sokkal egyszeriibb és attekinthetobb,
hiszen az anya, illetve az apa hatéasa a rajzrdl kézvetleniil leolvashato.

OSSZEFOGLALAS

Az egyes abrak magyarazataban csupan néhany pont jelentését irtuk le,
a tovabbi értelmezés az illetékes — szociolégus — szakemberek feladata.

Dolgozatunkban bemutattuk a gyermekek iskolazasi tervei és sziileik
legmagasabb iskolai végzettsége kozotti Osszefliggéseket. Megvizsgal-
tuk kiilon-kiilon az anya és az apa szerepét, majd a kettét egyltt, vala-
mint a valaszold gyermekeket egyiitt és nemiik szerint kiilon-kiilon is.

A hagyomanyos, statisztikai elemzésre alkalmas szamadatokat egy-
befoglald tablazatok mellett a szamszeriiséget nélkiilozo, helyette
azonban struktarakat bemutatd Galois-grafok ujabb osszefiiggések fel-
tarasara is lehetséget adtak, a konnyebb attekinthetdségiikon til.
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15. dbra. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve — filik-lanyok. Strukturdlis kapcsolatok
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16. dbra. Az apa és anya legmagasabb iskolai végzettsége — gyerek iskoldzdsi terve — fivik-lanyok. A 39. és 40. dbra egyberajzoldsa.

Strukturdlis kapcsolatok

3. TANULOK ISKOLAZASI TERVE - SZULEIK
ISKOLAI VEGZETTSEGE - TELEPULESTIPUSOK

Otféle telepiiléstipus szerint vizsgaltak a tanulok sziileinek leg-

magasabb iskolai végzettsége és gyermekeik iskolazasi tervei
kozti osszefliggéseket. Ezt ugy elemeztiik, hogy szamadatok helyett a
mindségeket tekintettiik Galois-grafok — abrak — segitségével, egyfajta
strukturalis analizist adva.

3 Baranya megyében végzett pedagdgiai felmérés adatai alapjan

KIINDULO ADATOK
TELEPOLESTIPUSOK

A kutatocsoport felmérésében a kdzel 200 000 lakosu Pécs néhany
intézménye éppen ugy szerepelt, mint a 2000-nél is kevesebb lakosu
Magyarszék altalanos iskolaja. A Statisztikai Hivatal 1998/4/2. szamu
Magyar K6zlonyben megjelent adatai alapjan vettiik figyelembe a tele-
piilések lélekszamat. igy 6t telepiilési kategoriat kiilsnbdztettiink meg:
Pécs, nagyobb varos (mint Komld, Mohécs), kisebb varos (mint Szent-
16rinc), nagyobb falu (mint Palotabozsok), valamint kisebb falu (mint
Biikkosd). A mondott sorrendben szamozva a telepiiléstipust, az alab-
biakban ko6z6ljik a felmérésben részt vevo telepiilések besorolasat:

Telepiilés Telepiiléstipus

Pécs

Komlo
Mohécs
Szentl6rinc
Magocs
Palotabozsok
Magyarszék
Mecseknadasd
Kolked

Hobol
Dravaszabolcs
Biikkosd
Szigetvar

S O N N N T N

Ezt az 6t telepiilési kategoriat a kovetkezé modon jeloljiik:



1 — Pécs,
2-VI,
3-V2,
4 -KI1,
5-K2.

Minden adatot, tehat az apa és az anya végzettségére, valamint a
gyermek tanulasi tervére vonatkozo valaszok szamat sulyozva vettiink
figyelembe. A sulyok a lélekszammal aranyosak, a kovetkezoképpen:

Pécs 1
Vi 8
V2 23
K1 105
K2 138

Tehat példaul ha 30 pécsi tanuld valaszolta, hogy szakmunkasképzot
akar végezni, az 30-nak szamit, de ha 9 magocsi tanulo, akkor az 9 x
105 = 945. Ugyanigy jarunk el a sziilok végzettségére vonatkozo vala-
szok szdmaval is.

A GYERMEKEK ISKOLAZASI TERVE

A megkérdezettek koziil 920 tanulé valaszolt, hogy milyen legmaga-
sabb iskolat szeretne elvégezni. A 26. tdbldzat mutatja a véalaszokat te-
lepiiléstipusok szerinti bontasban. Az elvégezni szandékozott iskolati-
pusok jel6lése:

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

26. tabldzat. Telepiiléstipusok — gyermekek iskoldzdsi tervei

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

A megkérdezett tanulok koziil 904 valaszolt arra, hogy édesapjanak
mi a legmagasabb iskolai végzettsége. A 27. tdbldzat mutatja telepiilés-
tipusok szerinti bontasban, hogy melyik iskolai végzettségre hany va-

lasz érkezett. Az apak legmagasabb iskolai végzettségének jelolései a
kovetkezok:

Kevesebb, mint 8 altalanos <8
8 altalanos 8
Szakmunkésképzd S
Kozépiskola K
Foiskola F
Egyetem E

27. tabldzat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége

< 8 S K F E
Pécs 1 14 163 123 50 53
Vi1 0 26 128 94 16 17
V2 0 0 23 13 6 0
K1 0 9 42 3 2 0
K2 3 34 52 24 2 1
AZ ANYAK VEGZETTSEGE

A megkérdezett tanuldk koziil 927 valaszolt arra, hogy édesanyjanak
mi a legmagasabb iskolai végzettsége. A 28. tabldzat mutatja telepiilés-
tipusok szerinti bontasban, hogy melyik iskolai végzettségre hany va-
lasz érkezett. Az anyak legmagasabb iskolai végzettségének jelolései
ugyanazok, mint az apakéi.

28. tablazat. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége

< 8 S K F E
Pécs 1 45 92 174 61 42
Vi 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

AZ ADATOK ATALAKITASA

Az 26., 27. és 28. tdbldzatot atalakitjuk az egyes telepiilések 1élek-
szamanak megfeleléen ugy, hogy megszorzunk a fent ismertetett szor-
zoszamokkal mint stlyokkal minden egyes rovatban allé szamot.

Elemzésiink nem torekszik szamszeriiségre, hanem mindségi 6ssze-
fuggéseket kivan vizsgalni. Ezért, szemiigyre véve a rovatokban allé
szamokat, ugy itéljiik meg, hogy elegendd a ,NEM”, , ALIG”, , KO-
ZEPES” és ,,SOK” kategoridk 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, vagyis kétértékiivé
is teszi tablazatainkat. Minden egyes oszlop helyett négyet kapunk,
amelyek koziil pontosan egy helyen 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 32., 33. és 34.
tdbldzatok.

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

8 S K F E
Pécs 2 30 89 171 119
Vi 0 144 872 576 672
V2 46 115 345 276 207
K1 0 1470 3780 1365 0
K2 0 8004 4830 2208 1518

30. tablazat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége.
Szorzoszamokkal sulyozott adatok

<8 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
K2 414 4692 7176 3312 2761 138

31. tabldzat. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége.
Szorzészamokkal sulyozott adatok

< 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

32. tablazat. Telepiiléstipusok — gyermekek iskoldzasi tervei. Bindris tdbldazat

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

33. tabldzat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége. Bindris tabldazat

< 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 11xx x 12x13
34. tabldzat. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége. Bindris tdbldzat
< 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

Mindharom bindris tablazatunk alatt x-szel jeloltiik meg azokat az
oszlopokat, amelyek csupa 0-bol allnak, ezek kimaradnak, a fennmara-
dok ala pedig sorszamukat irtuk. (Példaul nem fordul elé az az eset
egyik telepiiléstipusban sem, hogy sokan akarnanak legfeljebb altala-
nos iskolat végezni a gyermekek koziil, igy ezzel az esettel nem foglal-
kozunk, s az ennek megfeleld oszlopot elhagyjuk.) Végiil tehat a harom
tablazatunk a kovetkezoképpen alakult.

A gyermekek iskolazasi terveit a 35. tdbldzaton latjuk (technikai
okok miatt 90 fokkal elforditva):

35. tabldzat. Telepiiléstipusok — a gyermekek iskoldzdsi terve. Reldciotdblazat

terv input

12

5
00100
10000
01011
00011
11100
00011
11100
00011
11100
00001
11100
00010




A relaciotablazat jelentése az alabbi: A 37. tabldzat mutatja az anyak legmagasabb iskolai végzettsége és a
teleptilésfajtak kozti Osszefiiggéseket a transzformaciok utani alakban.

Sorok Oszlopok
1 - 8K 1 - Pécs . . L ; P
2 B SA 2 _ Vi 37. tabldazat. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége. Reldciotdblazat
3 - 8N 3 - V2 R
4 _ SS 4 _ K1 anya input
5 - SK 5 - K2 12
6 - KS 5
7 - KK 00100
8 - FS 10000
9 — FK 01011
10 - ES 00011
11 - EK 11100
12 - EN 00011
11100
A 36. tablazaton az apak iskolai végzettségének a telepiiléstipusok ???é(l)
szerinti eloszldsa lathato az atalakitott, végleges forméaban. 00001
36. tabldzat. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége. Reldciotdablazat (1)(1)(1)?8
apa input
13 A relaciotablazat jelentése az alabbi:
5
00001 Sorok Oszlopok
10000 1 - S 1 - Pécs
01110 2 - A 2 - %l
00001
11010 3 - N 3 - V2
00100 4 - 8S 4 - K1
10100 6 - SS
00001 7 - SK
11110 8 - KS
11111 9 - KK
11001 10 - FK
00110 11 - EK
12 - EN

A relaciotablazat jelentése az alabbi:
Ezzel minden kiindul6 adat, valamint azok sziikséges atalakitott for-

Sorok Oszlopok ) mé4ja a rendelkezésiinkre all.
1 - K 1 - Pécs
2 - A 2 - Vi
3 - N 3 - V2 . .
4 - 8S 4 - K1 GALOIS-GRAFOK KONSTRUALASA
5 - 8K 5 - K2
6 - 8N . . . fx . c c P
7 _ SS A Galois-graf egy fogalmi rendszer abrazolasaként értelmezhetd, s
8 - SK minthogy jelen irasban csupan az alkalmazasarol van szo, részletes le-
9 - KS irasaval nem foglalkozunk, ez megtalalhaté tobb altalunk emlitett mun-
10 - KK . . ;e T 1z . .
1 _ FK kaban. Az interpretacio szempontjabdl elegendd, hogy a dolgok €s tu-
12 - EK lajdonsagaik alapjan alkotott fogalmak, valamint ezek strukturaja és hi-

13 - EN erarchigja Galois-graf segitségével Iétrehozhat6 és megrajzolhatd. Ké-



szitésének feltétele a két véges halmaz elemei kozti tobb-tobbértelmi
kapcsolat, illetve a két halmaz elemparjai kozti binaris relacié. Ese-
tiinkben e feltételek fennallnak. Harom ilyen 0sszefliggésrol is beszél-
hetiink. A harom halmazpar: Teleptiléstipusok — Gyermekek iskolazasi
terve, Teleptiléstipusok — Apak iskolai végzettsége, Teleptiléstipusok —
Anyék iskolai végzettsége. Elkészitjiik tehat a mindharom Osszeflig-
gésrendszernek megfelelé Galois-grafot.

Foglalkozzunk most az els6vel, nevezetesen a ,, Telepiiléstipusok —
Gyermekek iskolazasi terve” esetével. Tekintsiik a 62. tabldzatot! Errol
leolvashatjuk példaul, hogy Pécs az a legnagyobb telepiiléscsoport,
ahol a gyermekek alig akarnak csupan altalanos iskolat végezni, koze-
pesen sokan kivannak szakmunkasképzdbe, kozépiskolaba, foiskolara
vagy egyetemre menni. Egyuttal ezek a tovabbtanulasi szandékok is a
maximalis csoportot alkotjak, amelyek mindegyike 1étezik Pécsett. Az
is leolvashat6 a tablazatrdl, hogy a nagyobb varos, a nagyobb és a ki-
sebb falu (V1, K1, K2) a teleptilések azon legnagyobb csoportja, ame-
lyekben nem akarnak csupan altaldnos iskolat végezni a gyermekek.
Egyuttal ez a tovabbtanulasi szandék is a maximalis csoport, amely e
harom telepiilésfajta mindegyikében létezik. Ezeket az Gsszetartozo
maximalis csoportokat zart részhalmazparoknak nevezziik. Persze nem
csupan e példakban mutatott két ilyen csoportpar van, de igen faradsa-
gos lenne mindegyiknek a megkeresése csupan a tablazat nézegetésé-
vel. Holott célunk éppen az, hogy egybegyijtsiik az effajta mindségi
megallapitasokat, majd ezeket rajzzal jelenitsiik meg. Van olyan — sza-
mitogépesitett — matematikai algoritmus, amely az Osszes zart
részhalmazpart megadja. Ennek alkalmazasakor inputként a relaciotab-
la szolgal, output gyanant pedig a zart részhalmazparok listaja adodik,
amely a graf megrajzolasanak az alapja.

Az alabbiakban rendre kozoljik a zart részhalmazparok listajat:

38. tablazat. Telepiiléstipusok — gyermekek iskoldzdsi terve.
Zart részhalmazpdrok listdja

tervout:
I>[
2> [
3>
4> 1
5>
6> [
7> [
8> [

—

N R R N e

—_ —

e e
e T e

[V, SN VS IRUS IR US RIS BRUS I 5 I
N-N- ¥ - NES I SRR N
— 0000 0O OO
—
— =T =
AL O NN = N
N AN
SRV NN

—

39. tablazat. Telepiiléstipusok — az apdk iskolai végzettsége. Zdrt részhalmazpdrok listdja

apa output
I>[ 1 47 911 12]:{ 5}
2>[ 25 810 11 12]:{ 1}

3> 310 11 2 3 4}
4> 310 11 13]:{ 3 4}
5503 6 810 11 13]:{ 3}
6>[ 35 710 11]:{ 2 4}
7>003 5 710 11 13]:{ 4}
8[ 3 5 71011 12 2}
9>[ 510 11]:{ 1 2 4}
10>] 510 11 12:{ 1 2}
> 713{ 2 4 5}

12> 711 12]:{ 2 5}
13> 8§10 11]:{ 1 3}
4>[ 10 1]:{ 1 2 3 4}
15[ 11123 4 5)
16>[ 11 121:{ 1 2 5}

40. tabldzat. Telepiiléstipusok — az anydk iskolai végzettsége. Zart részhalmazpdrok listdja

anya output

I>[ 1 4 6 810 11]:{ 5}
2> 210]:{ 1 2 4}

3>[ 210 12]:{ 2 4}
4125 7910]:{ 1 2}
5>[ 2 57 910 12]:{ 2}
6>[ 257 910 11]:{ 1}
7>[ 2 4 6 810 12]:{ 4}
8&[ 3 5 7 910 12]:{ 3}
9>[ 4 6 810]:{ 4 5}
1> 5 7 910]:{ 1 2 3}
1> 5 7 910 12]:{ 2 3}
2> 10]:{ 1 2 3 4 5}
13>[ 10 12]:{ 2 3 4}
4> 10 11]:{ 1 5}

Az eldbbi harom tablazat alapjan megrajzoljuk abrainkat. Az abrakat
a kapcsos zarojelben 1évo telepiiléstipusokat jelentd szimbolumok sze-
rint rendezziik el. Egy graf — altalaban — pontok vagy szdgpontok és
ezeket 0sszekotd egyenes szakaszok dsszessége. A Galois-graf pontjai
az egyes zart részhalmazparok. Rajzolasuk szabalya a kdvetkez6. Mi-
vel a telepiilések szerint kivanjuk a rajzot késziteni, igy csak a kapcsos
zardjelben allo szimbdolumokat vessziik tekintetbe. El6szor az egyele-
mi zart részhalmazokat rajzoljuk meg egy egyenes szakasz mentén.
Uténa ezzel parhuzamosan az eldbbi feletti egyenes szakaszra a kétele-



mieket, és igy tovabb. Kovetkezik a pontok dsszekotésének szabalya.
Tetszdleges szogpontot dsszekotiink minden olyan alatta fekvd szog-
ponttal, amely a szoban forgd zart részhalmazt jelent6 pont legnagyobb
részhalmazat jelentd pont. Az egyes pontok ala odairjuk, hogy mely
zart részhalmazt reprezentaljak. Minthogy azonban egy-egy pont nem
csupan egyetlen zart részhalmazt jelent, hanem egy-egy part, mivel a
zart telepiiléscsoporthoz tartozik egy zart iskolai végzettségi csoport is,
igy ezeket is a ponthoz rajzoljuk, mégpedig a pont f61é. A gyermekek-
re vonatkozd abran a pontok folott a tovabbtanulasi szandékok, az
apakra vonatkozé abran az apak végzettsége, az anyakén az anyak vég-
zettségének megfeleld szimbélumesoportok allnak. Igy kaptuk az /7.,
18. és 19. dbrdkat.

{

&
[Pécs vl vz,
K1.k2]

n
AN

ISKKEFKEKY fBr}

[Pécs 1 W2 [1.E1.K2]

18M.55 K5 F5}

[K1.K2]

{E&,SK,ﬁfK,FK, 18BN 5K KK FE, 18K SEKEFE, {8M 55 K5 F5, 1BM.55 K5 F5,
K

EE}LS "EK} ENY 'ES}
[Pécs [v1 2] 1] [K2]
{EK B4, 8N 55,
SKKSKKFS,
FK.ESEKEN

ll

17. dbra. Telepiiléstipusok — gyermekek iskoldzasi terve. Galois-grdf

iFE}
.
[PEcs W12,
k1.k2]
A
L
[PEcs 1 W2
/ N \

18K KE FES {FE_EK} {N kK FE} 155.FK}
[Pécs 1K1 [Pécs V1 K2] [\ﬂ N2KT] [¥1k1K2]

{8k KK FE.EE 15K, KK FEY 155 FK EK} MK FKEM}

[F'ecs 1] [F'ecs 2] [ k1]
y 57
{8k 5K KK {NBK.55 KK, JAMLSK KK, JBK.SS5 KK, K. 8555 kS,
FKEKF “FKEKF “FKEK}

o
| (k1] k2]
[KAN.85,8K,
8N,55.5K KS.
KKK EKEN
\W/

ll

18. dbra. Telepiiléstipusok — az apa iskolai végzettsége. Galois-graf



{FE

o
[Péce 12,
m K2\
{BK.SEKEFK} A FK) {FK EMY
[Pécs M1 W2 [Pézz 1 K1] 1] V2 K] é‘.}“’ﬁ o :: s i 7 ¥ !
4 E W
?:rn{\(\ LS - Pey {i{. _/ A
AN ¥ Ny ! -
O ‘/,-' ,-' " ‘}l\\’ .
18K 5K KK FE, \‘ A -7 S
} N A o~ / N

{.f-‘«,BK,S}K,KK,

{ng} W {AFK,EN} 18555 K5 FK} LN s .

b R | TR

[Pecs 1) [Fécs K2 T2 ‘IK1] [KTkz] P - ,1.p<__gn,“.,m§&;:§=:“*;,~'*’“, G
e T &

1 5K SK K {4,8K 5K K {F.BK. 5K KK, 1485 55 K5, {5.85.55 K3, i

. o ~

\ .'_,R ‘A,'

Bl KE~ i ,M\_t.

P I L L
. \ o A L

FE. EK}/ “FE. EN}/ FE. EN} FEENY FK.EK}

[Pécs [K1] [F2]

i5.4, N 258K,
555K KS KK,
FK.EK.EM}

ll

19. dbra. Telepiiléstipusok — az anya iskolai végzettsége. Galois-graf

20. abra. Telepiiléstipusok — gyermekek iskoldzdsi terve — apa végzettsége — anya

Kovetkeztetéseink levonasara egyberajzoljuk a 17., 18. és 19. dbrat. végzeiisége. Herom egyberajzolt Galois-grdf

Ezen a 44. dbra szogpontjai korrel, élei folytonos vonallal, a 45. dbra
jai ha Ezen az 4brdn a gyermek iskoldzasi terve elé G, az apa végzettsége

pontjai négyszoggel, élei szaggatott vonallal, mig a 46. dbra pontjai ha-
romszoggel, élei pont-vonal-ponttal jeloltek. elé P, az anyaé elé M jelet tettiink.



KOVETKEZTETESEK

A végeredményiil kapott 20. dbra vizsgalata lehet6vé teszi a kovet-
keztetéseket.

Az alabbiakban néhany, a graf szogpontjairdl kézvetleniil leolvasha-
t6 megallapitast fogalmazunk meg. A pécsi szlildk iskolai végzettsége
altalaban szimmetrikus az apara, illetve az anyara nézve. Alig vannak
a nyolc altalanosnal kevesebbet végzett apak és anyak, kdzepesen so-
kan vannak a nyolc altalanost, szakmunkasképzot, kozépiskolat, f6is-
kolat vagy egyetemet végzett sziilok. Gyerekeik koziil azonban alig
akad, aki csupan altalanost kivanna végezni. Viszont figyelemre mélto,
hogy ennél magasabb iskolat — szakmunkasképzot, kozépiskolat, f6is-
kolat vagy egyetemet — pontosan ugyanugy kdzepesen sokan akarnak
végezni, mint azt sziileik tették. Mas szoval terveik nem mutatnak tal
sziileik teljesitményén. (Els6é emelet, balrdl az elsé szogpont.)

A nagyobb varosban €16 sziilok koziil kézepesen sokan végeztek
nyolc altalanost, kozépiskolat, illetve foiskolat, apak és anyak egy-
arant, de mig az apak esetében nincsen nyolc altalanos iskolai osztaly-
nal kevesebbet végzett, addig akad néhany ilyen anya. Az apak koziil
sok a szakmunkas és kbézepesen sok az egyetemet végzett, de az anyak-
nal csak kozepes mennyiségli a szakmunkas végzettségli, s nincs is
egyetemi diplomaval rendelkez6. Ehhez képest gyerekeik nem kivan-
jak befejezni tanulmanyaikat a 8. osztaly utan, hanem minden, ennél
magasabb iskolatipusba kdzepesen sokan kivannanak bejutni. (Elsé
emelet, balrél a masodik szogpont.)

A kisebb varosban €16 gyerekek sziilei kozt tobbnyire olyanokat ta-
lalunk, akik a kozépmezony iskolatipusaiban végeztek, azaz sem az
apak, sem az anyak esetében nincsen nyolc altalanosnal kevesebbet
végzett, de nincsen egyetemi diplomds sem, viszont kdzepesen sokan
végeztek szakmunkasképzot, kozépiskolat vagy foiskolat. Az apak ko-
ziil nincsen, aki csak nyolc altalanost végzett volna, viszont az anyak
kozott kozepesen sok ilyen van. Ezen sziilok gyerekei mindegyik szo-
ba johet6 iskolatipusba kézepesen sokan jelentkeznének. Ez azt is je-
lenti, hogy némileg erdsebb az anyai hatas (a nyolc altalanost kdzepe-
sen sokan valasztjak.)

A nagyobb faluban €16 gyerekek sziileinek korében sok szakmunkast
talalunk, kozepesen sok féiskolai végzettségiit, de nincsenek egyetemi
diploméasak. Az apak kozt nincsen, aki ne végezte volna el a nyolc al-
talanost, az anyak kozott azonban akad kevés ilyen. Az apak kozt ko-
zepesen sokan végeztek csak altalanost, de az anyak koziil sokan. A ko-
zépiskolai végzettség esetében forditott a helyzet az anyak javara, mert
mig az apak szama kozepes, addig az érettségizett anyaké sok. Ehhez a
sziil6i képesitéseloszlashoz a nagyobb falvakban a gyermekek olyan
terve tartozik, amely szerint senki nem akarja befejezni tanulmanyait a

nyolc altalanos elvégzése utan, hanem hatarozottan sokan kivannak
mind szakmunkasképzoben és kdzépiskolaban, mind pedig fdiskolan
tovabbtanulni, egyetemre azonban nem akarnak menni! Ezt indokol-
hatja mindkét sziil6 mintaja. Ami a sok érettségizési szandékot illeti, itt
szintén az erdsebb anyai hatas lathato.

A kétezernél kisebb lélekszamu falvakban é16 gyerekeknél mutatko-
zik a legnagyobb mobilitas, €s itt vannak a legtdbben az alulképzett
szildk is, de mas végzettségliek is, mert itt leginkdbb divergens a szii-
161 végzettség. Kozepesen sok apa €s sok anya kevesebb, mint nyolc al-
talanost végzett, ugyanakkor sok a nyolc osztalyt, a szakmunkasképzot
vagy kozépiskolat végzett sziil6 is, de csak kozepes a fels6fokt intéz-
ményben végzettek 1étszama. A gyerekek azt tervezik, hogy a nyolc al-
talanos utan nem hagyjak abba a tanulast, sokan akarnak szakmunkas-
nak tanulni, illetve kézépiskolaba, f6iskolara, egyetemre menni.

Mas tipustuak azok a megallapitasok, amelyek egynél tobb fajta tele-
plilés kozos sajatsagaira vonatkoznak. Ilyen kérdéseket lehet feltenni —
és megvalaszolni —, minthogy mi a kozos a varosokban a sziilok vég-
zettsége és gyermekeik tovabbtanulési szandéka szempontjabol. (Varo-
son most Pécs, a nagyobb ¢és a kisebb varos értendd.) A varosok min-
den fajtajaban igaz, hogy kozepes azon anyak szama, akik nyolc alta-
lanost, szakmunkasképzot, kozépiskolat vagy foiskolat végeztek, gyer-
mekeik pedig — kézepesen sokan — szakmunkasképzobe, kozépiskola-
ba, féiskolara vagy egyetemre mennének. Azaz anyjuk mintait kovetik,
de egy fokozattal szeretnének feljebb is jutni (az altalanost egyaltalan
nem valasztjak a legmagasabb iskolanak, de az egyetemig is el akarnak
jutni.) A kis és nagy falu k6zos sajatsaga az, hogy az anyak korében
sok, aki nyolc osztalyt, szakmunkasképzot vagy kozépiskolat, illetve
kozepes mennyiségl, aki féiskolat végzett. Gyerekeik nem fejeznék be
tanulmanyaikat az altalanos iskola elvégzésével, és sokan akarnak
szakmunkasok lenni, érettségizni, illetve foiskoldra menni. Végiil pe-
dig a nagyobb varos és a nagyobb meg a kisebb falvak esetén az a ko-
z0s, hogy az apék kozott sok a szakmunkas €s kdzepesen sok a f6isko-
lat végzett, s e helyeken a gyermekek egyike sem akarja a tanulést a
nyolc osztaly utan abbahagyni.



4. FELIDEZES VAGY ALKALMAZAS?
FIZIKATESZTEK MEGOLDASAROL

portja 1999 majusaban Baranya-szerte végzett felmérést altala-

nos ¢s kdzépiskolakban. Ennek soran egyebek k6zott tizendt is-
kolai tantargy tudasat is vizsgaltak. Az egyik tantargy a fizika volt, ezt
az altalanos iskolak hetedik és a kozépiskoldk harmadik osztalyaiban
felvett tesztek alapjan biraltak el. (Kocsis, 2000)

Mivel a hetvenes években hazank természettudomanyos oktatasa vi-
lagviszonylatban kiemelkedd helyet foglalt el a nemzetk6zi felméré-
sekben részt vevo orszagok soraban, &m ez a vezetd pozicié az utdbbi
évtizedben elveszni latszik, fontos kérdés a romlas okainak felderitése.
Tobb hazai pedagogiai kutato hivta fel a figyelmet a tiinetekre, els6sor-
ban Csapo Bendre gondolunk, aki a baj (egyik) gyokerét abban latja,
hogy az elméletben tanultakat a gyerekek kevéssé tudjak alkalmazni.
(Nahalka, 1999, Bdthory, 2001; Géczi, 2001; Vari, 2002; Csapo, 1999)

A természettudomanyos ismeretek alkalmazasat szorgalmazta a nem-
zetkdzi trendet jol mutato, 2001-ben tartott EARLI (European Association
for Research on Learning and Instruction) konferencia is. (EARLI, 2002)

E koriilmények inditottak arra, hogy a fent emlitett tudasmérés ada-
tait az alkalmazas szempontjabodl is megvizsgaljuk. Vizsgalatunk mod-
szere nem statisztikai, hanem strukturalis elemzés, melynek eredmé-
nyeként nem szamszer(, hanem mindségekre vonatkozo allitasokat van
modunk megfogalmazni.

ﬁ Pécsi Tudomanyegyetem Tanarképzd Intézetének kutatocso-

AZ ALTALANOS ISKOLAI MERES LEIRASA

A vizsgalt populaci6 529 6 hetedik évfolyamos tanulo, 26 osztalyban.

A feladatlap az 1995-6s Csongrad megyei mérésben is hasznalt, a
JATE éltal kidolgozott mér6lap, amelynek 38 iteme van, melyek koziil
19 elektromossagtani, 19 pedig mechanikai kérdéseket tartalmaz. (Ildsd
1. melléklet: Fizika feladatlap 7.)

Réviden leirjuk eljarasunkat.

A feladatlapon minden itemnél megjeldltiik, hogy melyik feladat
megoldasa kivanja az ismeretek felidézését s melyik az alkalmazast.

Igy a kovetkezé kategoriak alakultak ki:

1. EF elektromossagtani feladat — felidézés

2. EA elektromossagtani feladat — alkalmazas

3. ES elektromossagtani feladat — alkalmazas — szamitassal

4. MF mechanikai feladat — felidézés

5. MA mechanikai feladat — alkalmazas

6. MS mechanikai feladat — alkalmazas — szamitassal

A feladatok tokéletes megoldasaval elérhetdé maximalis pontszamok
(41. tabldzat):

41. tabldzat

Feladatkategoria Maximdlis pontszam

1. EF
2. EA 11
3.ES
4. MF 1
5. MA 8
6. MS 10

A 27 osztaly tanulonkénti teszteredményeit — kategoriankénti pont-
szamaikkal — feldolgoztuk.
A tanulok altal elért atlagos pontszamok:

42. tabldzat

Feladatkategoria Atlagos pontszdm
1. EF 1,40
2. EA 4,40
3.ES 1,40
4. MF 0,08
5. MA 1,20
6. MS 1,10

Tekintettel kellett lenni a rendkiviil alacsony atlagértékekre, ily
moédon az egyes feladatfajtdkra ponthatarokat allapitottunk meg az
alabbiak szerint:

43. tabldazat

Feladatkategoria Ponthatar
1. EF 1
2. EA 4
3. ES 2
4. MF 1
5. MA 2
6. MS 2

Ha a tanul6 az eldirt ponthatart elérte, akkor az adott feladatcsopor-
tot ,,megoldotta” (legalabbis elfogadhatoan), ha nem, akkor nem oldot-



ta meg. Megjegyzendd, hogy ezekkel a ponthatarokkal valoban elfo-
gadhato (kettes) lehet a dolgozat.

Minden egyes tanuldra vonatkozoan bevezettiik a hat feladatkatego-
ria kétértékii elbiralasat, osztalyonként csoportositva. Ezeket most mar
Galois-grafok input tablazatainak — relacidtablazatainak — tekintettiik,
s mindegyikhez megkerestiik az ugynevezett zart részhalmazpar-listat.

Egy osztaly tanuldinak bizonyos csoportjat s az ezekhez tartozo fel-
adatkategoria-csoportot akkor nevezziik zart részhalmazparnak, ha a
szoban forgd tanuldcsoport a tanuldknak az a legnagyobb csoportja,
amelynek minden tagja a hozza tartozé feladatcsoport minden felada-
tat jol oldotta meg, s ez a legnagyobb ilyen feladatcsoport. Zartnak
azért nevezhetjiik, mert ha tobb tanuldt tekintenénk, 6k kevesebb fel-
adatot oldanak meg jol, illetve ha tobb feladatot tekintenénk, azokat ke-
vesebb tanul6 oldja meg jol.

Ugynevezett Galois-grafon abrazoljuk a kapott eredményt. Itt a graf
szogpontjai egy-egy zart részhalmazpart jelentenek. Abrankat a feladat-
csoportok szerint rendezziik el, tigy, hogy az egyelemi zart feladatcso-
portokat reprezentald pontokat egyméas mellé rajzoljuk, majd az elébbi-
vel parhuzamos, felette fekvo szakasz mentén a kételemiieket, €s igy to-
vabb. A graf éleit a kovetkezd szabaly szerint rajzoljuk meg: a tetszole-
ges szdgpontot minden olyan alatta fekvovel 6ssze kell kotni, amely a
szoban forgd halmazt jelenté pont legnagyobb részhalmazat jelentd
pont. Az eljarast minden pontra nézve el kell végezni. (Takdcs, 2001)
Megrajzoltuk az osztalyok tuddsstruktarajat mutatd Galois-grafokat.

EGY ALTALANOS ISKOLAI OSZTALY GRAFJANAK ELKESZITESE

Példaképpen bemutatjuk itt a 22. sorszamu altalanos iskolai osztaly
ismereteit mutatd graf feldolgozasanak menetét.

A 22. sorszamu osztalyban 26 tanul6 irta meg a tesztet, sorszamuk-
kal jelolve az 6 eredményeik allnak a kovetkezo tablazat soraiban. Az
oszlopok a hat feladatkategoriat jelentik. Egy-egy tanul6 soraban a sor
és oszlop metszésénél 1évd helyen ,,1” 4ll, ha az illet6 a széban forgd
oszlopnak megfeleld kategéridban elérte a ponthatart, kiilonben ,,0”.

123456
1111011
2 111000
3 111011
4100000
5111011
6101011
7 111001
8100010
9 110000

10 111011
11 110010
12 111011
13 100000
14 111010
15100010
16 111011
17 100010
18 111001
19 111010
20 111000
21101010
22 111010
23 000011
24 111011
25101010
26 111011

Latjuk, hogy tobb tanulo is azonos eredményt ért el, dket — feldolgo-
zasunk szempontjabol — azonosnak tekintjiik.

1=3=5=10=12=16=24=26,2=20,4=13,7=18,8=15=
17,14 =19=22,21 =125. Igy 15-tel csdkken a sorok szama, mivel csak
a kiilonbozoket tartjuk meg. Uj tablazatunk tehat az alabbi lesz:

123456
1111011
2 111000
3100000
4101011
5111001
6 100010
7 110000
8110010
9111010
10 101010
11 000011

Ez a tablazat szolgal inputként, s a Pozsonyi—Drommer-féle prog-
rammal megkeresve a zart részhalmazparok listajat a kovetkezo ered-
ményt kapjuk:

>[ 114 1235 6}

2> 1 91{ 123 5}
3>[1 8 9]:{ 1 2 5}
S01 510123 6}

S>S[ 1 41{ 13 5 6}

6>[ 1 411 5 6}

7>[ 1 4 9100 1 3 5}
8[ 1 4 6 8 910):( 1 5}
9>[ 1 4 6 8 910 11]:{ 5}
10> 1 4 51{ 13 6}
U>[ 1 4 511]:{ 6}



12>[ 1
13> 1
14>1 1
15> 1

{12 3}
8 9{ 1 2
910:{ 1 3}
5678091
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A zart feladatcsoportok szerint rendezve, a Szigeti-féle programmal
megrajzoljuk a grafot, amely esetiinkben 17 pontbol all:

e

[1,2,3,8]

21. dbra. A 22. sorszamui dltalanos iskolai osztdly tuddsstrukturdjat mutaté Galois-grdf

Abrankon az egyes szogpontok ala irt szamok a zart feladatkategéri-
ak csoportjait jelentik. Az elsé emelet bal els6 pontja [1], ehhez tartozik
az {1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10} tanulokbol allé csoport, az elsé emelet
balrél masodik pontja az [5], ehhez az {1, 4, 6, 8, 9, 11} tanuldcsoport
tartozik, majd végiil még az elsé emeleten van a [6] pont, amelyhez a
{1, 4, 5, 11} tartozik. A masodik emeleten, ismét balrél indulva, latjuk
az [1, 2] pontot, ehhez tartozik a tanuldk {1, 2, 5, 7, 8, 9} csoportja, s az
[1, 3] pont, amelyhez az {1, 2, 4, 5, 9, 10} gyermekcsoport tartozik. Az
ennél feljebb 1évd pontokhoz egyre kisebb Iétszamt gyerekcsoportok

tartoznak. A legmagasabban fekvo pont az [1, 2, 3, 5, 6], ehhez csupan
egyetlen gyerek, az {1} szammal jel6lt tanul6 tartozik.

A fizika feladatok megoldasara nézve ezek az alabbiakat jelentik. Az
[1] az EF, vagyis elektromossagtani feladat, amely a tanultak felidézé-
sét igényli. Az EF tipusu feladatok ponthatarat — azaz legalabb 1 itemet
— elérd tanuldk legnagyobb csoportja az {1, 2,3,4,5,6,7, 8,9, 10} je-
14 tanuloké. Ugyanigy az [1, 2] azt jelenti, hogy az EF és EA (elektro-
mossagtani feladat, felidézés és alkalmazas) egyiitt az a legnagyobb
feladatcsoport, amelyre nézve az {1, 2, 5, 7, 8, 9} tanuldkbdl all az a
legnagyobb csoport, amelyik elérte a ponthatart — azaz legalabb 1
itemet a felidézésbal és legalabb 4 itemet az alkalmazasbol. E csoport-
ban csak olyanok vannak, akik mar az el6zdben is benne voltak. Méas
szoval csak olyanok fordultak el6 az alkalmazast tudok kozott, akik
tudtak a felidézést. Az [1,3] jelenti az EF és ES tipusu feladatokat
egylitt, azaz azon elektromossagtani feladatokat egyrészt, amelyekhez
felidézés sziikséges, €s azokat, amelyekben szamitassal kellett alkal-
mazni az ismereteket. A tanuloknak az a legnagyobb csoportja, amelyik
maximum e két kategoridban érte el a ponthatart — azaz legalabb 1 pon-
tot szerzett a felidézésbdl és legalabb 2 pontot a szamitasos feladatok-
bol —, az {1, 2, 4, 5, 9, 10} tanuldkbdl all. Ezek is csak olyanok, akik
benne voltak mar az el6z6 [1] csoportban, vagyis a felidézést kivano
feladatot megoldottak. Az elektromossagtant illetden az ,,alkalmazas”-
ok mindig raépiilnek a ,,felidézés”-re.

A mechanikai feladatoknal az [5] az MA, a mechanikai alkalmazas je-
le, s ez az els6 emeleten talalhatd, azok a tanuldk pedig, akik csak e ka-
tegdriaban érték el a ponthatart — azaz legalabb 2 pontot —, az {1, 4, 6, 8,
9, 11} tanuldk. Hasonloan a [6], vagyis MS (mechanikai szamitas) fel-
adattipus is az els6 emeleten van, s a hozza tartozo tanuldcsoport: {1, 4,
5, 11}. Ok azok, akik csak e példatipusban érték el a ponthatart — azaz
legalabb 2 pontot.

Egyaltalan nem fordul el az abran szogletes zardjelben a 4. szam,
azaz a 4. feladatkategoria, ami az MF jelet kapta, s a felidézést igény-
16 mechanikai feladatot jelenti!

Ennyit lehet leolvasni ennek az osztalynak a grafjardl.

Ne felejtsiik el kozben, hogy itt az 01j tanulészamozas szerepel, tehat
némelyik szam egynél t6bb gyermeket is jelent.

MEGFIGYELESEK AZ ALTALANOS ISKOLAI EREDMENYEKROL

A feldolgozott adatok alapjan a 27 osztaly koziil tehat 26-nak késziilt
el a grafja, s mindegyik abrat megvizsgaltuk a mintapéldan bemutatott
modon. Megfigyelve az abrak k6zos vonasait, az alabbiakat tapasztaltuk.



ELEKTROMOSSAGTANI FELADATOK.

EF — A felidézést igényld feladatokat a tanulok meg tudjak oldani
(26-bol 25 esetben van ilyen csoport). Ezeket az esetek haromnegye-
dében a legnagyobb tanuldi csoportok oldjak meg.

EA — Ezek az egyszeriibb alkalmazasok, amelyekhez szamitasra nin-
csen sziitkség. Ebben a kategoriaban is jo eredményt értek el a gyere-
kek, tilnyomo tobbségiik megoldotta az ide tartozd példakat. Figye-
lemre méltd, hogy a megoldasok egyik fele — minthogy a graf elsd
Lemeletén” fordul el6 — az alapismeretekhez tartozik, olyan szinten
tudjék, mint a felidézendd ismereteket. A megolddsok masik fele vi-
szont — minthogy a grafok masodik ,,emeletein” fordul eld — raépil a
felidézendd ismeretekre. Azaz olyan tanulok tudjak ezekre a valaszt,
akik tudjak a felidézend6 ismereteket!

ES — Ezek a szamitast is igényl6 alkalmazasok, tehat egy fokkal ne-
hezebbek az EA tipustiaknal. Itt mar csak egyharmad részben tudjak
ugyanigy a megoldast, mint a felidézenddket, mig az e kategoériat tel-
jesitok felének ismerete raépiil a felidézenddkre.

MECHANIKAI FELADATOK

MF — A csak felidézést kivano egyetlen feladat hozta a leggyengébb
eredményt. A 26 osztaly koziil 17-ben egyetlen esetben sincsen megol-
das. Ahol van megoldaés, ott sem az elsd ,,emeleten” fordul eld, azaz
nem szerepel az alapvetd ismeretek kozott, s6t nem szerepel alacso-
nyabban, mint a mechanikai ismeretek (MA) alkalmazasa.

MA — Az egyszer(ibb, szamitast nem igényl6 alkalmazasok tartoznak
ide. Kevesebb a jo megoldas, mint az elektromossagtani alkalmazasok
esetében, de tobbségiikben megbirkdznak vele a tanuldok (marmint a
megallapitott ponthatar-értékben). Nem beszélhetiink arrél, hogy az itt
felhasznalt ismeretek pontosan mire épiilnek — hiszen az MF tipusu fel-
adatot olyan sokan nem tudtak megoldani —, de ahol igen, ott az az el6z-
ményekre épiil.

MS - Ide az olyan alkalmazott ismeretek tartoznak, amelyekrdl csak
szamitas elvégzésével adhat szamot a tanulé. E kategoridban még ke-
vesebb jo eredmény sziiletett. Azok a tanuldk, akik elérték a(z ala-
csony) ponthatart, tobbségiikben az alapismeretek birtokaban vannak,
tehat tudasuk raépiil az egyszeriibb ismeretekre.

KOVETKEZTETESEK AZ ALTALANOS ISKOLAI EREDMENYEKROL
A FELADATLAPROL

Mig a fizika fejezetek szempontjabodl kiegyensulyozott a feladatlap,
hiszen fele-fele ardnyban oszlanak meg a feladatok az elektromossag-
tan ¢és a mechanika kozott, addig a felidézés és az alkalmazas szem-
pontja szerint nem, mert csupan egyetlen ilyen mechanikai példat tar-
talmaz, s ha ezt az egyet nem tudja a tanuld, akkor azt kell megallapi-
tanunk, hogy nem tudja megoldani a felidézést kivané feladatokat!

A MATEMATIKAI HATTERROL

Az az egyetlen feladat, amely a mechanikai fejezetbol a felidézést
kivanja, a kdvetkezd: ,,A grafikon az er6 és az erdkar kozotti osszeflig-
gést mutatja azonos forgatdnyomaték esetén. Milyen Osszefliggés van
az er6 ¢s az erdkar kozott?” (A tesztlapon itt jol leolvashatd grafikon
szerepel.) Marmost ha a fizikaéran megtanuljak, hogy a forgatonyoma-
ték nagysaga egyenld az erd és erdkar szorzataval, akkor vajon miért
nem tudnak valaszolni? Mert a matematikaéran nem tanultdk meg a
forditott aranyt! (Illetve nem tudjak értelmezni annak grafikus abrazo-
lasat.) E feladat tomegesen sikertelen megoldasat tehat nem irhatjuk a
fizika tanitdsdnak rovasara!

FELIDEZES VAGY ALKALMAZAS?

A vizsgalat célja annak kideritése vagy legalabb valamilyen megko-
zelitése, hogy vajon gyerekeink csak elméletet tanulnak-e, és ezért
gyenge az eredményiik. Nem tanitjuk 6ket az alkalmazéasra?

Allitasunk csak erre a populdciora s erre a feladatlapra vonatkozik,
igy korlatozott érvényével tisztaban vagyunk.

Az elektromossagtani feladatokban koriilbeliil egyforman teljesite-
nek a tanuldk a felidézésben és az alkalmazasban. Marmint ha az alkal-
mazashoz nem kell szdmolni. Rdadasul az alkalmazas ismerete raépiil
a felidézéshez is sziikséges ismeretekre. A hidnyosan értékelhetd me-
chanikai feladatok megoldasa is azt mutatja, hogy bonyolultabb felada-
tokat azok oldanak meg, akiknek a tudasa raépiil az elézményekre. Te-
hat biin lenne a ,,csak” felidézend6 alapismeretek tanitasara kevesebb
gondot forditani.

Fontos lenne olyan ijabb mérést végezni, amelynek soran a mecha-
nikai feladatok is kiegyensulyozottan szerepelnek.

Osszegezve: a vizsgalt minta — az altalanos iskolai korcsoportban, a
7. évfolyamon — nem nagy és nem is teljesen értékelhetdé. Am az ered-



mények alapjan allithato, hogy az alacsony teljesitményszint oka nem
az ismeretek alkalmazasanak gyengesége.

EGY ELOFELTEVESROL

A kovetkezokben a kdzépiskolai — 11. évfolyambeli — eredmények-
r6l szamolunk be, de eldbb egy eldfeltevésiinket ismertetjiik.

Tobb esetben éltiink azzal a meghatarozassal, hogy amelyik ismeret
az elsd emeleten szerepel a grafon, az alapszintl ismeret, vagy hogy
valamely ismeret raépiil egy masikra. Ennek hatterében a kovetkezd
hallgatolagos eléfeltevés all. Adataink egy adott pillanatban megmért
tudasértékek az illetd osztalyokban. Azt mutatjak, hogy egy adott id6-
pontban a kiilonb6zd gyerekcsoportok mit tudtak. Azzal a feltevéssel
éliink, hogy ez felcserélhetd egy gyermek kiilonboz6 idépontbeli tuda-
saval. Vagyis hogy az egyén fejlédésének gyarapodasa ugyanolyan
uton torténik, mint amilyen a kiilonb6z6 csoportok allapota azonos idd-
ben. Vagy, hogy a darwini kifejezéssel éljiink, az egyedfejlddés felcse-
rélhetd a torzsfejlddéssel. Ezt a fundamentalis feltevést sokak és sok-
szor alkalmaztak, gy gondoljuk, mi is élhetiink vele.

A KOZEPISKOLAI MERES LEIRASA

A vizsgalt populacié 891 {6 11. évfolyamos (III. osztalyos) tanulo,
33 osztalyban.

A feladatlap itt is az 1995-6s Csongrad megyei mérésben is hasznalt,
a JATE altal kidolgozott mérdlap, amelynek 40 iteme van, melyek koziil
20 elektromossagtani, 20 pedig mechanikai kérdéseket tartalmaz.

A feladatlapon itt is minden itemnél megjeldltikk, hogy melyik fel-
adat megoldasa kivanja az ismeretek felidézését s melyik az alkalma-
zast. Az altalanos iskolaival azonos kategdriakat értelmeztiink, szamo-
zasuk is azonos.

. EF elektromossagtani feladat — felidézés

. EA elektromossagtani feladat — alkalmazas

. ES elektromossagtani feladat — alkalmazas — szamitassal
. MF mechanikai feladat — felidézés

. MA mechanikai feladat — alkalmazas

6. MS mechanikai feladat — alkalmazas — szamitassal

A feladatlapon megjeloltiik, hogy melyik feladatot melyik kategori-
aba soroltuk. E besorolashoz két magyarazatot kell hozzaflizntink. Az
egyik magyarézat a ,,mechanikai”-nak nevezett feladatokra vonatkozik.
Az 1/f és a 4/b itemek hdtaniak. Mivel azonban az §sszes tobbi feladat
vagy elektromossagtani, vagy mechanikai, az egyszertiség kedvéért e
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kettéhoz is a ,,mechanikai” jelz6t irtuk. A masik megjegyzés a 7/a-tdl
h-ig 1évo itemeket illeti. Ez a 7. feladat transzformatorokra vonatkozik.
A nyolc részfeladat (a-tdl h-ig) tartalmaz felidézést és alkalmazast is,
de a kitoltéskor kibogozhatatlan lenne, hogy melyik melyik, kiilonben
is gyakorlatias a példa, ugyhogy végiil mindegyikhez az MA jelet,
vagyis a ,,mechanikai alkalmazas”-t irtuk.

A feladatok tokéletes megoldasaval elérheté maximalis pontszam-
okat lasd a 4. tabldzatban.

44. tabldzat

Feladatkategoria Maximdlis pontszam

1. EF 3
2. EA 11
3. ES 6
4. MF 10
5. MA 7
6. MS 3

A 33 osztaly tanuldonkénti teszteredményeit pontszdmaikkal
feldolgoztuk. (Az értékelés 32 osztalyra szol, mert a 30. szamu osz-
taly eredménye értékelhetetlen volt.)

A tanulok altal elért atlagos pontszamok:

45. tabldazat

Feladatkategoria Atlagos pontszdm
1. EF 1,79
2. EA 1,61
3. ES 2,92
4. MF 4,98
5. MA 1,11
6. M 0,35

Tekintettel kellett lenni a rendkiviil alacsony atlagértékekre, ily
moddon az egyes feladatfajtakra ponthatarokat allapitottunk meg a 6.
tabldzat szerint.

Ha a tanulé az eldirt ponthatart elérte, akkor a feladatcsoportot
,megoldotta” (legalabbis elfogadhatéan), ha nem, akkor nem oldotta
meg. Megjegyzendd itt is, hogy ezekkel a ponthatarokkal valoban elfo-
gadhato (kettes) lehet a dolgozat.

Minden egyes tanuldra vonatkozdan bevezettiik a hat feladat-katego-
ria kétértéki elbiralasat, osztalyonként csoportositva.



46. tdbldazat

Feladatkategdria Ponthatar

1. EF
2. EA
3.ES
4. MF
5. MA
6. MS
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Ezeket most mar Galois-grafok input tablazatainak — relacidtablaza-
tainak — tekintettiik, s mindegyikhez megkerestiik az ugynevezett zart
részhalmazpar-listat.

A zart részhalmazparok listaja alapjan a Szigeti-féle algoritmus segit-
ségével készitettiik a grafokat.

EGY KOZEPISKOLAI OSZTALY GRAFJANAK ELKESZITESE

Példaképpen bemutatjuk itt a 10. sorszamu kézépiskolai osztaly is-
mereteit mutatd graf feldolgozasanak menetét.

A 10. sorszamu osztalyban 33 tanuld irta meg a tesztet, sorszamukkal
jelolve az 6 eredményeik allnak a kovetkezd tablazat soraiban. Az osz-
lopok a hat feladatkategoriat jelentik. Egy-egy tanulé soraban 1évd sor
és oszlop metszésénél 1€v6 helyen ,,1” all, ha az illet6 a szdban forgd
oszlopnak megfelel6 kategdriaban elérte a ponthatart, kiilonben ,,0”.

A 33 tanuld koziil tébben azonos megoldast adtak — a mi ponthata-
raink értelmében —, igy csak a kiilonbozoeket véve tekintetbe, tablaza-
tunk a kovetkezo:

goszt10
13

6
011111
111000
101100
111100
111111
110100
000100
001000
101111
011100
001100
111110
011000

Ez a tablazat szolgal inputként, s a Pozsonyi Andras — Drommer

Bdlint-féle programmal megkeresve a zart részhalmazparok listajat a

kovetkez6 eredményt kapjuk:

gosztout10

I>[ 1 5]:{ 2 3 45 6}

2> 1 512)1:{ 2 3 4 5}

3> 1 59]1:{ 3 45 6}

4> 1 5 9121:{ 3 4 5}

5>[ 1 4 51012]:{ 2 3 4}

6> 1 4 5 610 12]:{ 2 4}

7> 1 345 91011 12]:{ 3 4}
&[ 1 3 456 7 91011 12]:{ 4}
9> 1 2 4 51012 13]:{ 2 3}
10> 1 2 45 61012 13]:{ 2}
1> 12 3 45 8 91011 12 13]:{ 3}
12> 2 4 S 121:{ 1 2 3}

13>[ 2 45 612):{ 1 2}

14>1 2 3 45 9 12]:{ 1 3}

15> 23 456 9 12]:{ 1}

16> 3 4 5 9 121:{ 1 3 4}

17> 3 45 6 9121:{ 1 4}
1[4 5121:{ 1 2 3 4}

19> 4 5 612]:{ 1 2 4}

20 S]{ 1 2 3 4 5 6}

21> S 121:{ 1 2 3 4 5}

22> S 91:{ 1 3 4 5 6}

23> 5 9 12]1:{ 1 3 4 5}

A zart feladatcsoportok szerint rendezve megrajzoljuk a grafot,
amely esetlinkben 23 pontbol all. (22. dbra)

A 22. dbrat elemezve a kdvetkezoket latjuk. Az elsé emelet bal els6
pontja a [4], ehhez tartozik az {1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12} tanulok-
bdl allo csoport, az elsé emelet balrél masodik pontja a [2], ehhez tar-
tozik az {1, 2,4, 5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13} tanuldk csoportja, a har-
madik pont a [3], amelyhez az {1, 2, 3, 4, 5, 8,9, 10, 11, 12, 13} tanu-
16k csoportja tartozik, s az elsé emelet balrdl negyedik pontja az [1], a
hozza tartozé {2, 3, 4, 5, 6, 9, 12} tanulocsoporttal. A méasodik emele-
ten, ismét balrél indulva latjuk a [2, 4] pontot, ehhez a tanulok {1, 4, 5,
6, 10, 12} csoportja tartozik, ezt kdveti a [3, 4] pont, a hozz4 tartozd
{1,3,4,5,9,10, 11, 12} tanuldcsoporttal, majd ezt a [2, 3] pont kdve-
tia {1,2,4,5,10, 12, 13} tanuldcsoporttal, a kdvetkez6 az [1, 2] pont
az ehhez kapcsolddo {2, 4, 5, 6, 12} tanuldcsoporttal, végiil az [1, 3]
pont a hozza tartozé {2, 3, 4, 5, 9, 12} tanuldcsoporttal. Es igy tovabb
felfelé haladva az emeletek soran, egyre nagyobb feladatkategdria-cso-
portok egyre csokkend hozzdjuk tartozé tanuldcsoportokkal. Az 5
szammal jelzett feladatkategoria elsd eldfordulasa a harmadik emeleten
van: [3,4, 5]~ {1, 5,9, 12}. A 6 szamu feladatkategoéria els6 eléfordu-



[3.458]
S, MF, MA, MS
N\

22. abra. A 10. sorszami kozépiskolai osztdly tuddsstruktirdjat mutato Galois-grdf

lasa a negyedik emeleten van: [3, 4, 5, 6] ~ {1, 5, 9}. A legmagasabban
fekvo pont tartalmazza az 6sszes feladatcsoportot, de ehhez mar csupan
egyetlen tanuld tartozik: [1, 2, 3, 4, 5, 6] ~ {5}.

Mit jelentenek ezen adatok a fizika feladatok megoldasara nézve? Az
elsé emelet [1], [2], [3] és [4] pontjai az EF, EA, ES és MF tipusu fel-
adatkategoéridkat jelentik, azaz mindegyik fajta elektromosséagtani és a
felidézést kivano mechanikai feladatokat. Ezek fordulnak el alapszin-
ten, ezeket a legnagyobb Iétszamu tanuldcsoportok oldjak meg. Az 5 és
6 feladatkategoria, az MA és az MS, a mechanikai alkalmazas két faj-
tajat, a szamitas nélkiilit és a szamitasosat jelenti. Ezek csak magasabb
emeleteken fordulnak eld, raépiilnek az egyszeriibb ismeretekre.

Ezeket olvastuk le a szoban forgd osztaly grafjardl.

Ne felejtsiik el kozben, hogy itt csak a ponthatarok szempontjabol
egymastdl kiilonb6zé megoldast ado tanuldk szerepelnek, tehat néme-
lyik — tanulot jelz6 — szam egynél tobb gyermeket is jelent.

MEGFIGYELESEK A KOZEPISKOLAI EREDMENYEKROL

A feldolgozott adatok alapjan a 33 osztaly koziil tehat 32-nek késziilt
el a grafja, s mindegyik 4brat megvizsgaltuk a mintapéldan bemutatott
mddon. Megfigyelve az abrak k6zos vonasait az aldbbiakat tapasztaltuk.

ELEKTROMOSSAGTANI FELADATOK

EF — A felidézést igényld feladatokat a tanuldk meg tudjak oldani
(26 osztalyban az els6, 6 osztalyban a masodik emeleten vannak ezek
a csoportok).

EA — Ezek az egyszertibb alkalmazasok, amelyekhez szamitasra nin-
csen sziikség. Ebben a kategoriaban is jo eredményt értek el a gyere-
kek, tilnyomo tobbségiik megoldotta az ide tartozd példakat. Figye-
lemre méltd, hogy a megoldasok egyik fele — minthogy a graf els6
wemeletén” fordul el6 — az alapismeretekhez tartozik, olyan szinten
tudjak, mint a felidézend6 ismereteket. A megoldasok masik fele vi-
szont — minthogy a grafok magasabb ,.,emeletein” fordul el — raéptil a
felidézend6 ismeretekre. Azaz olyan tanulok tudjak ezekre a valaszt,
akik tudjak a felidézend6 ismereteket!

ES — Ezek a szamitast is igényl6 alkalmazasok, tehat egy fokkal nehe-
zebbek az EA tipustiaknal. A tanuldk ugyantgy tudjak a megoldast, mint
a felidézenddket, az EF tipusuakat.

MECHANIKAI FELADATOK

MF — A csak felidézést kivand mechanikai feladat pontosan ugyan-
olyan aranyban hozott j6 megoldasokat, mint az elektromossagtani fel-
idézést kivanok. A 33 osztaly kozil 26-ban az elsd, 6-ban a masodik
emeleten fordulnak eld e csoportok.

MA — Az egyszeriibb, szamitast nem igényl6 alkalmazasok tartoznak
ide. Feleannyi a j6 megoldas, mint az elektromossagtani alkalmazasok
esetében, de tobbségiikben megbirkoznak vele a tanulék (marmint a
megallapitott ponthatar-értékben). Tulnyomd tobbségben raépiilnek a
felidézendé mechanikai ismeretekre.

MS — Ide az olyan alkalmazott ismeretek tartoznak, amelyrdl csak
szamitas elvégzésével adhat szamot a tanuld. Egyetlen csoport sin-
csen, amelyben ez az els6 emeleten, azaz alapszintii ismeretként for-
dulna eld. A megoldasok kivétel nélkiil az MF tipusu, azaz a felidézen-
d6 mechanikai ismeretekre éptilnek ra.

75



KOVETKEZTETESEK A KOZEPISKOLAI EREDMENYEKROL

Az ismeretek felidézésében a tanulok megfelelé eredményt mutatnak.

Az elektromossagtani feladatokban a szamitasokat ugyanolyan szin-
ten oldjak meg, mint a csak felidézést kivanokat.

Az alkalmazasi feladatok raépiilnek a felidézést kivanokra.

Erdemlegesen jobban tudjak a gyerekek az elektromossagtant, mint
a mechanikat. (Vagy talan egy-egy — szamitasos — mechanikai feladat
megoldasa inkabb kivan 6nallé gondolkodast, mint egy-egy elektro-
mossagtani feladaté?)

Osszegezve: a kozépiskolasok korcsoportjdban, a 11. évfolyamon, a
viszonylag alacsony teljesitményszint oka nem az ismeretek alkalma-
zasanak gyengesége.

AZ ALTALANOS ISKOLAI ES A KOZEPISKOLAI EREDMENYEK
OSSZEHASONLITASA

Az igen gyenge altalanos iskolai és a nem annyira gyenge kdzépis-
kolai korcsoport eredményeit megkiséreltilk egymassal 6sszehasonlita-
ni. Ez a kdvetkez6 mddon tortént. Az egész altalanos iskolai mintabol
(27 osztaly, 529 f0) és az egész kozépiskolaibol (33 osztaly, 891 fo)
egy-egy grafot készitettiink. Amint az eléz6ekben egy-egy egyén sze-
repelt a relaciotabla egy-egy sordban, itt nem egy individuum, hanem
egy-egy osztaly atlageredménye all a relacidtabla egy soraban. Tehat az
altalanos iskola relaciotablaja 27 sorbdl, a kozépiskolaé 33 sorbdl all.
Minden egyéb eljarast a korabbiak szerint végezve, a két korcsoport at-
lagabol adodik egy-egy graf. Ezt a két grafot egyberajzoltuk.

Az azonos feladatkategdridk szerinti elrendezés mutatja, hogy az al-
taldnos iskolai korosztaly ismeretei esetében az elektromossagtani fel-
adatok terén hogyan alakulnak a felidézésre mint alapismeretekre raépt-
16 alkalmazasok. A mechanikai ismeretekben megfigyelhetjiik az alkal-
mazast és a szamitasos alkalmazast alapszintli ismeretként, de hianyzik
alapszinten a mechanikai felidézés éppen gy, mint az elektromossagta-
ni szamitasos alkalmazas. A kdzépiskolai csoportoknal minden feladat-
kategoria el6fordul alapszinten is, és 1étezd csoportot jeldl a graf csucs-
pontjan 1év6, minden feladatkategoéria jo megoldasat jelentd pont.

Osszegezve: a kozépiskolasok ismeretei Iényegesen strukturaltabbak
az altalanos iskolasokénal. Masrészt mindkét korosztalyrél elmondha-
td, hogy az elektromossagtanban jobbak az eredmények, mint a mecha-
nikéaban.

23. abra. A 7. és 11. évfolyamok dtlagainak egyberajzolt grdfjai



5. FIZIKA FELADATMEGOLI?I:\SOK -
A FELADATOK ABSZTRAKCIOS SZINTIJE

mérés alapjan megvizsgaltuk a tanuldk fizika targyban elért

eredményeit. Most ismertetjiik a feladatokat és az atlagos telje-
sitményeket. A feladatokat absztrakcids szint szerint is kategorizaltuk,
igy elemeztiik az altaldnos iskolai eredményeket is.

A 69 iskoldban végzett felmérés tartalmazta a fizika tantargy elsaja-
titasanak vizsgalatat, ehhez — akarcsak a t6bbi targy esetében — a sze-
gedi Jozsef Attila Tudomanyegyetem Pedagdgia Tanszék munkacso-
portjanak 1995-ben végzett mérésénél alkalmazott teszteket hasznal-
tuk.

B aranya megye altalanos és kzépiskolaiban 1999-ben tortént fel-

A TANTARGYTESZTEKROL

Az altalanos iskola 7. évfolyamaban tortént a mérés. Minden tanulod
16 feladatot kapott, s ezek sszesen 38 elemi részre bomlottak. A va-
laszadasra rendelkezésre all6 id6 45 perc volt. Majus 1évén a tanév tel-
jes anyagat tartalmazhattdk a kérdések, ezért a tesztkészitok tilnyomo
tobbségben az elektromossagtan témakorébol, kisebb részben pedig a
nyomasfogalomrol, az egyensulyrol folyadékokban és gazokban, vala-
mint az egyszerli gépekrdl, a munkarol, illetve a teljesitményrdl szo6l6
fejezetek anyagabol valogattak feladatokat. (A feladatlapokat irasunk
végéhez csatoltuk, lasd az . mellékletet.)

Egészen pontosan: a 16 feladat koziil 8 példa elektromossagtani. A
bevezet elsoé feladat csupan az elektromosan toltétt testek elektronhi-
anyara, illetve elektrontgbbletére vonatkozik, a tovabbiakban viszont a
példak mar kissé bonyolddnak: egyszerii kapcsolasi rajz készitése, a fe-
szliltségmérd miiszer kapcsolasi modja, méréshataranak megvalaszta-
sa, az Ohm-t6rvény és a Kirchoff-térvények alkalmazasaval kiszami-
tando egyszert példak — ezek szerepelnek a feladatcsoportban. A ko-
vetkezd csoportba négy feladat tartozik, melyek a nyomas fogalmaval,
a hidrosztatikai nyomassal és Archimédesz térvényével kapcsolatosak.
Végezetiil egy forgatonyomatékra, illetve egy lejtére vonatkozd példat
kell megoldani a gyerekeknek, majd két, a hatasfokkal, illetve a telje-
sitménnyel foglalkozé példa zarja a kérdések sorat.

Kozépiskolaban a 11. évfolyamban, vagyis a III. osztalyban tortént
felmérés. Itt a tanuldk 8 feladatot kaptak, ezek ugyanugy elemi, tovabb
nem bonthaté részekre bomlottak, mint az altalanos iskolaiak; mégpe-

dig a 8 feladat dsszesen 40 elemi részre bomlott. A valaszadasra 45 perc
allt rendelkezésre.

Minthogy a kozépiskolasok, s6t a harmadikosok mar tobb éve tanul-
jék a targyat, a tesztek készitdi szélesebb skalan tudtak a feladattémak
koztl valasztani. Itt nem vallalkozhatunk annak megitélésére, hogy
bolcsen valogattak-e vagy sem, mert tobbféle iskolatipusrdl, sét mi
tobb, tobbféle lehetséges tanterv szerint haladd osztalyrdl volt szo.
Mindenesetre elektromossagtani, kinematikai, a nyomassal foglalkozd
és ,,vegyes” feladatok fordulnak eld a tesztekben. Egészen pontosan: a
8 koziil 3 példa elektromossagtani, amelyek koziil egy a fesziiltség,
aramerdsség és teljesitmény kozti osszefliggést, egy az Ohm-torvényt,
egy pedig a transzformator-menetszam—fesziiltség—aramerdsség ossze-
fuggést firtatja. Egy feladat foglalkozik a nyomassal. A két kinematikai
feladat egyike az atlagsebesség fogalmara vonatkozik, a masik egy
egyenletes és egy egyenletesen gyorsuldo mozgast 6sszehasonlitod utol-
érési példa. Végezetiil a tesztlap két mashova — marmint fizikai fejezet-
be — nem sorolhaté példat is ad a tanuldknak (nevezhetjiik ezeket ,,ve-
gyesnek” példaul). Az egyikben mértékegységeket kell 6sszehasonlita-
ni, s van koztilk mechanikai és elektromos is. A masikban allitasokat
kell elbiralni igazként, illetve hamisként, s szintén van koztiik elektro-
mos, termodinamikai, valamint hidrosztatikai témaja.

A feladatlapok kérdéseit nem csupan a fizikabeli fejezetek szerint
csoportosithatjuk. Erdemesnek tiinik a témakorokon kiviil a feltett kér-
dések absztrakcids foka szerint is megvizsgalni ezeket a feladatokat.
Mert varhatd, hogy az eredményekbdl ki fog deriilni, melyik fejezetet
mennyire szeretik, illetve tudjak a gyerekek, s ez a tovabbi tanari mun-
ka tekintetében utmutatd lehet; de az is varhato, hogy a konkrét kérdé-
seket jobban, az absztraktabbakat viszont kevésbé jol tudjak megvala-
szolni. Ennek elemzése, a kétféle iskolafokon elért eredmények dssze-
vetése tehat ugyancsak fontos lehet vizsgalatunk szamara.

A mondott szempont szerint hét fokozatot kiilonboztettiink meg:

»Jelenség”, ha a valasz csak egy fizikai jelenség ismeretét kivanja
meg.

»Fogalom”, ha egy fizikai fogalom ismerete kell a helyes valaszhoz.

~Fogalom vizualis abrazolasa” az absztrakcié kdvetkezd fokozata, s
ebbe beleértjiik a kapcsolasi rajz elkészitését, valamint a fliggvényab-
razolast is.

»Relacid” az elvonatkoztatas kovetkezd foka, ahol bizonyos fizikai
mennyiségparok kozti 0 <, = > vagy egyéb vonatkozasok kozt kell
donteni.

»lorvény”, ha fizikai mennyiségek kozti valamilyen mennyiségi
Osszefliggést is tudni kell a megoldashoz.

»Meértékegység” az, ahol mértékegységet kell irni a valaszba.



»Szamitas” nevil kategoriat mondunk végiil, ha akar kovetkeztetéssel,
akar képlettel, de mindenképpen szamitas révén lehet eredményre jutni.

A kétféle iskolatipusban az elemi feladatrészek tekintetében az alab-
bi megoszlast lehet talalni:

47. tabldzat. A feladatok megoszidsa absztrakcios szintek szerint

Altalanos iskola
Itemek szama

Kozépiskola
Itemek szama

Jelenség
Fogalom

Fog. vizualis abr.
Relacio

Torvény
Mértékegység
Szamitas

(sszes pontszam

1

N o= N =~ —

10
40

OB

W =

A feladatlapon az 1. mellékletben minden item mellett megjeloltik
az absztrakcios kategoriat is, rendre J, F, V, R, T, M, illetve S betiivel.

Azt latjuk, hogy két kategoriaban nincs egyensuly az altalanos és a
kozépiskola kozott. Az egyik a ,,fogalom vizualis abrazolasa”, hiszen
ilyen kérdésbdl latszolag aranytalanul tobb van az altalanos iskolaban.
Ha azonban részletesebben megnézziik, melyek ezek a kérdések, akkor
rogton megkapjuk a magyarazatot is. Ugyanis a 6 ilyen kérdés koziil 5
kapcsolasi rajz készitése. Mivel a tanév dont6 részében elektromossag-
tant tanultak a gyerekek, ohatatlanul belekeriil a feladatokba ezek sza-
monkérése, mas szoval az anyag természete szerint torténhetett igy. A
masik jellegzetes kiilonbség az, hogy 1ényegesen nétt a kozépiskolaban
azon feladatok szama, amelyek torvényt kérdeznek. Ennek oka éppen
a magasabb foku képzésben rejlik, ezért nyilvanvalo, hogy a kozépfo-
kua oktatasban a mennyiségi 6sszefiiggések nagyobb hangsulyt kapnak.

A kérdések egyéb fajtai nagyjabdl egyforma mennyiségben fordul-
nak el6 az altalanos és a kdzépiskolai tesztlapon.

Egyébkeént a két feladatlap a kérdezett ismeretek mennyisége szerint
is aranyos. Noha az egyik 16, a masik pedig 8 feladatot tartalmaz, ha a
részkérdéseket (elemi feladatrészeket) tekintjiik, az egyik 38, a méasik
pedig 40, vagyis elenyészo a kiilonbség.

Tehat 6sszefoglalva jo lelkiismerettel elfogadtuk a szegedi munka-
csoport altal alkalmazott fizika tesztlapok hasznalatat a magunk Bara-
nya megyei felmérésénél, annal is inkabb, mivel igy kézenfekvo a ta-
nuloi teljesitmények sszehasonlitasa.

TANTARGYI TELJESITMENYEK

A fizika targy teljesitményeit — mindkét vizsgalt iskolatipusban —
egyfeldl szazalékban adjuk meg, masfeldl a tanuldk iskolai osztalyza-
tahoz hasonlitva.

Mieldtt e szdmadatokat kozoInénk, felhivjuk a figyelmet arra, hogy
két jelents tényezo is csokkentette az atlagos teljesitményt. Az egyik
tényez0 az, hogy vannak a felmérésben részt vett osztalyok, ahol a fi-
zika az adott tanévben nem is volt tantargy, azaz egyaltalan nem tanul-
tak fizikat a szoban forgd évben. A masik, eredményt befolyasold ko-
rilmény az, hogy a felmérdbiztosokat bemutat6 tanarok mindentitt ko-
z01ték a gyerekekkel: nem fogjak osztalyozni a dolgozatot, ne féljenek,
mert nincsen tétje a dolognak. Ennek folytan akadtak tanuldk, akik nem
vették komolyan a munkat.

48. tabldzat. Teszteredmények teljesitmény szdzalékban

Esetszam Teljesitmény, szdzalék Szords
7. évfolyam 532 32,60 0,1520
11. évfolyam 887 25,30 0,1529

49. tabldzat. Osztdlyzatok dtlaga és az osztalyzatok teljesitménye szdzalékban

Esetszam  Osztdlyzatok dtlaga  Osztdlyzat teljesitmény, szdazalékban

7. évfolyam 632 3,21
11. évfolyam 973 3,20

64,2000
64,0000

Mivel az altalanos iskolai tanulok feladatait fizika témakorok szerint
is lehet csoportositani, ezért megnéztiik, hogy eszerint hogyan oszlik
meg az elért teljesitmény.

A FELADATOK ABSZTRAKCIOS SZINTJE SZERINTI ELEMZES

Megvizsgaltuk, hogy egy tanuldcsoport tagjai milyen absztrakcios
szintig sajatitottak el a tananyagot, és hogy ennek az osztalyon beliili
eloszlasat tekintve van-e valamilyen torvényszerliség a szintek elérési
sorrendjében. Az altalanos iskolai teszteket 23 osztalyra nézve elemez-
tik a mondott szempont szerint. Megfigyeltiik, hogy az osztalyokat
osszehasonlitva van-e kozos trend valamilyen tekintetben. Ugy gondol-
juk, ez mar talmutat magan a fizika tantargyon, jéllehet hasznos lehet
a targy tanitasaban is.



Az 47. tabldzat els6 oszlopabdl indultunk ki, vagyis megnéztiik,
hogy hany feladat volt az egyes absztrakcios kategoriakbol a 38 itemi
altalanos iskolai feladatlapon. Ebben a vizsgalatban a 23 osztaly tanu-
l6inak egyiittes szama, az esetszam 442 volt, tehat kisebb, mint amely-
re fent a statisztikai adatokat kozoltiik. Ennek oka technikai, ugyanis
csak azon osztalyokat vettiik tekintetbe, amelyek tanul6irél intelligen-
ciavizsgalat is késziilt, mert egy masik elemzésben az 1Q-értékekkel ki-
vanjuk majd 6sszevetni az elért absztrakcids szinteket.

50. tabldzat

Altaldnos iskola

J: jelenség

F: fogalom

V: fog. vizualis abr.
R: relacio

T: torvény

M: mértékegység
S: szamitas

Osszes pontszdm

[ = A R N N

o —

El kellett donteni, hogy az elérhetd maximalis pontszam hanyad ré-
sze legyen az a hatéar, amelyrdl azt mondhatjuk: ha a tanulo elérte, ak-
kor (tobbé-kevésbé) elsajatitotta az adott absztrakcids kategoria szint-
jét. Mivel az atlagteljesitmény mindossze 30 szazalék koriili, ahhoz,
hogy egyaltalan valamilyen struktira adddjék, a mércét alacsonyra kel-
lett tenni. Az egész minta atlagat és az ennek alapjan megszabott pont-
hatart mutatja a 5/. tdbldzat.

51. tablazat. Az absztrakcios szintek szerint elért dtlag és a ponthatdrok

Maximum Atlag Ponthatar

1,04
2,11
1,83
1,67
0,99
0,79
1,39

nzHm<m—
Sk, PR,
L = = NN —

1

Ha tehat a ponthatart elérte a tanulo, akkor ,,elsajatitotta” az illetd
kategoriat, igy a kovetkezékben ,,1” jelet kap, ha nem, akkor ,,nem sa-
jatitotta el”, s igy jele ,,0” lesz. Ilyen mddon a relativ értékelés esete fo-
rog fenn, &m célunk itt nem a tudds szintjének megallapitdsa, hanem az
osztalyok bels6 strukturajanak vizsgalata. A ponthatarok koriilbeliil a
30 szazalékos teljesitmény tajan vannak.

A 2. melléklet a tanulok altal elért pontszamokat tartalmazza oszta-
lyok szerinti csoportositasban. Ennek alapjan késziiltek binaris tablaza-
taink, amelyek egyuttal az osztalystruktirakat megmutatdo Galois-
grafok készitéséhez sziikséges szamitasok inputjai (lasd 3. melléklef).
A zart részhalmazparok listai szamitasaink outputjai, ezek szolgalnak a
grafok rajzolasanak alapjaul, s ezeket tartalmazza a 4. melléklet. A 23
osztaly zart részhalmazparjainak listaja alapjan késziiltek az osztalyok
Galois-graf abrai. Ezek lathatok a 48—69. dbrdkon.

KOVETKEZTETESEK AZ ABSZTRAKCIOS SZINTEK ELERESEROL

Az 48-69. abrdk tanulmanyozasa teszi lehetévé az alabbi kovetkez-
tetéseket:

1) Az osztalyoknak tobb, mint a felében nem akad tanulo, aki mind
a hét kategoriat elsajatitotta volna.

2) A JELENSEG, illetve FOGALOM kategéridkat az osztalyok tal-
nyomo tobbségének tanuloi 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 tanuldk.

5) A gyermekek inkabb* sajatitjdk el a mértékegységek ismeretét,
mint képesek elvégezni a szamitast. (Kivétel nélkiil igaz a vizsgalt ese-
tekben, hogy M nem fordul el6 — eldszor — magasabban, mint S. Vagyis
alacsonyabban vagy ugyanolyan magassagban fordul el6 eldszor.)

Az 1) — 5) pontbeliek olyan kovetkeztetések, amelyek a hagyoma-
nyos, statisztikai szamitasokbol is megallapithatéak. 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.

Ezeket a sommas megfogalmazasokat most pontosabban leirjuk, va-
lamint megadjuk érvényességi koriiket is.

Kezdjitk az utobbival. Allitasaink trendeket jeldlnek, tehat nem abszo-
lat torvényszertiségekrdl van szd, hanem az esetek tilnyomd tobbségé-
ben tapasztalhato jelenségekrol. A rendszert6l idegen a statisztika, igy tu-
datosan kertiltiik az allitasok érvényének szamszer(i megerdsitését.

*, Inkdbb”, 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 osztdly egy idopontbeli tuddsdrdl késziilt graf fel-
cserélhetS az osztaly egy individuumdnak idébeli fejlédésével, akkor mondhatjuk, hogy
hamarabb.



Nézziik most a 6) pontbeli allitas pontos leirasat. Azt lehet tapasztal-
ni, hogy a vizsgalt osztalyoknal, ha el6fordul az S kategéria, akkor ezt
megel6zi — alacsonyabb emeleten fordul el6 — az F kategoria. Ilyen mo-
don bizonyitast nyert ez a feltételezhetd relacio. A 7) pontbeli allitast az
esetek kétharmadaban talaltuk igaznak. A rajzokon a legalacsonyabban
el6forduld V-bdl ugyanannyi grafél vezet felfelé, mint a legalacsonyab-
ban fekvo F-bol. A 8) pontban azt mondtuk, hogy pusztan a jelenség is-
merete még nem vezet sehova, és ezt igazolja a kovetkezo tapasztalat a
grafokon. Az olyan pont, amelynél a legalacsonyabban fordul el6 a J,
rovidebb uton vezet a graf [ pontjaba, mint ott, ahol az F. Vagyis a J is-
merete nem vonja maga utan tovabbi kategdriakét, legalabbis nem
annyiét, mint az F. Finomabban ugy is fogalmazhatunk, hogy a jelen-
ség ismerete nem vezet annyi tovabbi ismerethez, mint a fogalomé.

A KOVETKEZTETESEK ERTELMEZESE

A fizika alapfoku €s kozépfoku tanitdsdban a tapasztalatbol indulunk
ki. Azaz mindenekel6tt a jelenséget ismertetjiik, és ha lehet, be is mu-
tatjuk a tanuldknak. Ez azonban még nem elegendd a torvényszeriisé-
gek megértéséhez, majd a természettudomanyi targyak {6 céljanak el-
éréséhez: a vilagkép kialakitasahoz. A tapasztalatbol absztrahalt foga-
lom pontos értelmezése az, ami a tovabbi ismeretek megszerzését, a
torvények megértését €s alkalmazasat lehetévé teszi.

A fogalmak definicidinak megadasa ugyanakkor széles logikai, sot
ismeretelméleti kitekintést is megenged. Lehetévé teszi a fogalmak és
alapfogalmak megkiilonboztetését, az érvényességi korok bemutatasat,
de a valasztott modelliinkben rejlé onkényességek feltarasat is. Maga-
nak a jelenségnek az ismerete nem szolgal magyarazattal, illetve bar-
milyen, nem tudomanyos magyarazat is adhat6 ra.

A grafokrdl leolvasott kdvetkeztetés tanitasi stratégiankban haszno-
sithatd. Mivel a fogalmak ismerete centralis szerepilinek bizonyult, cél-
szer(, ha legnagyobb nyomatékkal és idében mielobb (kézvetleniil a
jelenség bemutatasat kovetden) megtanitjuk.

MELLEKLET

FIZIKA 7. OSZTALY

a) elektronhifnythoztunk létre:

Milyen t5ltést mutat kifel€ az a test, amelyen

K

b) elektrontdbbletet hoztunk [étre:

Keészits kapcsolési rajzot amél az dramkomdl, amelyben egy zsebtelep, két périm-

w
<

zamosan kapcsolt izz6lampa és egy kapcsol6 van. A kapesoléval az egyik izz6lam-]

o
<

pit lehet ki- & bekapcsolni. (Kdzben a mésik izz6l4mpa allandén vilgft)

o
<.

: lemégaakmmkm&maz«’nmkﬁrben Ammav Hogyan kap-

=7

a
csoljuk a mfiszert a fogyasztéhoz, és mekkora legyen a méréshafar? b :
a) A miiszert kapcsoljuk a fogyasztéhoz.
b) A méréshatért igy vélasztjuk meg, hogy.... ...Jegyen, mint 6 V.

. | Harom darab 1,5 V feszilitségii elemet kapcsollmk elﬁszor pérhuzamosan,

kil

majd sorosan. Mekkora az fgy nyert telepek feszﬂ.ltsége?
a) Parhuzamos kapcsolés esetén....
b) soros kapcsolés esetén:..

. | Milyen kapcsoldsban a hélézan é.ramkbrhen

a) a televizi6 és a radi6?
b) a csillérban levé ot izz6ldmpa?
c) a karﬁcaonyﬁu levd 18 izzéldmpa?

mémi az izz6ldmpa két kivezetése kozitt a feszliltséget és a
ﬁiégb ly6 4ram erGsségét. Egészitsd ki a kapcsol4si rajzot.
a) a feszliltségmérd és
b) az dramerdsségmérd miszer dramkdri jelével!
c) A zsebizzon 0,2 A, az ellendlldson 0,1 A erdsségil
4ram halad 4t. Mit mutat a fédgba kapcsolt dram-
erbsségmérd miiszer? l l‘ I

. | Ird le Ohm t&rvényét!

. | Az elektromos kavéfdzd ellenillisa 80 ohm. A hilézati dramforrds fesziilt-

sége 220 V. Mekkora erfisségli dram halad 4t a kdvéfozon?

Forras: Csapd B. (1998, szerk.) 346-347.

1. melléklet. Feladatlapok 7.osztaly. >>>
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10.

11,

12,

13.

14

15,

16.

Fizika 7/A/2
Az épltkezéshez hasznilt tégla egyfittes silya 45 000N, A tégla 2,5 m fellleten | 2 W0] T
érintkezik a talajjal. Mekkora a tégla nyomdsa? b /]S

c [12|H
Egy henger alaki cdényben viz van. A vizet a i3] R
4tntjltk egy nagyobb alapterfiletii, henger
alak edénybe. Hasonlitsd 8ssze a két edény
aljéra haté hidrosztatikai nyom4st! B g
) B

Egy 100 cm’ térfogatii, 2,7 N siilyt alumfniumdarabot vizbe meritink. a|21] s
a) Mennyi a kiszorftott viz siilya?. ‘ b ] S
b) Mekkora felhajtéerd hat az alumfniumdarabra?..........ovioeceesvessonnnces c il <
c) Mekkora erSvel lehet a vizben fenntartani? -
A ponty tdmege 16 kg. Lebeg a vizben. a s
a) Mekkora a pontyra hatd graviticids ers?. b b2
b) Mekkora a pontyra haté felhajtéerd?.....
A grafikon az erd és az erdkar kbzott Osszeflggésst a i |4
mutatja azonos forgatényomaték esetén. Fm)“‘-_\ b [ |°
A) Milyen Gsszefliggés van az erf és az erbkar 49 —+=—} ¢ ke l3t
koztt? 30 T \ d%3,
B) SzAmitsd ki a forgatényomatékot a grafikon 10 | T Ty SO
adatainak felhasznaldsévall © "1 23 45 &m)

lyoz6 erft a kotsi siilydval! A megoldashoz alkalmazz reldciés jelet (<=>)!
Egyenstlyoz6 erd Kocsi stilya
F| F3

A lejton egy kocsit akarunk egyenstilyben tartani. Hasonlftsd Ossze az egyenst 2 [34 | 3

Egy aut6 motorja 32 200 kJ munkét végzett, mikdzben az auté eljutott az e-

(= [

gyik vérosb6l a masikba. Ekbzben a benzin elégetése 4ltal felhaszndlt Gsz-| b |

szes energia 92 000 kJ volt. Mekkora a hatdsfok?

Peti 2 perc alatt, Pali 3pmalaﬁmﬁfelapegyedikemekm.ak&ﬁﬂ

(= 1]

34

stilya egyenld. Hasonlitsd dssze az kifejtett er6t, a végzett munkat és
a teljesftményfiket! Alkalmazz reldcids jeleket ({% a vﬂmﬁhm e

39| 34

a) Erb . Fy Fy
b) Munka. W, W

c) Teljesitmény..... Py P,

1. melléklet. Feladatlapok 7.osztdly

FIZIKA 3. OSZTALY

1;

A) Hasonlitsd &ssze a kdvetkezd mennyiségeket! (Haszndld a <, =, > jele-

ket!)

a) 400 Nm 400]

b) 36m/s 10 km/h

c) 107*F 10 uF

e oo o e

B) frd a kivetkezd fizikai mennyiségek mellé SI méitékegységiket!

d) elmozdulis:
e) sfirfiség:
f) fajhd:

12 V-0s autdreflektor-izzd teljesitménye 36 W. Mekkora dramersségii biztositékot

kell haszndlni hozzd, és mekkora az izzd ellendllisa?

oo (o

A marhahist magas hegy tetején , ,.kozbnséges” fazékban nem lehet puhira

Magyarézd meg, miért! (Oreg marhéra ne hivatkozz!)

Az aldbbi 4llitdsok elé irj I betiit, ha igaz; H betiit ha hamis!

&) sssisiaiss Az egynemii elektromos tbltések vonzzik egymast.

o=

TITIPR

o =l

T

a

M ey

b) oo A viz a nagy fajhdje miatt nagyon j6 flitd- és hiitdkozeg.

) A felhajtberd nagysiga fligg a folyadek feletti levegd nyo-
mAsatol.

Forras: Csapd B. (1998, szerk.) 352-353.

2. melléklet. Feladatlapok 3. osztaly >>>
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FIZIKA ML/A2

Mit neveziink atlagsebességnek? Fogalmazd meg; ird le a képletét!

a
b

A) Az dbra két vezetd dramerdsség-fesziiltség grafikonjét mutatja. Milyen |2
kapcsolat van a két vezetd ellenalldsa k5z5tt? Miért? b
c
d
e
B) Mennyi toltés dramlik a 2. vezetén 10 perc alatt? £
@
' 2.
4 :
1.
2
100. uw)
ird be a transzformtor hinyz6 adatait! Egészitsd ki a tablazatot! A kozép- |2
56 sorba ird be a szimitisokhoz felhasznalt Ssszefliggéseket is! b
o
PRIMER TEKERCS SZEKUNDER TEKERCS d
Np |Up | Ip | Pp | Nsz | Usz | isz | Psz £
4
300 |12V 1200 96W ]

Egyenes orszigit adott pontjrél akkor indul el egy gépkocsi, amikor ott

egy kerékpéros 18 km/h sebességgel éppen elhalad. A kerékpéros mozgisal

egyenletes, a gépkocsi gyorsuldsa 1 m/s®, mozgasuk irinya megegyezik,
Milyen hosszi tton éri utol a gépkocsi a kerékpérost?

XN

IV A4 H

w - AN A

ey [Pn |0 oo (O |

LR e s B )|

2. melléklet. Feladatlapok 3. osztdly

A TANULOK ALTAL ELERT PONTSZAMOK KATEGORIANKENT, OSZTALYZATONKENT

52. tabldzat. 1. osztaly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS | REIACIO | 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
53. tabldzat. 2. osztaly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
20111101 2,00 3,00 .00 1,00 .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 .3
54. tabldzat. 3. osztaly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUAILI 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
Osszesen 178 378 322 2,00 44 33 56
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55. tabldzat. 4. 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 1,27 1,00 2,64
56. tdbldzat. 5. osztdly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
50111101 .00 3,00 .00 2,00 00 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

57. tdbldzat. 6. osztdly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALL RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITA!

60111101 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 .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 00 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

58. tabldzat. 7. osztdaly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
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
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59. tabldzat. 8. osztaly

4 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 1,71 1,06 1,24 .76 1,18

60. tabldzat. 9. 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 121 3,11 3,26 1,79 1,58 1,16 1,89

61. tablazat. 10. osztdly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS 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 3,23 223 1,59 82 95
62. tablazat. 11. osztdly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
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
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63. tabldzat. 12. osztdaly

65. tablazat. 14. osztdly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITA

100111101 2,00 3,00 1,00 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 1,80 430 345 1,75 1,65 1,55 1,95

64. tabldzat. 13. osztdaly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUAILI RELACIO TORVENY | MENNYISEG AMITA

110111101 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
10111111 .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
110111117 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 148 335 2,39 1,74 1.70 1.35 178

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
10112101 2,00 4,00 3,00 K 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
66. tablazat. 15. osztdly
AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
10113101 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 .83 111
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67. tabldzat. 16. osztdaly

69. tablazat. 18. osztdly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALL RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
10115101 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 .00
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
68. tdbldzat. 17. osztdly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITA

110311101 2,00 4,00 5,00 3,00 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 61 243 3,04 1,65 1,52 87 1,57

AZON JELENSEG | FOGALOM IZUALIS RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
T10411101 2,00 5,00 5,00 5,00 2,00

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

70. tabldzat. 19. osztaly

AZON JELENSEG | FOGALOM | VIZUALJL RELACIO TORVENY | MENNYISEG | SZAMITAS
T10711101 200 .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
10711111 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
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71. tabldzat. 20. osztdaly 73. tabldzat. 22. osztdly

WMMMMMMM WMMMMMMM
00 08 L0 5,00 100 2,00 EXT 0 o0 iy 00 00 00 00
118712162 A0 e 0 L 1,00 140 300 120111103 D0 o 0 100 100 1,00 100
10712105 A0 0 1,00 3,00 fii) £0 00 120111104 o 0 o0 0 0 0 0o
110712106 F 1,00 100 1,00 100 2,00 200 120111108 00 0 o0 100 1,00 00 00
110712107 fii] 00 i) 100 ) 100 3,00 120111107 00 0 oo 0 0 0 0
110712109 20 o oo L ] 140 1,00 120111168 06 E] 00 o 100 1,00 300
110712110 F 200 4,00 00 1,00 o0 00 120111109 00 & 00 1,00 o] 20 200
1671211 ] 400 100 1,00 100 200 300 120111119 0 F 00 200 0 fu o0
119712112 fi] ] 0o 1,00 1,00 2,00 400 120111111 0 0 o 100 0 il 200
110712113 00 100 1,00 6 0 00 200 120111113 il E.] ] 200 1,00 1,00 300
110712114 50 0 100 00 &0 o0 00 120111114 00 o 0 200 o0 00 o
110712115 a0 o0 Jii] 1,00 k] o0 3,00 120111115 o K] 0 200 o0 o 200
110712118 A0 AL 300 500 i) L 300 120111116 A e A0 100 A0 Ao 200
a2z A0 sl il &0 A o0 1.00 10111119 i o0 ] 1,00 200 i} 1,00
110712118 K] o0 1,00 1,00 K] 1,00 200 120111121 2,00 ¥ 0 400 100 1,00 600
119712119 i) 100 400 100 1M 200 am 120111122 L0 el 00 3,00 A0 20 200
1072120 A0 e i) L i) L 1,00 2ouus fey L A0 A0 A0 Ao 0
114712121 A0 o0 Fii) 2,00 i) o0 Fi) 120111124 2,00 o0 o0 400 00 00 200
10712122 F oo 100 2,00 k] o0 200 120111125 00 r] 0 1,00 o0 o 200
110712123 fii] 00 i) 1,00 ) 100 100 21 re] 20 131 25 21 147
110712124 A0 AL i) 1.0 i) L 100
110712125 F 2 100 3.00 1,00 200 400
110712126 ) 2,00 200 5,00 0 o0 200 74. tabldzat. 23. osztaly
110712127 fii] 00 1,00 1,00 1,00 2,00 a0
14712128 00 o8 e Lo e L 10 %m__mm_mmm_mm
11712128 a0 o0 Loo H ! o0 200 00 00 50 0 ] 108 1,08
110712130 F oo Ji] 5,00 0 o0 100 120112162 200 & 20 100 oo 00 o
110712131 fii] 00 1,00 2,00 ) 100 200 120112163 200 ] o0 200 09 00 0
Ouzonen 20 J5 95 25 32 6 218 120112104 m o & o oo oo oo
10i1210s 2,00 oo 1,00 200 05 o0 3,00
126112166 00 00 0 .00 i) 0 1.00
72. tdabldzat. 21. OSZley 120112167 0 0 0 1.00 0 100 100
12011210% o oo i) 1,00 00 100 1,00
WMMMMMMM 120112109 £ m £ 200 0o 100 1,00
200 400 3,00 Loa Lo Lo oo 120112113 200 00 10 3.0 00 00 300
1one 200 400 3.00 100 1,00 o0 0 120112112 0 200 o 0 0 00 0
1011103 200 500 1,00 200 o oo 100 B — 2 o o 20 © oo ™
1110111804 200 6,00 500 2,00 00 1,00 00 120112114 20 m o 100 0o o 300
111011105 1,00 400 00 100 1,00 100 100 — " P o P 0 P 100
:Ezi:ig 200 400 ﬁ lﬁ ;ﬁ :::g ?ﬁ 120112117 0 o0 a0 10 0 109 100
200 3.0 120112118 1 o 1 1
111011108 F 2,00 200 2,00 00 2,00 200 130112118 2"‘; ﬁ ﬁ 10 ﬁ 1,'3 1i
111011100 1,00 400 400 100 200 100 100 — o 110 o 10 0 o0 200
B 200 Lo 20 0 o . o 120112121 200 o 0 o0 0 160 L3
101111 200 300 100 100 o L0 1o —— 0 400 30 100 . 100 a0
111011112 K o0 Fid) ] 00 o0 00 " i ‘© 0 108 ™ ‘s 125
111011113 fi] 100 1,00 100 1,00 L0 il
111011114 200 o 300 100 1,00 100 m
111011115 200 G 00 300 100 240 300
111011116 0 1,00 0 00 fii] o0 ol
1101117 2,00 200 3,00 00 1,00 190 300
111011118 1,00 00 200 100 1,00 0 0
111011119 200 5,00 4,00 L0 200 10 100
111011120 200 4,00 5,00 1,00 il o 00
11101111 2,00 6,0 500 200 1,00 200 200
nnz b0 0 i} 00 no 00 00
111011129 A0 A0 0 1. 100 00 Lyl
111011124 2,00 5,00 3,00 3,00 200 10 100
111011125 i) 00 o 100 o 00 0o
Orworecn 1,32 24 252 130 1,00 8 52
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26. dbra. 3. osztaly
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24. dbra. 1. osztdly

0

27. abra. 4. osztaly
25. abra. 2. osztdly
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29. dbra. 6. osztdly

30. abra. 7. osztdly
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31. abra. 8. osztdly
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33. dbra. 10. osztdly

35. dbra. 12. osztdly
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36. dbra. 13. osztdly , ,
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37. dbra. 14. osztdly
39. dbra. 17. osztdly
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43. dbra. 21. osztdly

41. dabra. 19. osztdly
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[BRTME

(BT, M5)

45. abra. 23. osztdly

6. FIZIKA FELADATOK ABSZ'I:RAKCIéS SZINTIJE
ES AZ INTELLIGENCIAHANYADOSOK

elemzése megtortént. (Géczi, 2001). A hivatkozott szegedi fel-

mérést pécsi mérésiinkben kiterjesztettilk pszicholdgiai és szo-
ciologiai vizsgalatokkal is. Ezek eredményeit Baldzs Eva, Reisz Teré-
zia és Vdgo Irén munkai ismertetik. (Baldzs, 2000. 34—48.; Reisz, 2000.
50-63.; Vdgo, 2001). Az attitlidvizsgalatokrol szol Kocsis Mihdly dol-
gozata (Kocsis, 2000. 3—13.), ezen targykorok strukturalis elemzését
adja az els6 harom fejezet.

Ezeken a — pedagogiai kutatdsban — hagyomanyos teriileteken tul
ugy gondoltuk, hasznos lehet néhany mas megkdozelitésben is elemez-
ni a felmérés kozel négymillié adatat. A fizikateszt ilyen feldolgozasa
olvashat6 a 4. fejezetben ,,Felidézés vagy alkalmazas” cimen, amely
azt vizsgalja, hogy az elméletet, illetve annak gyakorlati alkalmazasat
tudjak-e jobban a gyerekek. Ugyanezt a fizika tesztet feldolgoztuk
aszerint is, hogy a tanuldk milyen foku absztrakcios képességeit moz-
gositjak az egyes feladatok, ez talalhato a jelen fejezetben.

A kovetkez6kben méréstink kiilonféle teriileteinek egymassal valo
Osszefliggéseire kivanunk fényt deriteni. Kivancsiak vagyunk arra,
hogy van-e Osszefliggés a kiilonbozd absztrakcids szintii feladatok
megoldasaban elért eredmények ¢és a feladatokat megoldé altalanos is-
kolai tanulok intelligenciaszintje kozott. Az el6z6 fejezetben lathattuk
az absztrakcios szintekre vonatkozdan a tanuldi teljesitményeket , a fel-
adatok megoldasat absztrakcios szintek szerint (52—74. tdbldzat) és az
absztrakcios szintek szerint elért atlag-, illetve ponthatarokat (vo. 51.
tabldzat). 1dézziik most fel az ezen mérésekr6l mondottakat, és tekint-
sitk hozza a kovetkezd tablazatot, ahol példaképpen megmutatjuk a 23.
szamu osztaly altal elért pontszamokat. Itt egyuttal az egyes tanulok
intelligencia-értékeit is feltiintettiik (75. tabldazat).

3 felmérések alapjan az egyes tantargyakban elért teljesitmények
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75. tabldzat. A 23. sz. osztdly tanuldi dltal elért pontszamok és 1Q-értékek

Tanulé Jelen. Fogal. Vizud. Reld. Torv. Me. Szém. G A4 A J6 NJ K KV

1 0 0 0 0 0 1 1 1
2 2 0 0 1 0 0 0 1
3 2 0 0 2 0 0 0 1
4 0 0 0 0 0 0 0 1
5 2 0 1 2 0 0 3 1
6 0 0 0 2 0 0 1 1
7 0 0 0 1 0 1 1 1
8 0 0 0 1 0 1 1 1
9 0 0 0 2 0 1 1 1
10 2 0 0 3 0 0 3 1
11 0 2 0 0 0 0 0 1
12 2 0 0 2 0 1 1 1
13 2 0 0 1 0 0 3 1
14 0 0 0 0 0 0 1 1
15 0 0 0 1 0 1 1 1
16 2 1 0 0 0 1 1 1
17 0 0 0 1 0 1 1 1
18 0 1 0 1 0 0 2 1
19 2 0 0 0 0 1 1 1
20 0 4 3 1 0 1 3 1

Ennek alapjan késziilt az osztaly binaris tablazata a ponthatarok fi-
gyelembevételével. (76. tabldazat)

76. tabldzat. A 23. sz. osztdly bindris tabldzata. Tanulok — Kiilonbozd absztrakcids szin-
tii feladatok

Tanulok J F 14 R T M S
1 0 0 0 0 0 1 0
2 1 0 0 0 0 0 0
3 1 0 0 1 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 1 0 0 1
6 0 0 0 1 0 0 0
7 0 0 0 0 0 1 0
8 0 0 0 0 0 1 0
9 0 0 0 1 0 1 0

10 1 0 0 1 0 0 1

11 0 1 0 0 0 0 0

12 1 0 0 1 0 1 0

13 1 0 0 0 0 0 1

14 0 0 0 0 0 0 0

15 0 0 0 0 0 1 0

16 1 0 0 0 0 1 0

17 0 0 0 0 0 1 0

18 0 0 0 0 0 0 0

19 1 0 0 0 0 1 0

20 0 1 1 0 0 1 1

A 76. tdabldzat alapjan késziilt az 46. dbran lathatd Galois-graf.

&
@]
[J.FV.RIM.S]
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I

46. dbra. A 23. osztdly Galois-grdfja. Kiilonbozd absztrakcios szintii feladatok — tanulok

1Q - A TANULOK INTELLIGENCIAHANYADOSAI

Az 1999-ben végzett Baranya megyei mérés soran az intelligencia-
vizsgalatot Vago Irén iranyitotta. O készitette az 1Q-mérés tesztjeit is
(Vago, 2001), amelynek eredményeit szivességébol megkaptuk s jelen
elemzés soran felhasznaltuk.

A teszteket pontszamokkal értékelték, a 7. évfolyamon ezek a pont-
szamok 13 és 41 kozott voltak. A pontszamot megadott kulcs szerint
1Q-értékre lehet atvaltani 46 és 168 kozti értékben Mérei — Szakdcs
(1974) szerint.
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Az 1Q-értékeket ugynevezett kategoriakba is szokas sorolni, mégpe-
dig hétfélébe, a gyengétdl a kivételesig. Ezek atszamitasat mutatja az
alabbi két adatsor:

1IQ Kategoria Kategoria jele
0-69 gyenge G
70 — 89 atlag alatti AA
90 — 109 atlagos A
110 - 119 jo Jo
120 - 129 nagyon jo NI
130 - 139 kivalo K
140 folott kivételes KV

A vizsgalt 442 elemii mintaban az egyes intelligencia-kategoriakat
jelentd almintak megoszlasa a kovetkezo:

G: 48
AA: 62
A 134
Jo: 79
NJ:. 34
K: 32
KV: 53
2 442
Grafikusan:
n (db)

— " — ‘ ‘ 1Q
G AA A JO NI K KV

47. abra. A tanulok 1Q-kategoridinak megoszldsa

Azt latjuk, hogy a normalis eloszlas mintankban torzult, a NJ és K
alminta elemszama kicsi.

Vizsgalatunkban a fenti hét kategoériat hasznaltuk, minden tanulénal
feltiintetve az aktualis jeleket.

Az osztalyok grafjain, amelyek szdgpontjaihoz a legnagyobb jol
megoldott absztrakcidskategdria-csoportot irtuk (alul), az ezeket meg-
oldo legnagyobb tanuldcsoport tagjainak jelét (feliil), most megvaltoz-
tattuk oly mddon, hogy a tanuldk jele helyett ezen tanuldk intelligen-
cia-kategorigjat irtuk (ugyancsak feliil). A példaként szerepl6 23. sz.
osztaly esetén igy a 46. dbra mddosul a 48. abrdava.

&
o
[J,FV.RT.M.S]
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48. dbra. A 23. osztdly Galois-grdfja. Kiilonbozd absztrakcios szintii feladatok —
tanulok 10-értékei

T-A-1Q OSSZEFUGGESEK

Most mar rendelkezésiinkre allnak a kiilonb6zd absztrakcids szintii
feladatokban elért tanuloi teljesitmények ugyanigy, mint a tanulok in-
telligencia-kategoriai. Célunk ezek Osszevetése.
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Felvessziik az Osszetartozo adatokat osztalyonként. Rendre a G-tdl a
KV-ig leolvassuk az osztaly grafjarol, hogy milyen absztrakcids szintii fel-
adatok tartoznak egy-egy intelligencia-kategoriadhoz. Mindig a legtbb pél-
dat megoldot vessziik tekintetbe, ennek, illetve ezeknek az 1Q-jat irjuk be.
Példaul a mar ismert 23. sz. osztaly esetében a 48. abran latjuk, hogy ,,J6”
1Q-val a legtobb példat megoldd az ,,F,V, M, S” absztrakcios szinteket ér-
te el. Van itt ,,J”-t megold6 is, de ez nem a legtbb példat oldotta meg a
,»J07-k koziil. Igy a 23. osztaly esetében a kovetkezd adatokhoz jutunk.

76. tabldzat. A 23. sz. osztdly T— A — IQ tabldzata. (Ebben az osztdlyban nincsen G!)

G AA A Jé NJ K KV
J 0 0 0 1 1 1
F 1 0 1 0 0 0
\Y 0 0 1 0 0 0
R 0 1 0 1 1 1
T 0 0 0 0 0 0
M 0 1 1 0 1 0
S 0 0 1 1 0 1

Az eljarast minden osztalyra nézve elvégeztiik, majd a kapott tabla-
zatokat egyesitettilk. Ekkor — az intelligencia-kategoridk szerinti cso-
portositasban — kaptuk a 3. melléklet adatait.

A kovetkez6 1épésben a 3. melléklet 6sszesen 49 oszlopanak atlagér-
tékeit szamitottuk ki — G-J, G-F, G-V, G-R, G-T, G-M, G-S-t6] KV-J,
KV-F, KV-V, KV-R, KV-T, KV-M, KV-§-ig —, majd teljesitményszaza-
1ékra valtottuk at. Igy adodott az egész vizsgalt populdciora nézve az
alabbi Osszesitett tablazat.

77. tablazat. A T — A — 1Q dsszesitett eredményei. A T-értékek %-ban értenddk

4A-10 J F |4 R T M S Atlag
G 59 65 65 59 82 65 23 60
AA 45 70 65 55 85 45 10 54
A 77 73 68 73 82 77 45 71
16 74 95 68 68 84 84 47 74
NJ 69 69 46 54 69 62 38 51
K 79 79 79 79 79 86 50 76
KV 86 64 71 86 86 93 57 78
Atlag 70 74 66 68 81 73 39 -

A tablazatbeli szamadatokat grafikonon illusztraljuk. A gorbesereg
torott vonalakbdl all, de a valésagban ezek nem jelentenek folytonos
szakaszokat, mégis a jobb lathatosag kedvéért megengedtiik ezt a sza-
balytalansagot. (Szemiink a vonalakat ugyanis jobban kdveti, mint az
oszlopdiagramokat.)

Harom valtozorol van szo, sikbeli abrazolasunk két-két valtozo fel-
rajzolasat teszi lehetové, igy egy grafikonon a teljesitményeket az 1Q-
k fliggvényében, mig egy masikon a teljesitményeket a feladatok abszt-
rakcios szintjének figgvényében abrazoltuk. Alkalmazott jeloléseink-
kel: a T—-1Q és a T — A fliggvényeket rajzoltuk meg. A gorbeseregek
paramétere mindig a harmadik valtozo: a T — 1Q fliggvény esetében az
A értékek, a T — A fuggvénynél pedig az 1Q-értékek.

Teljesitmény (%)
100
M
90 _—. T
a J
30 e —— /./ R
70 % v
F
60 / \./ S
50

40 g /’/\Y/
30 / -

20 [ / —— Jelenség —e— Relacid
\/ —&— Fogalom —— Torvény
10 & —&— Fogalom vizualis megjelenitése ~ —@— Meértékegység
—8— Szdmitas
0 T T T T T T
G AA A J NJ K KV

1Q kategoria
49. dbra. A T-1Q fiiggvény. Teljesitmény az IQ fiiggvényében

Teljesitmény (%)

/-
. A
40 —B- Atlag alatti NJ
30 —— Atlagos
—— 6
20 . G
== Nagyon j6
10 -&— Kivilo Aa
-@— Kivételes
0 : : : : : )
J F \ R T M S

Feladat absztrakcids szint

50. abra. A T— A fiiggvény. Teljesitmény a feladat absztrakcios szintjének fiiggvényében



T-NEM - TANULOI KUDARCOK

A tanuldi teljesitmények vizsgalata utan egy masik elemzést is vé-
geztiink. Megnéztiik, hogy mely feladatokat tudjak a gyerekek a legke-
vésbé megoldani. Eljarasunk az alabbi volt.

Az osztalyok binaris tablazataiban (mint pl. a 6. tabldzatban) felcse-
réltiik a nullakat és az egyeseket. Az igy kapott 23 db tablazat alapjan is
elkészitettilk a Galois-grafokat. Ezeken egy-egy pont ala irt szamcsoport
azt a legnagyobb absztrakcioskategdria-csoportot jelenti, amelynek
egyik feladatat sem oldotta meg az ugyanezen pont f61é irt gyerekcsoport
egyik tagja sem. Ez a legnagyobb ilyen gyerekcsoport. Ezutan a tanuldk
jele helyett e tanuldk intelligenciahdnyadosat irtuk (ugyancsak foliil).

T-NEM-A-1Q OSSZEFUGGESEK

A T—A-1Q osszefiiggések cimii fejezetben leirtakkal azonos médon
Osszesitettilk, majd grafikusan dbrazoltuk az eredményeket. A teljesit-
mény ellentéteként értelmezett kudarcot ,, 7-nem "-mel jeldlve Gjabb
két gorbesereget kaptunk, a T-nem — 1Q, azaz kudarc — intelligencia, €s
a T-nem — A, azaz kudarc — absztrakcids szint gérbéket. Az elobbit mu-
tatja az 51. dbra, utobbit pedig az 52. dbra.

Teljesitmény (%)
100

90 +

80 |

70 +

60 -

50 |
40 {—

Fogalom

30 e T
Fogalom vizuélsi megjelenitése

Torvény
Meértékegység
Szamitas

-
—
== Relacio
—e—
——
—_

G AA A 16 NJ K KV

51. abra. Kudarc az 1Q fiiggvényében

Teljesitmény (%)
100

90

80 -
70 -
60 -
50 -
40 1

30 ¢ —— Gyenge
—&— Atlag alatti
20 —— Atlagos
- 10

== Nagyon jo
10 —e— Kivalo
=t Kivételes

J F v R T M S

52. abra. Kudarc a feladat absztrakcios szintjének filiggvényében

AZ ABRAK ELEMZESE

Elemezziik eldszor a 49. abrat. A hét gorbe enyhén emelkedd ten-
denciat mutat. Ennek jelentése, hogy a novekvd intelligenciaval — alta-
laban — nd a tanuloi teljesitmény.

SzembetlinG, hogy az S gorbe lényegesen alacsonyabban fekszik,
mint a tobbi, azaz intelligenciatdl fiiggetlentil a tanuldk lényegesen
gyengébbek a szamitasos feladatok megoldasaban, mint a tobbiében.

Mind a gorbemenetek, mind pedig a szdzalékos atlagértékek alapjan
az egyes absztrakcios kategoridk teljesitménysorrendje a kovetkezo:

81
74

<m=z2mH
~
W

S 39

A K és KV intelligencia esetén 80 szazalék koriil vanaJ, R, T és M. Az
NJ intelligenciaértéknél anomalia van, itt a gérbék menete eltér a trendtol.

Nézziik most az 50. dbra menetét. Ez a hét gorbe enyhén esé tenden-
ciat mutat. Ennek jelentése, hogy a ndvekvo absztrakcioju feladatokat
a tanuldk — altalaban — kevésbé tudjak megoldani.

Mind a gorbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan
az egyes intelligencia-kategoridk teljesitménysorrendje a kovetkezo:
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N} 51

AA 54
G 60
A 7
6 74
K 76
KV 78

Itt is valamilyen anomalia van a NJ intelligencia-kategdrianal.

Vizsgaljuk meg most az 51. dbrdt. Ez a kudarcot mutatja az intelli-
gencia fliggvényében. Azt latjuk, hogy a hét gorbe csokkend tendenci-
4ju, aminek jelentése az, hogy novekvd intelligencia esetén — altalaban
— kisebb a kudarc.

Szembetiing, hogy az S gorbe lényegesen magasabban fekszik, mint
a tobbi, azaz intelligenciatol fiiggetleniil a tanuldk kudarca lényegesen
nagyobb a szamitasos feladatokban, mint a t6bbinél.

Mind a gorbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan
az egyes absztrakcios kategoridk sorrendje a kovetkezo:

wEZ <=
N
S~

83

Mig a G intelligencidnal mindegyik tipust feladat 60 és 90 szazalék
kozti kudarcot mutat, addig a K és KV intelligencianal ez mar csak 20
és 50 szazalék kozotti (ha nem tekintjiik az S-t!).

Végiil kdvessiik nyomon az 52. dbrdt. Ez a hét gorbe egy kissé emel-
ked6 tendencidjii. Ennek az a jelentése, hogy a ndvekvd absztrakcidju
feladatok esetén a tanuloi kudarc — altaldban — nagyobb.

Mind a gorbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan
az egyes intelligencia-kategoriak kudarcanak sorrendje a kovetkezd:

K 38

KV 44

NJ 53

6 66

AA 74

G 78

A 81
KOVETKEZTETESEK

Ertelmezziik az eddig csupan formalis megfigyeléseket. Elsésorban
a tanuloi teljesitmény és az intelligencia egyiitt jarasa fontos. (49. db-
ra) Nem meglepd, hogy a tehetségesebb gyerek jobban teljesit. Szigo-

ri egylitt jarasrdl nem beszélhetiink, de a trend ezt mutatja. Nézziik,
milyen eltérések mutatkoznak. Az M, J, R €s S tipust feladatokban a G
és AA helyet cserél. Vagyis a gyenge, illetve atlag alatti intelligencia-
juak esetében a mértékegység, jelenség, illetve relacio tipust felada-
toknal fordult meg a trend.

AV és F tipusu feladatoknal a K és KV cseréje mutatkozik. Azaz a
kivalo és a kivételes képességiicknél a fogalom, illetve a fogalom vizu-
alis abrazolasa tér el az altalanos iranyzattol.

Ezek nem érdemi eltérések, hiszen egymashoz kozeli intelligenciak-
ol van szo, rdadasul a teljesitménybeli kiilonbségek sem nagyok.

Amit nem tudunk értelmezni, az a kovetkez6. Mindegyik absztrakci-
0s szintl feladat gorbéjének lokalis minimuma van NJ értéknél. Azaz a
nagyon jo intelligenciajuak az Osszes absztrakcids szintii feladatban
gyengébbnek bizonyultak a jo intelligenciajaaknal.

Szépen lehet leolvasni a 49. dbrdrél, hogy melyik absztrakcids szintii
gorbe fekszik magasabban, azaz milyen tipust feladatot tudnak a gyere-
kek jobban megoldani. Elsé a T gorbe, vagyis a torvény¢. Szam szerint 81
szazalék ennek az atlaga, de jol latszik a rajzon, hogy ez fekszik a legma-
gasabban. Viszonylag magasan fekszik az M gorbe is, amely a mérték-
egységet jelenti. Ezek meglepd eredmények, mert azt gondolhatnank,
hogy a legegyszeriibb J — jelenség, és F — fogalom elsajatitasa a legaltala-
nosabb. A varakozasnak teljesen megfelel az S gorbe — szamitasos feladat
— helyzete. Koztudott, hogy a tanuldk ezzel kiizdenek meg legkevésbé.

Feltételezhetd, hogy a torvény és a mértékegység tudasaban elért
eredmények (81 szazalék, 73 szazalék) a tanari munkanak tudhatdk be,
ezeket konny(i bemagoltatni. Sajnos azonban ezeknek csekély az érté-
kiik, ha nincs mogottik a jelenség ismerete, a fizikai fogalom tudasa.
De ha megnézziik az osztalyzatok és a teszteredmények kozti oridsi el-
térést — 64 szazalék, illetve 32 szazalék —, akkor felmeriil a gyanu, hogy
sok tanar éppen ezt a bemagolt ,,tudést” értékeli.

A szamitasos feladatok megoldasanak sikertelensége egyértelmiien
matematika tanitasi problémékra utal.

Attérve most mar az 50. dbra értelmezésére, itt az a legfontosabb,
hogy a feladat absztrakcids fokanak novekedése egyre nagyobb nehéz-
séget jelent a tanuldknak, egyre kisebb eredménytlick a megoldasok. Ez
sem okoz meglepetést, hiszen a jelenség tipusu feladat esetén csupan
érzékszervi észlelést kell a memoriabol felidézni, mig szamitasos fel-
adat megoldasakor mar a masodik jelzérendszert kell miikodtetni. Fi-
gyelemre méltd inkabb az lehet, hogy mely pontokon tér el gorbesere-
giink az altalanos trendtol.

AT értéknél a gorbéknek lokalis maximumuk van. Itt tehat nem ér-
vényesiil az esé tendencia. Ez az el6bb mar taglalt jelenség mutatkozik
meg ebben a masik abrazolasban, hogy tudniillik a tanuldk a torvénye-
ket tanultak meg legjobban.
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ANJ — nagyon jo — intelligenciajuak gorbéjének viselkedése itt sem
magyarazhato.

Jol leolvashat6 a gorbékrol, hogy a feladat tipusatdl fliggetleniil me-
lyik intelligencia-kategoria gorbéje milyen magasan fekszik. Az abnor-
malisnak mondhat6é NJ-tdl eltekintve a sorrend nagyjabol a varhato,
noha a G — gyenge — és az AA — atlag alatti — helyet cserélt. Altaldban
a magasabb intelligencia gorbéje magasabban fekszik.

Kiemelked6 a Jo intelligenciajuak F — fogalom — ismerete.

Egyenletesen magas a K — , kivald” — intelligencidjuak teljesitménye.

Az 51. abrat értelmezve korabbi megfigyeléseink nyernek megerd-
sitést. Elsdsorban a kudarc €s az intelligencia egylitt jarasa, azaz maga-
sabb intelligencia szintnél kisebb a kudarc. Ez sem szigoruan értendd,
csupdn a trendre. Mik az ettél vald eltérések? Az A helyet cserél a G,
illetve AA-val. Am ezek az eltérések minimalisak. Ugyanezt mondhat-
juk a K és KV esetében. De még igy is a gyengébb és a magasabb in-
telligencia-csoportok 0sszehasonlitasa dsszességében beleillik az alta-
lanos iranyba.

A szamitasos feladatok kudarcot jelentenek, mig a torvényekre kér-
dezok a legkisebb kudarcot jelentik, 1évén ez a gorbe a legalacsonyabb
fekvési. A térvény gorbéjét a fogalomé koveti.

Végiil az 52. dbrat vegyiik szemiigyre. A gorbesereg enyhén emelke-
d6 menete ugyanazt mutatja, mint amit a 4. dbrdn is megfigyeltiink, az-
az a novekvo absztrakcioju feladatok egyre nagyobb nehézséget jelen-
tenek a tanuldknak, egyre n6 a kudarc. Mindegyik gorbének lokalis mi-
nimuma van a T értéknél, ami ismét csak megerdsiti a mar mondottakat.

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva: a tapasztalat szerint a ndvekvd intelligencidval — 4l-
talaban — novekszik a tanuloi teljesitmény.

A fizika feladat absztrakcios szintjének novekedésével — altalaban —
csokken a tanuldi teljesitmény.

Valésziniisithetd, hogy a jelenségek ismeretére s a fogalmak megha-
tarozasara nem forditanak elég gondot a tanarok, ellenben feliilértéke-
lik a torvények, valamint a mértékegységek betanulasat.

Mint azt minden eddigi vizsgalat is mutatta, elfogadhatatlanul ala-
csony az eredményszint a szamitasos feladatok megoldasaban, ami sza-
molasi és egyenletrendezési nehézségekre utal. Ezek a problémak
azonban a matematika-tanitas soran megoldhatok.

Nyitott kérdés marad azonban, hogy miért nem koveti az altalaban
tapasztaltakat a NJ — ,,nagyon j6” — intelligencia-kategoria.

MELLEKLET
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7. BIOLOGIA TESZTEK MEGOLDASANAK
STRUKTURAJA

GECZI JANOS - TAKACS VIOLA

gyerek a hetedikes és a tizenegyedikes osztalybdl keriilt ki. A

teszteket a Szegedi Tudomanyegyetem (akkor Jozsef Attila Tu-
domanyegyetem) 1995-ben készitett és Csongrad megyében alkalma-
zott feladatlapjaibol valtozatlanul vettik at. (Csapo, szerk., 1998) A
Baranya megyei eredményeket Géczi Janos dolgozta fel és értékelte.
(Géczi, 2001) Ez a munka klasszikus statisztikai mdodszereket alkal-
maz. F6 kovetkeztetéseinek egyike, hogy a tanulok bioldgia-tudasa el-
sosorban a verbalis €s a matematikai képességektol fligg.

Ebben a fejezetben nem az elért teljesitményt vizsgaljuk. A tesztben
szerepl6 itemek mas-mas gondolkodasi képességet mozgdsitanak. Azt
kivantuk elemezni, hogy egy-egy, kiilonbdz6 gondolkodasi mivelet el-
végzését igényld itembdl mennyit tudnak megoldani a gyerekek.

Eljarasunk ezuttal nem statisztikai, hanem algebrai modszeren ala-
puld, Ggynevezett strukturalis elemzés.

ﬁ felmérés soran a bioldgia tantargy esetében a mintegy kétezer

A MINTA

Feldolgozasunkban 23 osztaly 427 tanul6ja szerepel. Ok mindannyi-
an hetedik évfolyamra jartak a dolgozat irasakor. Iskolai osztalyzataik
atlaga — teljesitményszazalékban — 67,7 szazalék volt.

A teszt 16 feladatot tartalmaz sszesen 75 itemmel. Maga a feladat-
lap megtalalhatdé Az iskolai tudds (Csapd, szerk., 1998) ciml kotet
325-330. lapjan.

A tesztben elért atlagteljesitmény 18,9 szazalék volt.

STRUKTURALIS ELEMZES

A strukturalis elemzés célja annak felmérése volt, hogy — az adott
rendkiviil alacsony teljesitményektdl fiiggetleniil — mely gondolkodasi
miveletek allnak kozelebb a tanuldkhoz, illetve melyek okoznak na-
gyobb nehézséget a szamukra. Példaul mas képességet mozgodsit egy
olyan feladat, amelyben definiciét kell megfogalmazni, illetve amely a
feladatlapon abrazolt rajz alapjan az é16lény (vagy alkatrészének) meg-
nevezését kérdezi. Megint mas a gyerek feladata, ha megtanult felsoro-

last kell felidéznie. Dontési helyzetbe keriil a tanuld, amennyiben vala-
mely felsorolasbol valasztania kell (marmint egy jo megoldast). Ha egy
felsorolas elemei kozott bizonyos osztalyozast kivan a feladat, ez felte-
het6leg szintén dontés, de bonyolultabb, mint az elbbi.

Ilyen modon &t feladatfajtat kiilonboztettiink meg:

M — Megnevezés
V — Valasztas

O — Osztalyozas
L — Leiras

F — Felsorolas

A dolgozat 75 iteme, igy az elérheté maximalis pontszdm a kovetke-
z6képpen oszlik meg:

mMoo<Z
O W 3 L —

75

Ezen a ponton két megjegyzést kell tenniink. Az egyik az, hogy min-
den tanul6 az idézett miiben szerepld feladatlap (Csapo, 1998) tigyne-
vezett A valtozatat irta, a pontszamok tehat erre vonatkoznak. A masik
pedig az a fontos és sajnos hatranyos dolog, hogy a feladatfajtak egy-
altalan nem kiegyenlitettek, hiszen tilnyomd tobbségben szerepel a
Megnevezés (M) tipust feladat. A feladatlap azonban adott volt, ezért
a meglévd adatokkal kényszeriltiink dolgozni, de igyekeztiink ki-
egyenliteni a problémat a ponthatarok aranyositasaval.

Eljarasunk binaris, azaz kétértéki elbiralas sziikséges minden egyes
itemre vonatkozoan: megoldotta vagy nem oldotta meg a tanul6. Ehhez
bizonyos ponthatarokat kell megéllapitani, tudniillik ha bizonyos tanu-
16 bizonyos itemnél az eldirt ponthatart elérte, akkor a feladatot megol-
dotta, kiilonben nem. Mivel 19 szazalék koriil volt az atlagos teljesit-
mény, ezt vettiik alapul, azaz példaul az 51 maximalis M értékbdl, ha
valaki 9-et ért el, akkor az M tipust feladatat megoldottnak vettiik. Per-
sze 1-nél kevesebb feladatot nem lehetett célul kitiizni, igy a tobbi fel-
adattipusnal 1 volt a ponthatar.

Az 2. mellékletben (147. old.) k6zoljuk a 23 osztaly tanuloi altal el-
ért pontszamokat, a fenti feladatfajtak szerint csoportositva. Ennek
alapjan késziiltek el a Galois-grafok binaris inputjai (Takdcs, 2000; Szi-
geti, 2000), s az outputok alapjan a 23 osztaly grafjanak rajzai, amelyek
megmutatjak, hogy — osztalyonként — milyen az egyes feladatfajtak el-
oszlasa, struktaraja. (A 3. melléklet 23 darab rajza.) (162. old.)

Mit jelent egy graf egy szogpontja? Ezeken a grafokon egy-egy sz6g-
pont egyfeldl azt a legnagyobb tanuldcsoportot jeldli, amelynek minden
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tagja egy feladatfajta-csoport minden elemét elsajatitotta. Masfel6l ezen
szOgpont azt a legnagyobb feladatfajta csoportot is jeloli, amelyet a
ponthoz irt tanuldécsoport minden tagja megoldott. (A rajzok attekinthe-
tobbé tétele érdekében a szogpont felett nem irtuk oda minden helyen a
tanulok azonosito jelét, csak a legmagasabb pontban/pontokban.)

Megmutatjuk a munka menetét egy példan, a 23. szamu osztaly pél-
dajan. A kovetkezo tablazat BP23 jele a biologiafelmérés 23. sorsza-
mu osztalyat jelenti, mig a 120112 a felmérést végzé munkatarsak osz-
talyazonosito jele. Az egyes sorok els6 oszlopa az egyén, az egyes ta-
nuld azonositdja. M-mel jeloltik a Megnevezés tipusu, V-vel a Valasz-
tas, O-val az Osztalyozas, L-lel a Leiras és végiil F-fel a Felsorolas ti-
pusu feladatokat/itemeket. Minden tanuléra nézve dsszeadtuk az egyes
feladatfajtak Osszes pontszamat, ez szerepel az egyes oszlopok és sorok
metszésében keletkezd négyzetekben. (78. tdbldzat)

A tablazat tartalmazza még az illet6 tanulok iskolai osztalyzatat és
egy, az intelligenciahanyadosara vonatkozd pontszamot.

Az 78. tablazat alapjan az ot feladatfajta ponthatarat vettiik figye-
lembe, s igy késziilt el binaris 79. tablazatunk, amely egyben a Galois-
graf készitésének inputja is.

Ezutan az ugynevezett zart részhalmazparok megkeresésére szolgald
szamitogépes programot alkalmazva fellistaztuk ezeket. Ebben az eset-
ben 8 zart részhalmazpar adodott. Ezek a 80. tabldzatban talalhatok.

78. tdbldazat

AZON | M V |O |L |F | osztalyzat 1Q

101 17 1 |4 |0 [2 |4 35,00
102 11 0 |0 |0 [1 |2 25,00
103 16 |0 |4 |0 |2 |3 38,00
104 13 0 [2 |0 |1 |3 32,00
105 15 2 [0 |0 [2 |3 34,00
106 9 1 [1 |0 |1 |4 28,00
107 16 |0 |4 |0 |2 |2 30,00
108 9 0 [0 |0 |1 |3 25,00
109 17 |0 |4 |0 |2 |5 29,00
110 9 0 [2 |0 |1 |3 32,00
111 9 1 [3 [0 [1 |3 28,00
112 9 0 |0 |0 [0 |2 24,00
113 13 1 |4 |0 [1 |4 36,00
114 16 |2 |4 |0 |2 |2 41,00
116 11 1 |12 [0 [2 |4 26,00
117 17 |0 |4 |0 |2 |5 40,00
118 10 1 [2 |0 |1 |3 30,00
119 4 0 [0 [0 [0 |2 25,00
120 7 0 |1 |0 [2 |2 32,00
121 17 1 |3 |0 [1 |5 41,00
122 11 2 [3 |1 [2 |4 30,00

79. tabldazat

BP23in
11101
10001
10101
10101
11001
11101
10101
10001
10101
10101
11101
10000
11101
11101
11101
10101
11101
00000
00101
11101
11111

80. tdbldazat

BP23out

I>[ 1 6 11 13 14 1517 2021 22 23:{ 1 2 3 5}

2> 1 5 611 131415172021 1:{ 1 2 5}

3>[ 1 3467 9101113141516 172021]:{ 1 3 5}
411 3 4 6 7 910 11 13 14 1516 17 19 20 21 ]:{ 3 5}
5>[1 23 456 7 8 9101113141516 1720 21:{ 1 5}
6>[ 1 23 456 7 8 91011 13 14 1516 17 19 20 21]:{ 5}
7>[ 1 23 456 7 8 91011 12 13 14 1516 17 20 21 ]:{ 1}
[ 21]:{ 1 2 3 4 5}

Példaul a 8. par jelentése a kovetkezd: a 21 jelli tanulobol allo (egy-
elemi) csoport a tanuldknak az a legnagyobb csoportja, amelynek min-
den tagja megoldotta az 1, 2, 3, 4 és 5 itemeket, s egyuttal az 1, 2, 3, 4
és 5 feladatfajta az a legnagyobb feladatfajta-csoport, amelynek min-
den itemét a 21 jell tanulé megoldotta. (76. dbra)

Ezen a rajzon azt latjuk, hogy azok a gyerekek, akik mindossze egy
feladatfajtat tudtak megoldani, azok vagy a Felsorolas, vagy a Megne-
vezés kategdriaban érték ezt el. Eggyel magasabb szinten/emeleten for-
dul eld az Osztalyozas, még eggyel magasabban a Valasztas, végiil
mindossze egy gyerek tudta mind az 6t kategoriat teljesiteni, mégpedig
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a 122 jelt. Ez az 6todik, a legnehezebbnek bizonyult feladatfajta, ame-
lyet Leirasnak neveztiink el, de hivhatnank akar definicionak is. A 80.
tablazatbol latszik, hogy 1-t61 21-ig terjed az egy-egy szdgponthoz tar-
tozd tanuldk szama, de ezeket nem irtuk oda minden ponthoz, a
konnyebb attekinthetéség kedvéért.

KOVETKEZTETESEK

Els6 kovetkeztetésiink abban all, hogy megallapithaté a feladatok
fajtainak nehézségi foka. Minél konnyebb egy fajta feladat, annal tob-
ben oldjak meg, illetve a kdnnyebb fajtakra épiilnek a nehezebb fajtak.
Az els6 emelethez tartozik altalaban a legtobb tanulo, s felfelé haladva
az emeletek mentén csokken a szégpontokhoz tartozo tanuldk szama.
Masrészt pedig ha példaul az elsé emeleten el6fordul M, a masodikon
pedig M és O egyiitt fordul eld, ezt ugy értelmezziik, hogy az utobbi is-
meret mintegy raépiil az eldbbire.

Feldolgozasunk az alabbi adatokat mutatja:

I. Felsorolds  II. Megnevezés III. Osztalyozas IV. Valasztas V. Leiras
17 db 1. emelet 14 db 1. emelet 5 db 1. emelet 5db 1. emelet 2 db 1. emelet
5db2.emelet 4 db2.emelet 9 db2.emelet 5db2.emelet 2 db 2. emelet
1db3.emelet 3db3.emelet 5 db3.emelet 8 db 3. emelet 1 db 4. emelet
23 db 2 db hidnyzik 2 db 4. emelet 1 db4. emelet 7 db 5. emelet
23 db 2 db hianyzik 4 db hianyzik  _11 db hidnyzik
23 db 23 db 23 db

Azaz a Felsorolas kategoria 17 esetben fordul el6 az els6 emeleten,
a Megnevezés 14-szer, a legnehezebb feladatfajta, a Leiras pedig mind-
Ossze 2 esetben. Ez a feladatfajta 11 osztalyban teljesen hianyzik, azaz
11 osztalyban egyetlen olyan gyerek sincs, aki akar egy L tipusu itemet
megoldott volna.

Onmagaban is sokatmondd, hogy a tapasztalati adatok alapjan meg-
allapithat6 a kilonb6z6 gondolkodasi fajtak sorrendje, hogy tudniillik
melyiket tudjak legjobban, kevésbé, legkevésbé megoldani. Masik fon-
tos megallapitasunk, hogy a Leirds — vagy ha gy tetszik: definicio —
az, amely a legnehezebbnek bizonyult. Ez az allitas ugyanazt jelenti,
mint amit Géczi Janos idézett dolgozata (Géczi, 2001) is kimutatott,
hogy a tanuldk bioldgiai tudasa nem az iskolai bioldgiatanitastol, de
még csak nem is a kdznapi élet tapasztalataitol, hanem a verbalis ké-
pességektol fiigg. Ennek a két — egymastol fliggetlen — vizsgalatnak az
azonos eredménye erdsiti egymast.

Ami a Felsorolas, illetve Megnevezés feladatfajtakat illeti, ezek
megoldasai kiugroéan vezetnek a tobbi feladattipus elétt, ez az ered-
mény pedig Osszecseng a 6. fejezetben mondottakkal. Ott fizika felada-
tok megoldasa kapcsan azt allitottuk, hogy a bemagoltathato feladatfaj-
takat feltételezhet6en azért tudjak jobban a gyerekek, mert ezeket szi-
goruan megtanitjak nekik a pedagégusok, rdadasul ezek ismeretét ma-
gasra is értékelik az osztalyozaskor, hiszen lathattuk: nagyon nagy a
teszteredmények €s az osztalyzatok atlaga kozti kiilonbség. Ez a fizika-
ban nagyjabol 30—60 szazalék volt, mig a biolégiaban még ennél is na-
gyobb: 19-67 szazalék. Utobbi targyban valdban a Felsorolas és a
Megnevezés az, amelyet konnyen lehet memorizaltatni és felidézetni,
kiilonosebb gondolkodas nélkdil.
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8. A BIOLOGIA TESZTEK MEGOLDASA
ES AZ INTELLIGENCIAHANYADOSOK

tesztjének megoldasat vizsgaltuk abbol a szempontbol, hogy

kiilonb6z6 fajta gondolkodasi képességeket igényld feladatok
megoldasai hogyan oszlanak meg egyes osztalyokban. A feldolgozas-
ban Baranya megyei iskoldk 23 osztalyanak 427 hetedik osztalyos ta-
nuldja szerepel. (Mérei — Szakdcs, 1974)

A mar ismert teszt 16 feladatbol all és dsszesen 75 itemet tartalmaz.
Az elozo fejezetben még nem elemeztik a teljesitményeket, mert cé-
lunk az volt, hogy megvizsgaljuk, milyen kiilonbségek vannak a kiilén-
bozo feladatfajtak megoldasai kozott. Példaul valamely megtanult fel-
sorolas felidézése hasonlit, de mégsem azonos azzal a gondolkodéssal,
amelyet egy €él61ény — rajz utdni — megnevezése megkivan. Amikor ta-
nult elemekbdl allo sorozat (¢161ény-faj fajtai) koziil — valamely felté-
tel alapjan — az elemeket osztalyozni kell, ez megint mas gondolkoda-
si képességet mozgdsit. Ha tanult elemekbdl allé sorozat elemei koziil
kell valasztani (egyet, ami a jo felelet a kérdésre), ismét mas a feladat
fajtaja, akarcsak abban az esetben, ha egy fogalmat sajat szavakkal kell
leirni, vagyis definialni.

A fentiek alapjan 6t feladatfajtat kiilonboztettiink meg, amelyeket az
alabbiak szerint neveztiink el, illetve jeleztiink kezddbetdjiikkel roviditve:

3 z el6z6 fejezetben a hetedik évfolyamra jard tanuldk biologia

M — Megnevezés
V — Valasztas

O — Osztalyozas
L — Leiras

F — Felsorolas

A dolgozat 75 itemének maximalis pontszdma igy oszlik meg:

5

Mrox<x
N-RV T

75
Megallapitottuk, hogy az osztidlyok milyen atlagokat értek el
feladatfajtanként:

81. tabldzat. Az osztdlyok pontérték-dtlagai

Osztdly Létszam M 14 o L F Teszt % Oszt. %
P1 16 11,20 0,00 0,20 0,00 0,40 15,7 51,0
P2 14 10,60 0,00 0,00 0,00 1,20 15,7 52,0
P3 9 18,90 1,00 1,60 0,20 2,80 32,6 62,0
P4 21 3,20 0,00 0,00 0,00 0,33 4,7 -
P5 9 2,40 0,30 0,20 0,10 0,10 4,1 71,0
P6 26 29,00 1,70 3,80 0,60 5,40 54,0 69,0
P7 15 14,30 0,50 0,60 0,00 1,80 22,9 73,2
P8 17 10,60 0,30 0,20 0,00 1,90 17,3 63,6
P9 19 19,60 1,70 2,10 0,10 3,40 35,8 72,6
P10 21 13,40 0,30 2,80 0,04 1,66 24,2 70,4
P11 20 7,00 0,20 1,30 0,00 1,05 12,6 68,0
P12 20 3,95 0,00 4,75 0,00 0,70 12,5 84,0
P13 15 8,80 0,70 1,70 0,00 1,60 17,0 65,2
P14 11 8,30 0,30 0,30 0,00 1,30 13,6 43,6
P15 10 4,10 0,10 0,30 0,00 0,40 6,5 64,0
P16 11 7,50 0,10 0,10 0,00 0,50 10,9 67,2
P17 21 11,40 0,10 3,00 0,00 2,86 23,2 68,4
P18 26 19,40 1,30 1,80 0,07 1,60 24,2 71,2
P19 31 8,80 0,40 0,30 0,20 1,25 14,5 79,2
P20 27 9,00 0,55 1,90 0,66 0,85 17,3 80,0
P21 25 11,90 0,44 0,96 0,04 1,64 20,0 77,4
P22 22 8,45 0,18 0,04 0,00 1,09 13,0 72,6
P23 21 12,20 0,60 2,20 0,04 1,38 21,9 64,8

Atlagok 427 11,00 0,47 1,30 0,09 1,53 18,9 67,7

Az egyes feladatfajtak atlagainak Gsszege a kerekitések miatt nem
egyezik meg az osztalyok atlaganak 6sszegével. (A nagyobb abszolit
értékii szamoknal mas a feladat, mint a kisebbeknél, mert eldbbieknél
nem vesziink figyelembe tizedes értékeket.)

Eljarasunk ez esetben is binaris, azaz kétértékii elbirdlas sziikséges
minden egyes itemre vonatkozoan: megoldotta vagy nem oldotta meg.
Ehhez bizonyos ponthatarokat kell megallapitani, hogy tudniillik ha bi-
zonyos tanuld bizonyos itemnél az eldirt ponthatart elérte, akkor a fel-
adatot megoldotta, kiilonben nem. Mivel 19 szazalék koriil volt az at-
lagos teljesitmény, ezt vettiik alapul, azaz példaul az 51 maximalis M
értékbdl ha valaki 9-et ért el, akkor az M tipusu feladatat megoldottnak
vettiik. Persze 1-nél kevesebb feladatot nem lehetett kit{izni, igy a tob-
binél 1 volt a ponthatar.

Ponthatarok:

TCo<K
— — == O
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Ha tehat a ponthatart elérte a tanuld, akkor ,,elsajatitotta” az illeto ka-
tegodriat, igy a kdvetkezokben ,,1” jelet kap, ha nem, akkor ,,nem saja-
titotta el”, s igy jele ,,0” lesz. Ilyen mddon a relativ értékelés esete fo-
rog fenn, &m az idézett munka célja itt nem a tudas szintjének megal-
lapitasa volt, hanem annak vizsgélata, hogy milyen az osztalyok belsd
strukturdja.

Az elozo fejezet 23 Galois-grafja megmutatta, hogy valoban vannak
kiilonbségek, s a feladatfajtak a fenti sorrendben egyre nehezebbnek bi-
zonyultak.

A kovetkezokben tehat megvizsgaljuk, hogy az eredmények 6ssze-
fuggnek-e a tanulok intelligencidjaval, illet6leg hogy meger6siti-e
mostani elemzésiink az el6z6 fejezetben tett allitasokat.

AZ ELEMZES LEiRASA

Megjegyezziik, hogy ezen két, bioldgiai tudast vizsgald fejezetben
ugyanaz a 23 osztdly szerepel, mint amelyekkel a korabbi fizika targy-
ra vonatkozo részekben mar talalkozhattunk, s amelyekben 442 tanulo-
bdl allt a minta. Itt 427 tanulérdl van ugyan szd, de ugyanazokrdl az
osztalyokrol.

Egy masik megjegyzésiink arra hivna fel a figyelmet, nehogy félre-
értse az Olvaso a tanuloi teljesitmények szamértékét, melyeket szaza-
Iékban adunk meg. Szaz szdzaléknak a ponthatarok elérését tekintjiik
(akarcsak az el6zo fejezetben), ami az egész minta atlageredményét,
nem pedig az Osszes feladat hibatlan megoldasat jelenti.

A munka menete az alabbi volt. A mar rendelkezésre allo 23 darab
Galois-graf rajzan a szogpontok folé nem a tanulok egyéni azonosito jelét,
hanem az illetdk intelligenciahanyadosat irtuk. Magukat az intelligencia-
teszteket pontokkal értékelték (v. 6. 6. fejezet), amelyeket megadott kulcs
szerint (Mérein — Szakdcs, 1974) 1Q szamértékre lehet atvaltani. Ezeket
ugynevezett kategoriakba szokas sorolni, a kévetkez6 hétfélébe:

G — Gyenge

AA - Atlag Alatti

A — Atlag

J-Jo

NJ — Nagyon J6

K - Kivaloé

KV —Kivételes

A grafokra az egyes sz6gpontok alatt szokasosan a legnagyobb fel-

adatfajtak csoportjait irtuk. Az egyes szégpontok felett viszont, ahol
eddig az illet6 pont alatt szerepld feladatcsoportokat megoldd legna-
gyobb tanuldcsoportok azonositd jelei voltak, mindegyikiik 1Q-katego-
ridjanak a nevét tiintettiik fel.

A FELADATFAJTAKBAN ELERT TELJESITMENYEK ES
IQ-KATEGORIAK OSZTALYONKENTI ABRAZOLASA

Az 1. mellékletben a (Csapo, 1998) irodalomban hivatkozott biolo-
gia feladatlap egyes itemjeinél feltiintettiik, hogy azF, M, O, V és L fel-
adatfajtak koziil melyik melyiknek mindsiil. Megallapitottuk, hogy az
egyes osztalyok milyen pontszamokat értek el a kiilonféle feladatfaj-
takbol. (2. melléklet)

Példaként megmutatjuk, hogy egy osztaly tanuldi Osszesen hany
pontot értek el feladat-kategdrianként. (A tablazat felett az osztaly azo-
nosito jele all, az egyes sorok elején az egyes tanuldk azonositd jelei
lathatok. A hatodik oszlopban az iskolai osztalyzat all, végiil a hetedik-
ben a még konvertalas el6tti intelligencia-pontszamok.) Az alabbi, 82.
tdabldzat az 1. sorszamu osztaly adatait tartalmazza:

82. tabldzat. A P1 osztdly tanuldi dltal elért pontszamok feladatfajtanként (P1010111)

AZON M 14 o L F Osztalyzat 10

101 17 0 0 0 2 3 18,00
102 20 0 0 0 0 2 17,00
103 5 0 0 0 0 3 29,00
104 19 0 0 0 1 3 37,00
105 3 0 1 0 0 2 21,00
106 11 0 1 0 1 2 19,00
107 20 0 0 0 1 4 31,00
108 13 0 0 0 1 2 25,00
109 9 0 0 0 0 2 27,00
111 7 0 0 0 0 2 24,00
113 6 0 0 0 0 3 25,00
114 9 0 0 0 0 3 19,00
116 3 0 1 0 0 2 25,00
117 7 0 0 0 1 4 30,00
118 12 0 0 0 0 2 8,00
119 18 0 0 0 0 2 22,00

Ennek alapjan késziiltek a binaris tablazatok a megadott ponthatarok
figyelembevételével. Példanknal maradva az 1. osztaly esetén BPlin
néven:

83. tabldzat. Az 1. szamui osztdly tanuldi dltal elért pontszamok feladatfajtanként,
bindris jelekkel a ponthatdrok alapjdin

BPlin
16
5
10001
10000



00000
10001
00100
10101
10001
10001
10000
00000
00000
10000
00100
00001
10000
10000

A szoban forgd osztalyra vonatkozo zart részhalmazparokat BP1out
néven kapjuk meg:

84. tabldzat. Az 1. szamu osztdly tanulok — feladatok zdrt részhalmazpdrjai (szogletes
zdrdjelben a tanulok, kapcsos zdrdjelben a feladatok jelei dllnak)

BPlout
>[ 1 46 7 8]:{ 15}
2> 1 4 6 7 8141:{ 5}
3>[ 1 2467 8 9121516]:{ 1}
4> 5 6 13]:{ 3}
S>[ 6]{ 1 3 5}
i
O
[MV.OLF]
{108}
[M.0.F]
{101,104,106,107,
108}
[Ml,Fl
{101,102,104,106,
107.108.109.114, £101,104,106,107.
118,119 {105,106,116} 108,117}

77. dbra. Az 1. szamu osztdaly Galois-grdfja

A grafokra az egyes szogpontok alatt szokasosan a legnagyobb meg-
oldott feladatfajtak csoportjait irtuk. Az egyes szégpontok felett, ahol
eddig az illetd pont alatt szerepld feladatcsoportokat megoldd legna-
gyobb tanuldécsoportok azonosité jelei voltak (a 77. dabran), a kovetke-
70 rajzon (a 78. abran) viszont mindegyikiik 1Q-kategéridjanak nevét
tiintettiik fel.

[MA0LF]
[y
[M.0.F]
{G.KV AR IO AY
GGRY AL IO A,
A48 G AAY i, S\A} {GKVASI0 A,
[M] 0] IFl

n

78. dbra. Az 1. szdmui osztaly Galois-grdfja a tanulok 1Q-kategoridinak jeleivel

A TELJESITMENYEK ES IQ-KATEGORIAK 23 OSZTALYRA
EGYESITETT ABRAZOLASA

A kovetkezOkben hét tablazatot készitettiink, egyet-egyet minden in-
telligencia-kategoriara. Amikor leolvassuk az osztaly grafjarol, hogy
milyen feladatfajtak tartoznak egy-egy intelligencia-kategdriahoz, ak-
kor mindig a legtobb feladatot megolddt vessziik tekintetbe.

Egy tablazatba a 23 osztaly feladatfajtainak binaris megoldasat irtuk.
Példaul lasd a 85. tdbldzatot a GYENGE intelligencia-kategoriara.
Ugyanigy késziilt el a tobbi hat intelligencia-kategoria tablazata is. Ez-
utan egyesitettiik a hét tablazatot. A bemutatott példaban 15 {6 szere-
pel, és a 23 osztaly koziil 10 volt olyan, amelyben az M feladatfajtat
megoldottak. Ez a 15 a 23-nak 66 szazaléka. Kovetkezik ezen 15 f6 V
tipusu feladatfajtaja. Az osztalyok kozott 7 olyan volt, ahol a V fajta
feladatnak volt megoldasa, ez 46 szazalék, és igy tovabb. A GYENGE
tablazat eme egyesitését kovetden az ATLAG ALATTI, ATLAGOS,
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JO, NAGYON JO, KIVALO és KIVETELES tablézatokra (lasd a 2.
fliggeléket) nézve is elvégeztiik a mondott miveletet. Igy jutottunk az
86. egyesitett tabldzathoz.

85. tdbldzat. Az osztalyok feladatfajtdinak megolddsai a G intelligencia-kategoridban

GYENGE 15f5 M vV (0] L F
1 1 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0
3 1 1 1 0 1
4 _ _ _ _ _
5 0 1 0 1 0
6 1 1 1 0 1
7 1 0 0 0 1
8 _ _ _ _ _
9 1 1 1 1 1
10 1 0 0 0 1
11 0 0 0 0 1
12 - - - - -
13 1 1 1 1 1
14 - - - - -
15 - - - - -
16 0 0 0 0 0
17 1 0 1 0 1
18 0 1 0 0 1
19 1 1 0 0 1
20 - - - - -
21 - - - - -
22 1 0 0 0 1
23 - - - - -
Osszesen 10 7 5 3 12

86. tabldzat. A feladatfajtdk és az intelligencia-kategoridk egyesitett tabldzata (%)

M 14 0 L F Atlag

G 66 46 33 20 80 49
AA 62 52 66 0 86 53
A 78 69 74 26 83 66
16 77 45 59 18 91 58
NJ 78 50 50 21 93 58
K 60 73 66 20 100 64
KV 100 57 71 21 100 70
Atlag 74 56 60 18 90

A FELADATFAJTAK ES IQ-KATEGORIAK ABRAZOLASA

A feladatfajtak és az intelligencia-kategoriak Osszesitett tablazata
(86. tabldzat) tobbféle diagram készitését teszi lehetévé. Abrazoljuk
elészor a teljesitményeket az intelligencia-kategoridk fiiggvényében.
Torott vonalat rajzolunk a jobb attekintés érdekében, holott valdjaban
csak hét pontban van a fliggvény értelmezve.

Koordinata-rendszeriink abszcisszajara a gyengétdl a kivételesig (G,
..., KV) az 1Q-kat mérjiik fol. Az ordinatéra teljesitményszazalékokat
mériink (nem felejthetjiik el, hogy ezek nem abszolut, hanem csak at-
lagteljesitmények). [lyen mdédon &t gérbébdl allo gorbesereget kapunk.
Egy gorbe adodik az F értékekbdl, és igy tovabb L-ig. (79. dbra)

Teljesitmény %
120 ~

100

BAp
<z o™

80

60

40

20

IQ
G AA A 16 NJ K KV

79. dbra. Tanuldi teljesitmények az intelligencia-kategoridk fiiggvényében

A rajz azt mutatja, hogy magasan vezet az F (Felsorolas) feladatfaj-
ta megoldasa, az 1Q értékektdl fuiggetleniil. Ezt kdveti a masodik leg-
magasabban fekvo gorbe, az M (Megnevezés) szintén magas értékek-
kel. Mig az F atlaga 90 szazalék, addig az M-¢é 74 szazalék.

Az O (Osztalyozas) és a V (Valasztas) atlagértékeikben is igen kozel
allnak egymashoz (60 szazalék, illetve 56 szdzalék), de a grafikonon
azt latjuk, hogy az O és V pontjai valtakozva fekszenek magasabban,
illetve alacsonyabban.

Végezetiil — mindossze 18%-o0s eredménnyel — a legalacsonyabban fek-
v0 gorbe az L (Leirds). Ezeket a 79. dbra formélis megtekintése mutatja.

Abrazoljuk azonban a teljesitményeket a feladatfajtak fliggvényében
is. (80. abra) Ekkor is 6t gorbébol allo gorbesereget kapunk, az ordina-
tara itt is teljesitményszazalékokat mériink fel, &m az abszcisszara a
feladatfajtakat F, M, O, V és L sorrendben, azaz az elért atlageredmény
— csokkend — sorrendjében. (v.4. 4. fejezet)



ey

Teljesitmény %
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0 fajtak

80. dbra. Tanuléi teljesitmények a feladatfajtdk fliggvényében

Els6 ranézésre feltind, hogy mindegyik 1Q-ju tanulo teljesitménye
80 €s 100 szazalék kozott van az F feladatfajtanal, és 20 szazalék koriil
van az L feladatfajtanal. Ugy latszik tehat, hogy ezek nem fuggnek az
1Q-tol. Ezutan lathatjuk a rendre az 1Q csokkenése szerinti egyre ala-
csonyabban fekvo gorbéket, ami nem mas, mint el6z6 abranknak egy
masfajta dbrazolasa.

A 86. tdbldzatunk a feldolgozott minta [Q-kategdridk szerinti almin-
tainak eloszlasat is megmutatja. (81. dbra)

Teljesitmény %
140 -
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80 A
60
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81. dbra. A feldolgozott minta 1Q-kategoridk szerinti almintdinak eloszldsa

Mivel ugyanazokrol a gyerekekrdl van szo, mint akik a fizika tesztben
is szerepeltek, a két eloszlas 6sszehasonlithato. Jelen teszt eredménye va-

lamivel ,,normalisabb”, mivel az A (Atlagos) teljesitmény a legtobb, de
az egész mintaban van valami furcsa — nyilvan a véletlen kivalasztas hoz-
ta igy — az NJ (Nagyon Jo) kategdriaval kapcsolatban, amit itt ugyaniagy
nem tudok megmagyarazni, mint a fizika feladatok esetében.

KOVETKEZTETESEK

A teljesitménymezdny kozepe tajan helyezkedik el mind az O, mind
a 'V gorbe. (79. dbra)

A Valasztas logikai miiveletként Uigy értelmezhetd, hogy az egyéb-
ként azonos tulajdonsagu elemek kozott keresni kell egyet, amelynek
van legalabb egy, a tobbitdl eltérd tulajdonsaga.

Az Osztalyozas logikai miveletként Gigy értelmezhetd, hogy bizo-
nyos elemek halmazanak vannak azonos tulajdonsagai, de legalabb egy
tulajdonsagban az elemek egy része kiilonbozik a tobbitdl (kizard
,»vagy” értelmében).

Tehat e két feladatfajta nem azonos, de hasonlit egymashoz. igy ért-
hetd, hogy gorbéik miért fekszenek kozel egymashoz.

Fontosnak latjuk azt az eredményt, amelyet az el6z6 fejezetben mar
allitottunk, de most diagramjainkkal is sikeriilt vizualizalni, hogy tud-
niillik a Leiras (definicio, a tanulo sajat szavaival torténé megfogalma-
z4s) nem a biologia targyi tudastol fiigg, hanem feltehetdleg a verbalis
készségtol (1asd a 79. és 80. abrdkat).

A Felsorolas és az azt nem nagy hatrannyal kovetd6 Megnevezés gor-
bék elhelyezkedése pedig egybecseng a 6. fejezetben 1évo megallapi-
tassal, hogy tudniillik a bemagoltathatét bemagoltatjak a tanarok, s ra-
adasul magasra is értékelik ezt a fajta tudast az osztalyozas alkalmaval.
Igy fordulhat elé, hogy a tesztatlag és az iskolai osztalyzatok atlaga ko-
z6tt olyan nagy kiilonbség van (19 szazalék ~ 67 szazalék).

Jelen vizsgalat j eredményének tekintjiik, hogy a legnehezebb — L
— és a legkonnyebb — F — feladatfajta megoldasa lényegében nem fligg
a tanulo intelligenciaszintjétol.

TOVABBI KUTATASI FELADATOK

Akar klasszikus statisztikai modszerekkel, akar a jelenleg is alkal-
mazott grafokkal, de mindenképpen érdemes lenne megvizsgalni a ta-
nuloi teljesitmény tekintetében a

— fizika és matematika,

— bioldgia és matematika,

— kémia és matematika, valamint a

— fizika és verbalis készségek,



— bioldgia és verbalis készségek, valamint a 2. MELLEKLET. A 23 OSZTALY TANULOI ALTAL ELERT
— kémia és verbalis készségek kozti osszefliggéseket, és valamennyit PONTSZAMOK

Osszevetni az intelligenciahdnyadossal is.
87. tabldzat

P1 010111
1. MELLEKLET. A BIOLOGIA TESZT EGYES ITEMEINEK i
MEGJELOLESE FELADATFAJTANKENT AZON |M |V |0 |L |F | osztilyzat 1Q
101 17 [0 Jo Jo |2 [3 18,00
Biolteszt 42, 8.e) M 102 20 (o o [o [o |2 17,00
A valtozat 43, 9.a) \% 103 5 0 (0 |0 0 |3 29,00
44. 10.2) F 104 19 [0 [0 o |1 |3 37,00
L. 1.2) M 43. 10.b) F 105 3 (o [1 o Jo [2 21,00
2. 1.b) M 46. 10.0) F 106 1 o |1 |0 |1 |2 19,00
3 1) M 47. 104) F 107 20 o o o [1 T[4 31,00
4. 1.d) M 48. 11.a) M .
5. 22) M 49, 11.b) M 108 13 [0 [0 Jo [1 |2 25,00
6. 2.b) M 50. 11.0) M 109 9 0 |0 [0 |JO |2 27,00
7. 2.0) M 51. 11.d) L 111 7 1o Jo o Jo [2 24,00
8. 2.d) \% 52. 11.e) \% 113 6 |0 o o o [3 25,00
9. 3.a) M 53. 11.9) v 114 9 0 [0 [0 [0 |3 19,00
10. 3.b) M 54. 12.2) M 116 3 0 |1 [0 [0 |2 25,00
12. 3.d) M 56. 12.c) M s 2 To To To To T2 8.00
144 BB 3.e) M 57. 12.d) M m 5 To To To To 2 23.00
14, 3.0 M 58. 13.a) M J
15. 3.9 M 59. 13.b) M
16. 4.a) M 60. 13.0) M
17. 4.b) M 61. 13.d) M
18. 4.c) M 62. 13.¢) M
19. 4.d) M 63. 14.a) F
20. 4.e) M 64. 14.b) F
21. 5.2) 0 65. l4.c) F
22. 5.b) 0 66. 15.a) M
23. 5.0) 0 67. 15.b) M
24. 5.d) 0 68. 15.c) M
25. 5.) 0 69. 15.d) M
26. 6.a) L 70. 15.¢) F
27. 6.b) L 71. 16.a) M
28. 7.a) M 72. 16.b) M
29. 7.b) M 73. 16.¢c) M
30. 7.0) M 74. 16.d) M
31. 7.d) M 75. 16.¢) F
32. 7.e) M
33. 7.9) M Maximalis pontszam
34. 7.8) M M: 51
35. 7.h) M V: 5
36. 7.i) 0 0: 7
37. 7J) 0 L: 3
38. 8.a) v F: 9
39. 8.b) M
40. 8.c) M Osszesen: 75
41. 8.d) M
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88. tdbldazat

P2 020111

AZON M V |O |L |F | osztilyzat 1Q

101 13 |0 |0 [0 [2 |4 34,00

102 12 (0 [0 [0 |1 |3 24,00

103 13 |0 |0 jOo [1 |2 25,00

104 6 0 [0 |0 |1 |2 32,00

105 11 0 |0 [0 |2 |2 30,00

106 11 0 |0 |0 |2 |3 28,00

107 13 |0 |0 jo |1 |3 30,00

108 5 0 |0 [0 |0 |2 14,00

109 11 0 |0 [0 |0 |. 32,00

112 13 |0 [0 [0 [2 |2 33,00

113 11 0 [0 [0 |2 |5 27,00

114 13 |0 |0 |0 [2 |2 32,00

115 4 0 [0 |0 |0 |5 21,00

116 12 |0 |0 [0 |1 |2 31,00
89. tabldzat

P3 030111

AZON | M V |O |L |F | osztalyzat 1Q

101 19 |1 |3 [0 |4 |4 20,00

102 23 |1 [3 |0 |4 |5 17,00

103 23 |1 [1 |0 |8 |3 24,00

104 23 |2 |2 |1 |3 |4 26,00

105 18 |2 (2 |1 |4 |4 27,00

106 8 1 (0 |0 |0 |2 22,00

107 15 [0 |1 [0 |1 |2 22,00

108 25 |1 [2 |0 |0 |2 28,00

109 16 [0 |0 [0 |1 |2 16,00

90. tabldazat

P4 040211
AZON | M \4 O |L [ F | osztilyzat 1Q
101 6 0 0 [0 |1 39,00
102 2 0 0 [0 [0 30,00
103 3 0 0 [0 |0 23,00
104 6 0 0 [0 |1 36,00
105 0 0 0 [0 |0 32,00
106 1 0 0 [0 |0 31,00
107 1 0 0 [0 |0 37,00
108 5 0 0 [0 |1 29,00
109 2 0 0 [0 [0 39,00
110 3 0 0 [0 |0 27,00
111 0 0 0 [0 |0 31,00
112 3 0 0 [0 |0 28,00
113 2 0 0 |0 |1 42,00
115 3 0 0 [0 |0 24,00
116 16 0 0 [0 |1 38,00
117 1 0 0 [0 |0 28,00
118 - - - - |- 34,00
119 4 0 0 [0 |1 35,00
120 0 0 0 [0 |0 36,00
121 2 0 0 [0 [0 36,00
123 6 0 0 [0 |1 38,00
124 2 0 0 [0 |0 38,00
91. tablazat

PS 050111

AZON (M |V (O |L |F | osztilyzat 1Q

101 3 10 [0 [0 |0 |3 14,00

102 1 [0 [0 [0 |0 |4 27,00

103 0 |0 [0 [0 |0 |3 12,00

104 7 10 [0 [0 |0 |4 25,00

105 4 |1 [2 [0 |0 |5 25,00

106 0 |0 [0 [0 |0 |3 19,00

107 2 10 [0 [0 |0 |3 21,00

108 3 |1 [0 [0 |1 |3 19,00

109 2 |1 [0 |1 |0 |4 14,00
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92. tdbldazat

P6 060111

AZON M V |O |L |F | osztalyzat 1Q

101 28 |3 (4 |0 [6 |4 25,00
103 39 12 (4 |1 |7 |5 34,00
104 35 |0 |2 [0 |4 |3 26,00
105 15 |2 |4 |0 |3 |2 27,00
106 38 |2 |6 |1 |6 |5 29,00
107 18 |1 |5 |0 |5 |3 26,00
108 35 |2 |5 |0 |6 |3 28,00
109 37 |11 [5 |1 |9 |4 35,00
110 32 |2 |5 |2 |7 |4 33,00
111 33 |2 |5 |1 |8 |4 29,00
112 21 |3 |4 |0 |5 |4 27,00
113 9 1 [0 |0 [0 |2 19,00
114 20 |3 |3 |1 |4 |2 26,00
115 21 |1 |0 |0 |1 |3 17,00
116 21 1 |4 |0 |4 |2 25,00
117 29 |1 |2 |0 |8 |3 17,00
118 24 |2 |4 |0 |6 |3 25,00
119 35 (4 |7 [1 |7 |4 26,00
120 41 |3 |6 |1 |7 |5 38,00
121 37 |1 |5 |1 |9 |5 34,00
122 46 |1 |5 |2 |7 |5 29,00
123 13 |1 |0 |0 |2 |2 17,00
124 45 |1 |5 |2 |7 |5 30,00
125 37 |3 |5 |1 |6 [2 31,00
126 36 (2 |3 [0 |6 |4 28,00
127 9 0 10 [1 JO0 |2 25,00

93. tabldazat

P7 070111

AZON | M V |O |L |F | osztalyzat 1Q

101 13 |0 [0 [0 |0 |2 26,00
102 11 0 [0 (0 [2 |3 4,00
103 14 |1 |2 |0 |3 |5 35,00
104 15 |0 |0 |0 |2 |3 28,00
105 11 0 [0 [0 [0 |3 29,00
106 19 |2 |1 [0 [2 |3 32,00
108 4 0 [0 [0 |1 |4 15,00
109 15 [0 [0 [0 |2 |3 29,00
110 16 |0 |0 |0 |4 |4 34,00
111 11 1 |2 |0 |1 |4 26,00
112 22 |1 [0 |0 |2 |4 27,00
113 14 |0 |0 |O |O |3 30,00
114 13 |1 |2 |0 [3 |4 37,00
115 18 |1 |0 [0 |2 |5 40,00
116 19 |1 |2 |0 |3 |5 36,00

94. tabldzat

P8 070112

AZON | M V [O |L | F | osztalyzat 1Q

101 10 (1 [0 [0 |4 |5 32,00
102 8 0 [1 [0 |1 |3 22,00
103 13 |1 |0 |0 |2 |2 31,00
104 9 2 [0 [0 [4 |4 20,00
105 9 0 (1 (0o |1 |3 23,00
106 11 0 [0 (0 [2 |3 23,00
107 11 0 [0 [0 [2 |2 30,00
108 8 0 [1 (0 [2 [2 19,00
109 8 0 (0 (0 [4 |3 36,00
111 9 0 [0 [0 [4 |4 37,00
112 12 |1 |1 |JOo |2 |3 26,00
114 11 0 [0 (0 |0 |3 27,00
115 13 (1 [0 [0 |2 |4 30,00
116 13 |0 |0 |0 [0 |3 27,00
117 16 |0 [0 [0 |1 |4 32,00
118 10 |0 (0o [0 |1 |3 22,00
119 10 |0 [0 [0 |1 22,00




95. tabldazat

97. tabldazat

P11 090112
AZON [M [V |O [L [F | osztilyzat 1Q

101 4 Jo o o |1 |2 8,00
104 4 Jo o o [1 |3 24,00
105 6 |0 [0 [o [0 |3 27,00
106 5 |o [1 o |1 |3 25,00
107 13 [1 |5 |0 |1 |2 30,00
109 14 [1 |5 |0 |1 |2 27,00
110 12 |1 |5 o |1 |3 21,00
111 16 |1 |5 [o |2 |5 32,00
113 13 [0 |5 Jo [2 |4 27,00
114 4 Jo Jo o |1 |5 31,00
116 4 Jo o Jo |1 |3 28,00
118 4 |o o o [o |2 16,00
119 7 o o Jo |1 |3 30,00
121 4 Jo o Jo [1 |5 9,00
122 4 Jo Jo [o [1 [3 32,00
123 4 Jo o Jo |1 |3 31,00
125 6 |0 o Jo |1 |4 31,00
126 4 Jo o o [1 |3 28,00
127 8 |0 o o |2 |5 35,00
128 4 Jo o o |1 |5 35,00

P09 080111

AZON | M V |O [L |F | osztilyzat 1Q

101 28 |1 |3 [0 [5 |2 32,00
102 26 |2 |4 |0 |4 |5 25,00
103 15 |3 |0 |0 |1 |5 40,00
104 23 |2 |5 |0 [4 |4 30,00
105 24 |3 |4 |1 |6 |2 9,00
106 21 1 [3 |0 |4 |5 40,00
107 14 |1 |0 [0 |O |2 20,00
108 6 0 [0 [0 [0 [4 33,00
109 26 |2 |2 |0 |5 [4 36,00
111 29 |2 |3 |1 [5 |3 26,00
112 18 |2 |1 |0 |2 |3 23,00
113 17 |1 |2 |0 |1 |4 33,00
114 27 |2 |2 |0 [4 |4 29,00
115 16 1 [3 [0 [6 |2 21,00
116 29 |2 |3 [0 |6 |3 15,00
117 17 (2 [2 [0 [2 [4 32,00
118 18 |3 |1 |0 |4 |5 38,00
119 11 1 |2 |0 |3 |3 26,00
120 9 1 ]0 |0 |2 |5 28,00

96. tabldzat

P10 090111

AZON | M V |0 [L |F | osztalyzat 1Q

101 4 0 [1 [0 |2 |4 26,00
103 18 (0 (3 [0 |1 |3 32,00
104 15 [2 [5 [0 [1 [5 35,00
105 13 1 |4 |0 |1 |4 28,00
106 9 0 [4 |0 |2 |2 31,00
107 13 (2 [5 [0 [1 |3 29,00
108 10 |0 |4 |0 |4 |3 30,00
109 18 |0 |4 |0 |1 |4 25,00
110 16 |0 |4 |0 |1 |3 29,00
111 15 (1 (3 (1 [2 |3 35,00
113 17 1 (4 [0 [2 |4 25,00
115 7 0 [0 [0 |3 |4 28,00
116 6 0 [1 [0 |2 |4 30,00
117 14 (0 [0 [0 [1 |4 30,00
118 9 0 [0 [0 |1 [3 19,00
119 18 |0 [3 |0 |1 |3 27,00
120 16 [0 (2 (0 [1 |3 20,00
121 14 |10 |3 |0 |2 |3 38,00
122 16 [0 [0 [0 [1 |3 16,00




98. tdbldazat

100. tablazat

P14 110112
AZON |M |V |O |[L [F | osztilyzat 1Q
101 7 0 [0 [0 [2 |3 28,00
102 4 0 [0 [0 |1 |3 26,00
103 13 |0 [0 |0 |1 |2 23,00
105 5 0 [0 [0 [1 |2 21,00
106 5 0 [0 [0 [1 |2 27,00
107 10 |0 |0 |O |O |2 19,00
108 15 |2 (1 [0 [2 |2 31,00
109 6 1 (1 |0 |1 |2 24,00
111 4 0 |0 (0 |1 |2 25,00
112 9 0 [1 [0 [2 |2 31,00
113 - - - - - ]2 29,00
114 14 10 |0 |0 |2 |2 20,00
115 - 2 16,00
101. tdbldzat
P15 110113
AZON |[M |V [O |L |F | osztilyzat 1Q
101 3 /0 |2 |0 |1 |4 33,00
102 3 [0 |1 [0 |1 |2 22,00
103 I I e e 15,00
104 3 /0 [0 |O |O |3 20,00
105 9 |1 [0 |0 |1 |4 34,00
106 - - - 1= 1- 13 21,00
109 - - - 1= 1- 13 32,00
111 4 |0 [0 |O |O |3 27,00
112 - - - - 0= ]2 34,00
114 7 10 [0 |0 |0 |3 29,00
115 I I R R R 29,00
116 - |- - ]-1- 14 15,00
117 6 |0 [0 |O |O |4 28,00
118 5 /0 [0 |O |O |3 23,00
119 4 [0 [0 [0 |1 |2 20,00
120 - - - f- 1= 12 28.00
121 3 /0 [0 4 29,00
122 - |- 13 10,00
123 I I R I I 23,00
124 - |- - -] ]2 31,00

P12 100111
AZON |M |V |O |L |F | osztalyzat 1Q
101 4 |0 |5 [0 |0 |4 30,00
102 4 |0 |4 [0 |1 |2 23,00
103 2 [0 |5 |0 |1 |3 29,00
104 4 [0 |5 [0 |1 |4 28,00
105 4 |0 |5 |0 |1 |5 34,00
106 3 /0 |5 |0 |1 |4 32,00
107 4 |0 |4 [0 |0 |4 29,00
108 5 [0 [5 [0 [1 [5 32,00
109 5 (0 [5 |0 |1 |5 30,00
110 4 |0 |5 [0 |1 |5 32,00
111 3 /0 |5 |0 |1 |5 26,00
112 4 |0 |5 |0 |0 |3 22,00
113 4 |0 |5 |0 |1 |5 35,00
114 5 [0 [5 |0 |1 |3 33,00
115 4 |0 |4 [0 |0 |4 29,00
116 4 |0 |4 [0 |1 |5 25,00
117 5 (0 [4 |0 |0 |5 22,00
118 4 |0 |5 |0 |1 |5 34,00
119 3 /0 |5 |0 |0 |4 28,00
120 4 |0 |5 |0 |1 |4 30,00
99. tabldzat
P13 110111
AZON | M V |0 |L [F | osztalyzat 1Q
101 9 1 (1 ]0 |1 |3 23,00
102 15 |1 |3 |0 |2 |5 16,00
103 10 (1 |1 [0 |2 |4 24,00
104 14 |0 |5 |0 [2 |3 21,00
106 8 1 (2 |0 |2 |5 29,00
107 9 1 |2 |0 |2 |5 7,00
108 9 0 |2 |0 |2 |3 14,00
112 9 0 [0 |0 |1 |3 24,00
113 7 0 [0 [0 [2 [2 21,00
115 3 1 ]0 J0 |1 |2 28,00
117 6 2 [1 |0 [2 |3 28,00
120 9 0 [2 [0 [0 [3 24,00
121 7 2 [0 (0 |2 |3 22,00
122 9 1 |4 |0 |2 |3 27,00
123 8 0 13 [0 |1 |2 31,00




102. tablazat

104. tabldazat

P18 110411

AZON M V |0 |L | F | osztilyzat 1Q

101 29 2 |2 |0 [2 |5 36,00
102 23 1 |3 [0 |1 |5 36,00
103 16 1 10 |0 [0 |2 30,00
104 23 0 [0 |0 |4 |5 32,00
105 36 4 |5 |1 |5 |5 39,00
106 10 0 [2 [0 |O |2 19,00
107 25 3 14 |0 [2 |4 31,00
108 11 0 [1 |0 |1 |2 32,00
109 7 0 [1 |0 |0 |3 34,00
110 33 2 [3 |10 |2 |4 38,00
111 18 0 [1 [0 |0 [2 28,00
113 21 0 [5 |0 |2 |4 31,00
114 19 4 |3 |0 (1 |4 33,00
115 23 1 (3 [0 |2 |3 32,00
116 10 0 [0 |0 |1 |3 29,00
117 18 1 [0 [0 [0 |2 34,00
118 10 0 [0 |0 |1 |5 21,00
119 34 2 |5 |0 [4 |3 35,00
120 13 1 |1 [0 |1 |4 35,00
121 14 2 |3 |0 (2 |2 24,00
122 18 1 [0 [0 |1 |5 34,00
123 31 4 [3 |0 |2 |2 42,00
124 7 1 [0 [0 |1 |5 14,00
125 25 1 |0 [1 |3 |3 31,00
126 18 3 13 /0 (1 |5 31,00
127 13 1 10 |0 |4 37,00

P16 110115
AZON M V |O |L |F | osztilyzat 1Q
101 9 0 [0 |O |1 |4 31,00
102 9 0 [0 |O |1 |4 33,00
104 7 0 [0 |0 [1 [4 31,00
106 5 0 [0 O [0 |. 29,00
107 15 (0 (0 |0 |1 |4 28,00
108 4 0 [0 |0 [0 |3 27,00
109 8 1 (1 |0 |1 |4 23,00
111 10 (0 (0 |0 |O |5 21,00
112 4 0 |0 |0 [0 [2 24,00
113 4 0 [0 |O [0 |5 13,00
115 7 0 [0 |0 [1 |2 28,00
103 tablazat
P17 110311
AZON M |V |O |L [F | osztilyzat 1Q
103 12 0 |3 |0 |3 |5 37,00
104 7 0 |4 |0 |3 |3 21,00
105 7 0 |2 |0 |1 |2 8,00
106 13 (0 [2 |0 [3 |3 26,00
107 14 [0 |5 |0 [3 |5 38,00
108 6 1 13 |0 |2 |3 35,00
109 13 (0 [3 |0 [3 |4 33,00
110 10 (0 [3 |0 [2 |4 32,00
111 14 (0 [4 |0 [3 |4 29,00
112 6 1 |3 |0 |3 |3 26,00
113 15 |0 |4 |0 |4 |5 42,00
114 13 |0 |4 |0 [3 |2 17,00
115 15 [0 [5 |0 [3 |5 43,00
116 15 [0 [2 |0 [3 |3 34,00
117 8 0 |1 |0 |1 |2 24,00
118 15 |0 |4 |0 |4 |5 42,00
119 10 [0 [2 |0 [4 |2 39,00
120 9 0 |2 |0 |3 |2 28,00
122 12 (0 [4 |0 [3 |4 28,00
123 10 [0 [2 |0 [3 |2 29,00
124 17 [1 |1 |0 |3 |4 27,00




105. tablazat

106. tablazat

P20 110712

AZON | M V |O |L [F | osztilyzat 1Q

101 18 1 [3 |0 [2 |5 40,00
102 5 0 [0 [0 |1 [4 37,00
105 11 1 (0 |1 |1 |3 38,00
106 17 1 [3 |12 [2 |5 30,00
107 9 0 [4 (1 |1 [4 25,00
108 4 0 [4 (1 (1 |3 33,00
110 22 1 |5 [1 |2 |4 36,00
111 9 1 {2 |0 |0 |3 41,00
112 13 1 |10 |2 |1 |4 37,00
113 10 1 |1 |0 |0 |4 36,00
114 6 0 [0 [0 |O [3 36,00
115 13 0 |2 |1 |1 [4 42,00
116 8 0 [2 [0 |2 [4 41,00
117 10 1 (1 ]0 [2 |3 33,00
118 3 1 [2 |2 [0 |4 41,00
119 5 1 |1 |1 [0 |5 40,00
120 4 0 (1 (0 |1 [4 33,00
121 6 2 |4 |1 1 |4 33,00
122 12 |0 |0 |0 |0 |4 38,00
123 7 0 [2 |1 [2 |5 36,00
124 7 1 [3 |0 [0 |4 37,00
125 9 0 (4 [0 |1 [5 34,00
126 3 0 [0 [0 |1 [5 36,00
127 10 1 [2 |1 [0 |4 25,00
128 9 0 [4 [0 |1 [5 40,00
129 11 0 [0 (1 [0 |3 36,00
131 3 1 |2 |2 [0 |3 41,00

P19 110711

AZON |M V |0 [L |F | osztalyzat 1Q

101 11 1 [1 |0 |3 |5 39,00
102 15 |2 [0 [0 [3 |4 5,00
103 5 0 |0 [0 (1 |3 35,00
104 7 0 |0 [0 (1 |4 30,00
105 7 0 |0 |2 (2 |4 34,00
106 1 |2 |1 |1 (1 |4 29,00
107 15 (0 (0 [0 |1 |3 33,00
108 8 0 |0 [0 [0 |4 27,00
109 6 0 |0 [0 [1 |4 36,00
110 9 2 |5 |0 (1 |5 28,00
111 14 |1 (0 [0 |2 |4 38,00
112 4 0 |0 [0 [0 |5 40,00
113 1 0 |0 [0 (0 |3 37,00
114 12 (0 (0 [0 |2 |4 34,00
115 12 [0 [0 [0 |1 |5 29,00
116 8 0 |0 [0 (1 |3 24,00
117 7 0 |0 |0 [1 |5 31,00
119 10 (0 [0 [0 [1 |4 27,00
120 17 |1 (1 [0 |1 |3 38,00
121 2 0 |0 [0 [0 |3 30,00
122 5 0 |0 [0 (0 |3 26,00
123 8 0 |0 [0 (1 |4 32,00
124 10 [0 [0 [0 [2 |5 31,00
125 10 |0 [0 [0 [4 |5 34,00
126 12 |1 |1 [0 |1 |5 31,00
127 2 0 |0 |2 [0 |4 31,00
128 7 1 (0 |0 |2 |3 36,00
129 13 |0 [0 [0 [4 |4 38,00
130 7 0 |1 |1 (1 |5 34,00
132 4 2 |0 [0 [0 |3 29,00
133 14 [0 [0 [0 |1 |3 34,00




107. tabldzat

108. tablazat

P22 120111

AZON | M V |O [L | F | osztilyzat 1Q

101 10 |0 |0 |0 |2 |4 28,00
103 10 |0 (O O |1 |3 29,00
104 3 0 [0 [0 [0 |3 27,00
105 4 0 [0 (0 (1 |2 20,00
106 6 0 [0 [0 |1 |5 36,00
107 11 0 [0 [0 (1 |2 15,00
108 13 (0 |0 |0 |2 |3 28,00
109 11 2 [0 [0 |2 |5 34,00
110 5 0 [0 (0 |1 |4 37,00
111 9 0 [0 [0 [1 |5 29,00
112 11 0 [0 [0 |1 |3 32,00
113 15 |0 |0 |0 |2 |5 36,00
115 7 0 [0 (0 (1 |3 25,00
116 7 0 [0 [0 [0 [2 28,00
117 6 0 [0 [0 [0 |3 31,00
118 6 0 [0 [0 |1 |5 32,00
119 10 |0 [0 |0 |O |2 25,00
120 6 0 [0 [0 |1 |5 40,00
121 8 1 |0 |0 |1 |5 36,00
122 9 1 [0 |0 [1 |4 27,00
124 10 |0 [1 [0 |2 |3 26,00
125 9 0 [0 (0 [2 |4 33,00

P21 111011

AZON |M |V |O |L |F | osztilyzat 1Q

101 12 |0 [3 |0 |3 |4 27,00
102 10 |0 [1 O |1 |3 27,00
103 8 0 |0 [0 [0 |4 26,00
104 14 |0 [1 |0 |3 |5 29,00
105 18 |1 [1 |0 |2 |4 38,00
106 12 |0 [0 |0 |1 |4 28,00
107 22 1 |3 |0 [3 [4 29,00
108 8 1 /0 |0 [2 |4 28,00
109 17 (1 [1 [0 |2 |3 38,00
110 12 1 |12 |0 [2 |4 24,00
111 8 0 [0 |0 [1 |4 31,00
112 9 0 |0 [0 |1 |3 21,00
113 8 0 |0 [0 |1 |5 27,00
114 14 |1 [3 |0 |2 |4 29,00
115 10 |0 [0 O |1 |4 32,00
116 7 0 |0 [0 [0 |4 11,00
117 9 1 (1 |1 |2 [4 29,00
118 9 0 [0 |0 |1 |5 24,00
119 20 |1 |3 |0 (3 |2 28,00
120 8 0 [0 |0 |1 |5 27,00
121 20 |2 |3 |0 [4 |3 37,00
122 10 (0 [0 [0 |1 |5 32,00
123 3 0 [0 |0 |1 |2 23,00
124 15 (0 (1 [0 [2 |4 38,00
125 15 (1 (1 [0 |1 27,00
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109. tablazat

P23 120112

AZON | M V |O |L |F | osztalyzat 1Q

101 17 |1 |4 [0 |2 |4 35,00
102 1 |0 [0 |0 |1 |2 25,00
103 16 (0 |4 [0 |2 |3 38,00
104 13 |0 |2 |0 |1 |3 32,00
105 15 |2 [0 [0 (2 |3 34,00
106 9 1 |1 |0 |1 |4 28,00
107 16 [0 (4 [0 (2 |2 30,00
108 9 0 |0 [0 |1 |3 25,00
109 17 |0 |4 [0 |2 |5 29,00
110 9 0 |2 [0 |1 |3 32,00
111 9 1 (3 [0 (1 [3 28,00
112 9 0 |0 [0 |O [2 24,00
113 13 |1 |4 |0 |1 |4 36,00
114 16 (2 [4 [0 (2 |2 41,00
116 11 1 (2 [0 |2 |4 26,00
117 17 |0 |4 |0 |2 |5 40,00
118 10 |1 |2 |0 (1 |3 30,00
119 4 0 |0 [0 |O |2 25,00
120 7 0 |1 (0 |2 |2 32,00
121 17 |1 |3 |0 |1 |5 41,00
122 1 |2 |3 |1 |2 |4 30,00

3. MELLEKLET. A 23 OSZTALY GRAFJANAK RAJZA

82. dbra
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83. dbra
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[M\/N]
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M3 F] M.O.F [M.0.F]
.10 K A0 4,10, WO KA AI0A
AAKAIDALLRY, AN A0 ARABL K,
Aoy G 4,10} 14,00 A A8,00 &)
MY [MF] [ML] e f
[MF [OF [MF1 [0F]
{GASAID A 48,10,
G A AIOA ML iG. KJUD GA NI A, A,0.4,00,G,10,00,
ALK RV EY AKN RV KDY JOAKKY
)] of
[M [F] IF] [F]
87. abra
91. dbra
il il
88. abra 92. abra
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0400 6 RV KA,
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[M F [0 Fl MYl [0LF]
JDMJDMMM
W00 A8 A8 A0, DMKKVAJDJD
KVALJOA0A.00} A
@ o )]
90. dbra 93. dbra
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89. dbra

94. dbra
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96. abra
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98. dbra
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97. abra
O
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e
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GV NLKY KV A A,
AAY {KAAY
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99. dbra

[M.W.0.LF]

(K KRVLIO KV NLA, \
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i

101. dbra




102. dbra
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O
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103. dbra
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A NI AT
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104. dbra
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105. dbra

9. GALOIS-GRAFOK RAJZOLASA
SZAMITOGEPPEL

SZIGETI MARTON

mes szamitogép nélkiil késziteni. Egy graf manualis (kézzel tor-

ténd) felrajzolasa elég hosszadalmas miivelet, és az elkésziilt
abra nem biztos, hogy aranyos, attekinthetd lesz. Ha hibat ejtiink a sza-
mitasokban vagy a rajzban, kezdhetjiik ujra. igy felmeriilt az igény a
grafok szamitogéppel valo rajzolasara (szerkesztésére) és feldolgozasa-
ra. Egy szamitogép ugyanis tévedhetetleniil, gyorsan elvégzi a felada-
tot, esetleg tobb alternativat is kidolgozva, s6t az elkésziilt abran lehe-
tdség van kiilonb6z6 finomitasokra, ,,utomunkalatokra” is. A munka
menete tobb fazisban elmenthetd.

A program fejlesztése 1999 6ta folyamatosan zajlik. E 3 év alatt a
program {6 funkciodja, feladata — a Galois-graf rajzoldsa — nem valto-
zott, a nagyobb valtozasok és fejlesztések az egyre kifinomultabb fel-
hasznaloi kezeldfeliiletre, valamint a felhasznalé—gép kozotti interak-
cio tokéletesitésére koncentralodtak. Célom, hogy azok a felhasznalok
is egyszerlien, gyorsan és — nem utolsésorban — szivesen alkalmazzak
ezt a modszert a Galois-graf rajzoloprogram segitségével, akik nem jar-
tasak a szamitdégépek vilagadban. Hiszen a szamitégépet nem azért hasz-
naljuk, hogy megkeseritse az életiinket, hanem hogy megkdnnyitse €s
gyorsitsa munkankat.

A program Microsoft Windows operacids rendszerek alatt fut (95-6s
verziotdl kezdve). Gyors és hatékony munkdhoz ajanlott Pentium II
processzoros szamitogép. A program telepitése szamitégéplinkre ugy a
legegyszeriibb, ha let6ltjiik a program 1.0 verzidjat a www.nexus.hu/
opalsoft cimii weblaprdl, ez ingyen hasznalhato, de joval kevesebbet
tud, mint a jelenlegi 2.0 verzio.

A Galois-graf rajzoloprogram f6 feladata a graf felrajzolasa binaris
relaciotablazatbol vagy zart részhalmazparbol. A felrajzolt grafot for-
mazni, szerkeszteni, menteni lehet, illetve ki lehet értékelni kiilonb6zo
algoritmusokkal. A kovetkez6 fejezetben ismertetjiik a program képes-
ségeit. Bemutatom, mire lehet hasznalni a program egyes moduljait,
hogyan kell 1épésrol 1€pésre haladva elkésziteni egy Galois-grafot.

Napjainkban szamitasigényes rajzot, abrat, grafikont nem érde-
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A PROGRAM MODULJAI ES KAPCSOLATAIK
KEPFELISMERO MODUL

Kitoltiink egy szamitdgéppel készitett tablazatot vagy négyzetracsos
lapot tollal, ceruzéaval, szdmitdgéppel, esetleg irogéppel, majd azt kép-
olvasdba helyezve a modul felismeri az abrat és létrehoz egy annak
megfeleld binaris relaciotablazatot.

A felismerési paramétercket manualisan is beallithatjuk ugy, hogy a
lehetd leghatékonyabb legyen a felismerés. Elére elmentett sémakat is
alkalmazhatunk attél fuiggéen, hogy példaul ceruzaval vagy tollal t6l-
tottiik ki a lapot.

A forras lehet fajl, vagolap vagy szkenner is. Beolvasas utan csupan
a tablazat bal fels6 és jobb also6 pontjat kell megadnunk, a t6bbit a prog-
ram automatikusan elvégzi.

=101 %]

& Relaciotablazat beolvaso [

1
L

: K|
|Sr:anner vI < Ment I Eluoall v Réacsok

1. Beolvas | Sainkiiszob: [18 2] %

2 Kijelol Elfogadasi saint: [14 & =
Lokalitas: |5 ﬂ'

|Erésen szennyezett papir =~

107. dbra
BINARIS RELACIOTABLAZAT-SZERKESZTG MODUL

A modullal binaris relacidtablazatot hozhatunk létre, vagy mddosit-
hatjuk vele meglévd tablazatainkat.

A tablazat egyes cellaiba kattintassal tehetiink X-et vagy torolhetjiik
a jelet.
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Ha a szoveglistat mar eldre kitoltottiik, akkor a modul a szoveges
formaban megfogalmazott relacidkat is kiirja.

Ha fajlban vagy vagodlapon van a tablazatunk, a megfelelé bemene-
tet kivalasztva tolthetjiik be.

Bindris relacidtabla x|
[Rr2.B]=1 Sﬁvawal
Tabiseat [ele[cIolelF [alHT
Tulajdonsag: [9 5 1 %
2 #
Dbiaklum:ls 3, 3 ?X % ”®
4 b
—Bemenet—— |5 X
. 6 X X
Képbl 7 %
8 X
Y dgdlapral
rKimenet——————
Wagdlapra
Feldolgozés
Részhalmazpét Gréfrajzalas
108. dbra

RELACIOTABLAZATOT ATALAKITO MODUL

A graf-rajzolashoz sziikségiink van a zart részhalmazpar-listara, ezt
a bindris relaciotablazatbol az Gn. lezarasi operacio segitségével nyer-
jiik. Amennyiben nem vagyunk kivancsiak a zart részhalmazpar-listara
(csak a grafra), akkor a program ezt a miveletet a hattérben is el tudja
végezni, igy egy gombnyomadsra a relaciotablazatbol graf lesz.

ZART RESZHALMAZPAR-LISTAT SZERKESZTO® MODUL

Ha sziikségiink van a zart részhalmazpar-listara, vagy modositani
szeretnénk, azt itt tehetjik meg. Kis gyakorlattal a zart részhalmazpar-
listat latva elore sejthetjiik, milyen lesz a graf. Esetleg nem is vagyunk
kivancsiak a grafra, csak a zart részhalmazpar-listabol szeretnénk ko-
vetkeztetéseket levonni. Ez a modul lehetdséget ad a zart részhalmaz-

par-lista kiilonb6z6 forrasbdl torténd beolvasasara, illetve menthet6 a
lista fajlba, esetleg vagdlapra.

SEEY
Objekiumok ¢:Csee->|  Tulajdonsagok
1 T 12345678 = =
2 1234 1.7:
3 1.23586; 1.2;
4 | 23 127:
5 234 1.7.8;
g 2.3 1278
7 34878 1.3:
8 34 1378
9 36; 1.2.3
10 3 12378
1|4 13789
12 56.7.8: 14
13 | [588; 145
14 158 —1.248; —
15 |578; 134;
16 6.8 1348
b I3 Fl1234p b
aZ|[167 [127
Felvesz | Besatr I Modosit |  Towl | vagsisprel|  vspsiapral

109. abra

GRAFMODELI-GENERALO MODUL

Zart részhalmazpar-listabol késziil a graf, elébb azonban sziikség
van egy koztes 1épésre, amely létrehozza a listabol a graf adatmodell-
jét. Ez olyan adathalmazt jelent, amely tartalmazza a szogpontok €s
élek strukturajat, elhelyezkedését, valamint paramétereit. A graf szer-
kezeti beallitasai itt modosithatjak a grafot.

GLOBALIS BEALLITASOK

A Galois-graf rajzoloprogram rajzolasi paramétereit modunkban all
befolydsolni, menteni és betolteni. Ezek azok a globalis beallitasok,
amelyek aztan az Osszes (egyazon sémaval rajzolt) grafra vonatkozni
fognak. Ilyenek a kiilonbdz6 objektumok szinei (szdveg, €1, pont), a
pont mérete stb. Létrehozhatunk kiilonbdz0 sémékat, melyeket minden
grafunkra érvényesithetiink. Igy ha t6bb grafot készitiink (példaul egy
eldadasra), akkor a grafok kiilalakra (szinek, betiitipusok stb.) egyfor-
mak lesznek. A paraméterek megvaltoztatasakor egy bemutatd abran
lathatunk példat az értékek hatasarol.
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Beallitasok o001 x|
Gréf tulsjdonségainak bedlitasa
i Felst szoveg “Rendezés | Bemutatd
[ Atldtszd hatté Max eltolési korzet: |3 ¢i wa
1
i TreEar il f — .
= 1.2,
[-Aled szgveg Mavmaoreszana [12 = ‘\‘
I~ Atlitszd hattér o
5 = {1} 21
M. fa!
Batidtipus | I Mégres rendezts o] 0
; 11 21
Elek, portok Szinek
v Elek rajeokisa Parit kontur mEn Bedliitss mentése |
¥ Pontok rajzolésa Pont szine s
v Ues ponkok jelzése El szine = = = F Bedllitas betoltése
Portméeele: [ 2] | ol Rendben |
110. dbra

GRAF-SZERKEZETI BEALLITASOK

Egy-egy zart részhalmazpar-listabol tobb graf is rajzolhato. A prog-
ram egyetlen lehetséges alternativat rajzol meg a sok koziil. Nem biz-
tos, hogy ez a legesztétikusabb — az emberi logika esetleg mas valtoza-
tot értelmez konnyebben. A szogpontokat egy szinten beliil barhova el-
mozdithatjuk. A szogpontokhoz tartozé szévegek paraméterérdl kiilon
is rendelkezhetiink. Ezek a specialis beallitasok alkotjak a graf szerke-
zetét. A szerkezet csak ahhoz a grathoz jo, amelyikre létrehoztuk. Egy
grathoz tobb szerkezetet is készithetiink.

GRAFFELIRAT-KEZELO MODUL

A graf szogpontjaihoz szovegeket, betlijeleket és roviditéseket ren-
delhetiink. Ezaltal a rajz vilagosabb, konnyebben értelmezhetd és atte-
kinthet6 lesz. A feliratok a szogpontok alatt és f6lott jelennek meg.

Lehet6ség van sortorés bedllitasara is. A program a sortorés értékét
meghaladé karakterszam utani szévégnél tori a sort, igy a szavak egy-
ben maradnak. (1/1. dbra)

MERETEZO MODUL

A graf vektorgrafikus adatbazisat modositva a grafot torzuldsmente-
sen lehet méretezni. Lehetdség van kiilon vizszintes és fliggdleges mé-
retezésre. Az aranyokat az eredeti mérethez viszonyitva szézalékban
kell megadni. Lehetség van a grafot dimenzionként eltéréen méretez-
ni, de kérhetjiik az eredeti dbra aranyainak megtartasat is. (1/2. dbra)

Liix
Objektumok Tulajdonsagok
1 pitica ;l 1 [Mizkel ;l
2 keszeq 2 izben &l
3 |béka 3 |Szérazfildi
4 kutya 4 Florofill
5 hindr 5 FKétszikii
B nad b Equzzikii
7 |bab 7 |Helvaloztatés
a8 kukorica 8 égtagok
9 Szoptat
- -
- Fek# szoveq rajzolésa Als6 sz0veq fajzolasa
" Ne legyen fellil szoveg T Ne legyen aksé szoveg
[~ Fels® sz0veq szémokkal ((: f‘ﬁé sziveg szémokkal
% Felsti szoveq betikkel * flsp
Sortrés: |3 vl Rendben
111. dbra

[ Guit mérctezéso B
Wizszntes nagpltis m b4
Fuiggileges nagyités [160 3] %
¥ Asryt tat
A kép mérete: 208 mm x 180 mm

Megrnukat | Rendben |

112. dbra

Ebben a fazisban a graf vektoros abrazolasat maédositjuk, igy a rajz
nem fog torzulni, elmosodni. A graf képének mentése utani alakitasok
viszont a kép torzulasat eredményezhetik. (Példaul ha egy Wordbe at-
masolt képet atméreteziink.)

UTKIJELOLESI ALGORITMUSOK

Olyan specialis bejarasi algoritmusokat tartalmaz, mint példaul az
»optimalis ut” algoritmus. Amikor kivalasztunk egy algoritmust, az
megvizsgalja a grafot és megjeldli a megfeleld szogpontokat.

(A jelenlegi verzioban ez még nincsen teljesen kidolgozva, csak né-
hany alapalgoritmust tartalmaz. Tervek szerint lesz egy kiilsé — progra-
mozhaté — modulja a programnak, és a felhasznal6 is irhat majd algo-
ritmusokat, melyeket hozzaadhat ehhez a listdhoz.)
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113. dabra
NYOMTATO MODUL

Az elkésziilt graf képét rendezhetjiik, méretezhetjilk egy munkala-
pon. A munkalap megprobalja a lapot Ggy bemutatni, ahogyan az majd
a nyomtatasban ki fog nézni. Az elénézeti kép a nyomtatd paramétere-
it is figyelembe véve késziil el. Lehetdségiink van a rajzot vizszintesen
és fliggblegesen igazitani, atméretezni. Felnagyithatjuk a kép egyes
részleteit is. Irhatunk fejlécet vagy labjegyzetet a képhez.
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114. dbra

GRAF-RAJZOLO MODUL

A program , lelke” a graf-rajzolé modul, ez az egység alakitja at az
élekbdl, pontokbol allo adatbazist képpé. Ehhez sziikséges a zart
részhalmazpar-listabol készitett graf-modell, amely egy vektoros adat-
bazis. Ehhez még sok egy¢b opcionalis paraméter is tartozik. Tehat ah-
hoz, hogy grafot rajzolhassunk, be kell tolteniink vagy Iétre kell hoz-
nunk egy zart részhalmazpar-listat. Ha van binaris relaciotablazatunk,
a program abbol mar létre tudja hozni a zart részhalmazpar-listat.

Sokszor lehet sziikség arra, hogy dsszehasonlitsunk két (nagyon ha-
sonlo) grafot, melyek ,,majdnem” fedik egymast. [lyenkor pont azokra
a helyekre vagyunk kivancsiak, amelyek nem kertilnek egymassal fe-
désbe. Akkor talalkozhatunk ilyen grafokkal, amikor egy adatmintat
mériink két (vagy tobb) alkalommal. Ekkor, ha egymasra tudnank raj-
zolni a két grafot, jol latszodnanak az eltérések és a hasonlosagok.
Gyakran alkalmazott mddszer ez példaul az irasvetitok hasznalatakor —
innen ered az informatikaban is elterjedt ,,folia” kifejezés. A Galois-
gréaf rajzoloprogram 2.0 verziodja két foliaszintet tud kezelni: betdlti egy
korabban elkészitett graf képét, majd erre rajzolja ra az aktualisat. A f6-
lianak meg kell adni egy referenciapontot, a legalsé pont kozepét. En-
nek segitségével tudjuk pontosan fedésbe hozni (vagy elcsusztatni) a
két grafot.
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115. dbra



GRAF-ERTEKELO MODUL
x| Enne'k a panelnek két funkciéja,van:
Port sorcaima. 13 informaciokat ad a szdgpontokrol, s
ant SOrEZanma; . , . JS T4
T = meg is tudunk véltoztatni vele néhany
|°5 bée:_""“a'“* szama. 3 szogpont-paramétert.

A kivalasztott szogpontrdl a kovetke-

|[h|'nér,néd,ktkaril:a| . . Y
706 informacidkat kapjuk:

Tulajdonsagainak szama: 3

145, — Objektumainak, tulajdonsagainak
Wiz kell Klarofill £ gyszik(i) szamat és ezek felsorolasat szamokkal,
szoveggel.

Felst szdmossdga 1
Als6 s2mossaga: 2 — A szogpont also, felsé szamossagat
(hany él kapcsolodik hozza feliilrél, il-
letve alulrol).

— A felsé és az alsé szoveg allapotat:
Als6 s2veg raizolisa ne legyen; csak szamokkal; csak betiik-
[ Ne legyen alsd sziveg kel.

& A sadveg sainalial — A szbgpont allapotat: lathato (Iatha-
A port dlapota [ Lathald [ Kielik tatlan); kijelﬁilt (nem kije‘lélt).
— A vizszintes korrekcio értékeét.

rFeked szoveq razolasa———
" Ne legyen felliil szdveg
" Felst sziveq s2amokkal
@ Fels8 szoveq betidkel

¥ konekeid, 100 ﬂil Az utolsé harom felsorolasban leirt
L] Mindend W Rogatve allapotok és értékek megvaltoztathatok,
116. dbra mert ezek az éppen aktudlis szogpontra

vonatkoznak.

A pont allapota az ,,algoritmusok modulban” globalisan beallithato,
itt viszont minden szdgpontot egyenként tudunk mddositani. Ugyanez
vonatkozik a szovegkezelésre is. (Ott a ,,szovegkezeld modulban” tud-
juk a globalis beallitasokat intézni.)

Ha egy szogpontrol informaciokat kériink, akkor a program csak ab-
bdl az egy szogpontbdl kiindulo éleket rajzolja ki (kivéve, ha a ,,Min-
den ¢é1” opcio jellve van).

Ha a ,,R6gzitve” opcid nincsen bekapcsolva, akkor a kivélasztott
szdgpontot szabadon lehet mozgatni vizszintes iranyba.

A GALOIS-GRAF RAJZOLOPROGRAM MENUI

A programban elérhetd egy fomentii, illetve egy elébukkand menii.
A fément allanddan a képernyd felsd részén talalhatd, és az Gsszes
modul megnyithaté beldle; mig az elébukkané menti az egér jobb
gombjanak lenyomasara jelenik meg, €s csak a fontosabb elemeket
tartalmazza.

A kiilonb6z6 cimszavakra kattintva almeniik jelennek meg. Példaul
a betltés mentipont alatt talalhatdo meg az Gsszes input, amely f4jlbol

betolthetd. A kovetkezokben bemutatom a meniipontokhoz tartozo
almeniiket.

Ui Belobes Mentés  Szeskesstés  Glgoatmusch, Bedlitaesk Nyomtatds Soge Kilép

117. dbra. A fomenii
~UJ” MENUPONT

»Relaciotablazat”: A program betolti a relaciotablazat-szerkesztd
modult, és egy tires tablazatot hoz létre.

wZart részhalmazparok”: Elinditja a részhalmazpar-listat szerkesz-
t6 modult, és egy iires listat hoz Iétre.

,BETOLTES” MENUPONT

»Relaciotablazat”: Elmentett tablazatot olvas be fajlbol, majd meg-
jeleniti a relaciotablazat-szerkeszté modul segitségével.

wZart részhalmazparok”: Fajlbol zart részhalmazpar-listat nyit
meg szerkesztésre.

»Szerkezet”: A graf szerkezetét olvassa be fajlbdl.

»Szoveglista”: A grafhoz tartozé szovegeket nyitja meg szoveges
fajlbol, majd megjeleniti a feliratkezeld modullal.

+MENTES” MENUPONT

»Relaciotablazat”: A relacidtablazatot menti fajlba.

wZart részhalmazparok”: A részhalmazpar-listdit menti széveges
formatumba, fajlba.

»3zerkezet”: A graf szerkezetét menti fajlba.

»Szoveglista”: A grafhoz tartozo szovegeket menti.

,,Rajz”

sVagolapra”: A graf képét vagdlapra helyezi.

»Fajlba”: A graf képét , bittérképként” fajlba menti.

,SZERKESZTES” MENUPONT

»Relaciotablazat”: A binaris relacidtablazatot nyithatjuk meg vele
szerkesztésre, a tablazatkezeld modul segitségével.

wZart részhalmazparok”: A zart részhalmazpar-listat menthetjiik el
fajlba.

»Szoveglista”: A graf szogpontjaihoz irt szovegeket beirjuk a fel-
iratkezel6 modul ablakéaba, majd ezzel a mentiponttal elmentjik.

»Atméretez”: A graf képét nagyithatjuk tetszés szerint.
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»Kijelolés”: A graf egy részét kijelolhetjiik, ha csak egy részletet
akarunk menteni vagy nyomtatni.

»Graftomorités”: El6fordulhat, hogy a graf két emelete kozott a je-
lentds elemszamkiilonbség miatt nagy szintkiilonbség keletkezik. Emi-
att lehetséges, hogy a graf nem fér ki a lapra. A graftomorités feloldja
ezeket a nagy szintkiilonbségeket, ezaltal a graf ,,tomorebb” lesz.

*

A tobbi mentipont koziil mar csak a ,,Stugé” meniipontbdl nyilik
almenti.

Ez a kovetkezoképpen néz ki:

»Segitség”: Megnyilik a program webes feliiletli leirdsa, melyben a
program hasznalatarol kapunk tajékoztatast.

»OKktatas”: A program rendelkezik egy tanitdmodullal is. Ennek se-
gitségével kiillonboz6 gyakorlatokat mutat be a program, hogy kénnyen
elsajatithassuk a program hasznalatat.

Erdemes az oktato feladatokat a program vezetésével végigesinalni,
hogy gyakorlati példakon keresztiil sajatitsuk el a program hasznalatat.

GALOIS-GRAF RAJZOLAS

A program bemenetét relacidtablazat vagy zart részhalmazpar adja,
melyet f4jlbol, vagdlaprol (példaul Word szovegszerkesztobdl kimasol-
va) vagy kozvetlen begépeléssel adhatunk meg. (Ha relaciotablazatot
adunk meg, a program ebbdl general zart részhalmazpar-listat.) A 2.0
verzi6 Gjdonsagaihoz tartozik, hogy a tablazatot ugy is létrehozhatjuk,
hogy eldre nyomtatott relaciotablazatokat kitoltve behelyeziink egy
szamitdgéphez kotott szkennerbe (lapolvasoba), a program ezt felisme-
ri és elkésziti a tablazatot. Tobb forrdsformatumot is tAmogat a prog-
ram, melyet automatikusan felismer és a megfelel6 eljarassal értelmez.
A program kimenete egy kép, mely megjelenik a képerny6n is, ahol kii-
16nb6z6 geometriai transzformaciokat (nyujtast, kicsinyitést, nagyitast
stb.), valamint alaki rendezéseket hajthatunk végre, majd az eredmény
kinyomtathatd, elmenthet6 vagy beilleszthetd (vagoélapon keresztiil)
szovegszerkesztobe és egyéb alkalmazasba.

A munka els6 lépése tehat a bemeneti adatok meghatarozasa.

Lassunk ehhez egy folyamatabrat! (1/8. dbra)

Be kell tenni a
szkennerbe, (ha

van) €s beolvasni
a programmal!

Van papiron
binaris
relacidtablazatunk?

Zart
részhalmazparra
kell alakitanunk!

Van a szamit6 -
gépen binaris
relacidtablazatunk?

Van a szamito -
gépen zart rész-
halmazpar-listank?

van

Létre kell hoznunk egy binaris
relaciotablazatot, vagy egy zart
részhalmazpar-listat!

Grafrajzolas!

118. dbra

Zart részhalmazpar-lista formajaban ritkan all rendelkezésiinkre be-
meneti adat. A gyakorlatban inkabb binaris relaciotablazatokkal talal-
kozunk, mivel egy-egy teszt, mérés vagy rendszer mikodésének ered-
ményét binaris tablazatokban érdemes rogziteni, ha célunk a Galois-
grafos abrazolas. A relaciotablazatbdl zart részhalmazparra alakitas al-
gebrai algoritmussal torténik, amely a felhasznal6 szamara érdektelen.
A zért részhalmazpar-listabol viszont konnyt grafot rajzolni.

Zart rész-
Input adatok HReléci(’)tz’tblézat} hal?lazpér Galois-graf
Ista

119. dbra.
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Tehat a mérési eredmények a relacidtablazathoz, a zart részhalmaz-
par-lista pedig a graf szerkezetéhez all kdzel. (Legalabbis az emberi lo-
gika ezeket a parokat tudja egymashoz kotni.) Igy ha mar elvégeztiik a
programmal az atalakitast, célszerii zart részhalmazpar-lista formaja-
ban tarolni az adatokat.

A RELACIOTABLAZAT MINT INPUT

Ha Galois-grafot alkalmazhatunk, akkor bizonyos tekintetben zart és
véges rendszert vizsgalunk, melyet jol meghatarozhat6 objektumok al-
kotnak, és az objektumok rendelkeznek egyértelmien leirhatéd tulaj-
donsagokkal. Ahhoz, hogy ezeket az ismereteket tablazatba foglalhas-
suk, ismerniink kell azokat a relacidkat, amelyek fennallnak az objek-
tumok, valamint azok tulajdonsagai k6zo6tt. Ha teljesiil ez a feltétel, ak-
kor az adatokbdl binaris relaciotablazatot készithettink.

A tablazat sorai legyenek az objektumok, oszlopai pedig a tulajdon-
sagok. Ha egy objektum rendelkezik egy tulajdonsaggal, akkor azt
mondjuk, hogy relaciéban allnak egymadssal, és a megfeleld sor—oszlop
metszetbe X-et irunk. Azért nevezziik binarisnak a relaciotablazatot,
mert az objektumok ¢és tulajdonsagok viszonya csak kétértéki (binaris)
lehet: igaz vagy hamis.

Nézziink erre egy példat!

Vizsgaljuk meg az €16lények egy kiszemelt csoportjat mint objektu-
mokat, tulajdonsagokként pedig tekintsiink bizonyos élettani funkcid-
kat. Ebben az esetben vizualisan leolvashat6 a grafrol a tablazatunkban
tekintetbe vett dsszes ismeret az €161ények egymastol vald kiilonbségé-

110. tabldazat

g
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> > 0 M v m =s) > n
Pidca X X X
Keszeg X X X X
Béka X X X X X
Kutya X X X X X
Hinar X X X X
Nad X X X X X
Bab X X X X
Kukorica | X X X X

rol, élettani felépitésiikrol. Az altalunk vizsgalt él6lények a kovetke-
z0k: pidca, keszeg, béka, kutya, hinar, nad, bab, kukorica. Ezek mind-
egyike rendelkezhet az alabbi tulajdonsagok barmelyikével: életéhez
viz kell, vizben €I, szarazfoldon él, klorofillt termel, kétsziki, egyszi-
ki, helyvaltoztatd mozgasra képes, végtagjai vannak, szoptat.

A programban a relaciotabla-szerkeszté modullal 1étre tudjuk hozni
a tablazatot. Az els6 1épés az, hogy megadjuk, hany tulajdonsag (osz-
lop) és hany objektum (sor) van. Ezutan kit6lthetjiik a szoveglistat, igy
a késdbbiekben konnyebb dolgunk lesz. Végiil kitoltjiik a tablazatot.

A 110. tabladzatot kell 1étrehoznunk.

ZART RESZHALMAZPAR-LISTA

A kovetkez6 1épés, hogy ebbdl a tablazatbdl zart részhalmazpar-
listat készitiink. Ezt a lezarasi operacid segitségével kapjuk meg oly
moddon, hogy képezziik az objektumoknak azon legnagyobb részhalma-
zat, amelynek elemei relaciéban vannak a tulajdonsagok egy legna-
gyobb részhalmazaval, és ezen részhalmaz nem bdvithetd anélkiil,
hogy az objektumok részhalmaza ne csokkenne. (Vagyis ha bevesziink
egy Ujabb tulajdonsagot, akkor talalunk legalabb egy olyan objektu-
mok, amelyre nem jellemz6 az Gj tulajdonsag. Ez megforditva is igaz:
ha bevesziink egy ujabb objektumot a részhalmazba, akkor legalabb
egy olyan tulajdonsagnak kell lennie, amely mar nem jellemzd arra az
objektumra.) A lezarasi operacio eredménye egy részhalmazpar-lista,
amely két részhalmazbdl — parbdl — all. Az egyik lista az objektum-
részhalmazokat tartalmazza, a masik pedig hozzajuk tartozo tulajdon-
sag-részhalmazokat.

111. tabldzat

Objektumok Tulajdonsdgok
1,2,3,4,5,6,7,8 1

1,2,3,4 1,7
1,2,3,5,6 1,2

1,2,3 1,2,7
2,3,4 1,7,8

2,3 1,2,7,8
3,4,6,7,8 1,3

3,4 1,3,7,8
3,6 1,2,3

3 1,2,3,7,8
4 1,3,7,8,9
5,6,7,8 1,4

5,6,8 1,4,6

5,6 1,2,4,6
6,7,8 1,3,4

6,8 1,3,4,6

6 1,2,3,4,6
7 1,3.4,5
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Ha sziikségiink van a listara, akkor a relaciotablazat-szerkeszté mo-
dulban a ,,Részhalmazpar” feliratti gombra kell kattintani, és a program
megjeleniti a zart részhalmazpar-listat, ha viszont kézvetleniil a grafot
szeretnénk latni, akkor valasszuk a ,,Grafrajzolas” gombot.

Részhalmazp |

Feldolgozas
’7 Grafragolas

120. dbra

Mivel az eldzéekben szd volt arrdl, hogyan kell felrajzolni a grafot
és mit jelentenek a grafpontok, erre most nem tériink ki. Inkabb meg-
emlitiink néhany érdekességet, amely a program hasznalata soran hasz-
nos lehet.

RENDEZES

Amikor a ,,Grafrajzolas” gombra kattintunk, a program elészor a
graf elemeinek struktarajat hozza létre, majd ellendrzi, hogy a felrajzolt
graf vizualisan korrekt-e. Ugyanis el6fordulhat, hogy a képen két pon-
tot 0sszeko6td €l athalad egy harmadik (az élhez nem tartoz6) ponton.
Ez azt a latszatot kelti, mintha két éIrdl lenne sz6, amelyek harom pon-
tot kdtnek Ossze. Persze a graf struktaraja tokéletes, de vizualisan hi-
bas. Ennek korrigdldsa a program egyik legfontosabb miivelete. Ez a
mivelet a rendezés.

A program képes egy bonyolultabb, tgynevezett magnes-rendezésre
is. Ennek az eljarasnak az a lényege, hogy megadhatunk két hatarérté-
ket (korzetet) — a globalis beallitisok modulban —, és ha az ezek 4ltal
hatérolt teriileten beliil van egy masik objektum is (¢l vagy pont), ak-
kor a program elmozditja a grafpontot.

—>

121. dbra

A program az §sszes pontra elvégzi ezt a miiveletet. Azonban ha tul
nagy értékeket adunk meg, és ha a graf til bonyolult, akkor eléfordul-
hat, hogy nem lehet a grafot az adott paramétereknek megfeleléen ren-
dezni. Ilyenkor a program a fels6 hatarértéket a megadott tartomanyon
beliil csokkenteni kezdi, amig nem talal megoldast. Ha még igy sem si-

keriilne, probaljunk meg kisebb alsé hatarértéket beallitani. (Ha tal ,,si-
ri” az abra, hidba szeretnénk, hogy minden mindent6l tavol legyen.)

Ha alkalmazni akarjuk a magneses rendezést, nyissuk meg a bealli-
tasok ablakot (,,Beallitasok” meniipont), jeloljiik be a ,,Magneses ren-
dezés” négyzetet (kattintsunk ra) és allitsuk be a paramétereket (a be-
mutatdn lathatjuk is a korzeteket). A magneses rendezés esetenként
azonban idéigényes mivelet lehet.

AZONOS SOROK, OSZLOPOK

A bindris relacidtablazat 1étrehozasakor néhany dologra figyelniink
kell. Az egyik az, hogy a program szamara két azonos halmaz teljesen
egyformanak szamit. Példaul ha egy osztaly teljesitményét akarjuk
mérni egy dolgozatnal, akkor eldfordulhat, hogy t6bb tanulo is ugyan-
azokat a feladatokat tudja, illetve nem tudja. Ebben az esetben a prog-
ram azokat, akik egyforman teljesitenek, nem képes megkiilonboztetni,
igy csoportként kezeli 6ket. Erre boven talalhatoé példa a korabbi feje-
zetekben.

NEM MINDEN INPUT BINARIS

A masik dolog, amire {igyelni kell, hogy a program binaris, kétérté-
kii bemenetet var, tehat egy érték 1/0 (igen/nem) lehet. Ertékelhetiink
azonban nem binaris eredményeket is. Példaul egy dolgozatban azt sze-
retnénk megnézni, hogy melyik tanulé hany pontot kapott egy-egy fel-
adatra. Ekkor fel kell bontani a nem binaris eredményeket.

112. tabldzat

Tanulok Feladatok

A B C D
Géza 0 1 1 0
Gizi 2 2 3 3
Janos 2 3 2 3
Judit 0 2 3 2
Péter 1 2 3 2

Ezt a tablazatot a kovetkezOképpen bonthatjuk fel binaris formatumra.
(113. tabldzat)

Ebben a formaban mar at lehet alakitani zart részhalmazparra. A fel-
adattol fligg, hogyan bontjuk fel az értéktartomanyt. Ugy is felbonthat-
tuk volna, hogy a 0 oszlopot mindenhol elhagyjuk, hiszen ha az 1-3-ig
nincs X, az azt jelenti, hogy 0 pontot kapott ra.

A zart részhalmazparoknal arra kell {igyelni, hogy ha a bal oldali osz-
lop az ,,Objektum”, akkor ez keriil a szogpont ala, és a program esze-
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rint épiti fel a graf emeleteit. Lehetdség van azonban a ,, Tulajdonsa-
gok” szerinti vizsgalatra is, ekkor a tulajdonsagok oszlopa legyen bal-
oldalt. Ezt a cserét a zart részhalmazpar-szerkeszté modulban a ,,Cse-
re” gombbal lehet elvégezni.

113. tabldzat

Tanulok Feladatok

A0 Al A2 A3 BO BI B2 B3 C0O C1 C2 C3 DO DI D2 D3
Géza X X X X
Gizi X X X X
Janos X X X X
Judit X X X X
Péter X X X X

OBJEKTUM — TULAJIDONSAG: KERDESEK — VALASZOK

Ha a korabban felrajzolt él61ényes példat vessziik, a kovetkezd kér-
déseket tehetjiik fel magunknak:

i

9]
iz kel Wizben &,
Szérazfoldi Klorofill,
Ktszhii Eqysaikl,
Helyvaltaztats,
Véglagok Szaptat]

{nadh {békal {kutpal
iz kel izben &l iz kel Wizben &I Viz kel S2draztiidi,
S e e zarazrulm,He\yvéuuzxalag,\vHema\mztalas,
/ Egysaikii] ﬁVégtagok] ‘Egtagok,Szoptat]
{hinér nad}.

{keszeg béka} {bab} {nad kukorica} {béka kutya}

iz kel Wizben &
Klorofil Egyszik]

[iz kellVizben é,"—[Viz kell.S zérazfoldi,

[¥iz kell,Szérazfildi,
Helyvaloztatss, Klorofil K étszikii i il]

lorofil E ayszikii]

Tz kell Szérazfoldi,
Helyvaltoztatss,
Weéatagok]

{keszeg beka kutya}

fpica keszag,
beéka¥ {nad bab, kukorica)

{békanad}. {hinarnéd kukorical

[Viz kell Wizhen él,
Szérazildi

[Wiz kell Wizhen &
Helywalaztatas]

[Viz kell Szarazfoldi, [Wiz kell Klorofill,

Egpsakii]

[Viz kell Helpwaltoztatas,
Végragak]

{pidca keszeq,
béka hinar nad)

{hinérnad bab. {pidca keszen,
kuknn:a} héka kutya}

{békakutvanad,
hah] kuknnca}

Miz ke\lV\zben ¢l Mz kel Szarazfu\d\] le keH K\nmf\”] iz kell lefpvakoztatés)
(pma keszeg
beka kutya hinar,
nédbab kukonca}

M z kel]

122. dbra

— Mely él6lények élnek vizben is €s szarazfoldon is?

— Mely élélények egyszikliek?

— Mely vizben €16 él61ények képesek helyvaltoztatasra?
vagy:

— Mik a békanak és a nadnak a kozos tulajdonsagaik?
— Mi jellemz6 a nadra?

— Mik a pidca, keszeg, béka kozos tulajdonsagai?

A két kérdéscsoport kozott az a nagy kiilonbség, hogy az elsében a tu-
lajdonsagokhoz kerestiik a hozzatartozé objektumokat, mig a masodik
esetben konkrét objektumok tulajdonsagaira voltunk kivancsiak. Mind-
két tipust kérdéshez leolvashatjuk a valaszokat a grafokrol. Egy binaris
relaciotablazatbol két grafot rajzolhatunk. Az egyik tulajdonsagok sze-
rint lesz rendszerezve, a masik pedig objektumok szerint. (122. dbra)

Ennél a grafnal a szogpontokat tulajdonsagok szerint rendeztiik el. Te-
hat az els6é emeleten az egyelemi tulajdonsaghalmazok vannak, a maso-
dikon a kételemiek stb. Igy a graf struktrajat a tulajdonsagaik hatéroz-
zak meg. Az els6 tipusu kérdésekre ezen a grafon kereshetiink valaszokat.

iz kell)

[pidcakeszeg,
beka kutyahindr,
néd bab kukorical

A

iz keHV\zhen &l iz kell Szavazlnld\)

[pma keszeqg, [beka, kutpa nad,
béka hindrnad] babkukerica]
Wiz ksll,H:%\:éltuzt/ Wiz kell Klorofill
[pidcakeszeg, Thingr nad bab,
békakutya kukarical
iz kell Vizben él {Wiz kell Helwaltoztatas, Wiz kell Szarazfidi. iz kel Klorofil,
Helyvéltaztatast Véglagok} Kloraiil)” Equszikil}

[pidcakeszeg. [keszegbeka kutyal [néd babkikoricg] Thinér.néd kukorica]
békal

{viz kell Vizben &I, {Viz kell 5 zérazfeldi

Helywaltoztatas, Helvaltoztatas, {Viz kell Mizben &, {Miz kell Vizben él, iz kel Szarazfaldi,
Végtagak} Végtagok Sadnagloldl Klarofil E qyszikiiy Klorgfil Egpszikii}
keszeq bikal Ibkakutys] beka.nad] hindrnad] néd kukorica]

iz kel Wizben
Szarazfildi Helpw dloztaté:
Végtagok)

iz kell Vizben él;
Szdraztoldi Klorofill,
Egpszikii}

iz kell Sadnaatildi,
4 3 {Viz kel Saarazfldi,
Klorofil K 2tsziki}

Végtagok Szaptat)

LES] kvl e elvibeng, T L=
Seircloll Klorofl,

K gtszikiL E qysaikii
Helyvditztatas,
Néglagok Szaptath

i
122. dbra
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Példaul: azokat az él6lényeket, amelyek vizben is és szarazfoldon is élhet-
nek, a 3. emeleten baloldalt talaljuk meg, ez a béka és a nad. (123. dbra)

Ennél a grafnal a szogpontokat objektumok szerint rendeztiik. A graf
strukturajat az objektumok hatarozzak meg. A ,,Mi jellemz6 a nadra?”
kérdésre a valaszt az a szogpont adja, amelyik alatt — alulrol nézve —
el6szor szerepel a ,,Nad”. Nagyon fontos, hogy a nadra jellemzd 6sszes
tulajdonsagot az els6 (nem a 0.!) emeleten talaljuk. A 2. emeleten, ahol
példaul a [béka, nad] helyezkedik el, mar csak kevesebb tulajdonsagot
talalunk, hiszen szigortubb feltételeknek kell megfelelnie a tulajdonsa-
goknak (a békara is €és a nadra is igaz kell legyen).

A GALOIS-GRAF ERTEKELESE

Eddig a bemeneti adatokkal, a graf-rajzolassal foglalkoztunk. Meg-
néztiik, hogyan lehet egy bementi adathalmazbol struktarat, majd
Galois-grafot rajzolni. A legfontosabb kérdés azonban még hatra van:
Mire tudjuk haszndlni a gréfot, mit tudunk leolvasni rola?

Van néhany altalanos informacid, melyek algoritmusok megadasa
nélkiil is megtudhatdak a grafbol. A Galois-grafrél kézvetleniil leolvas-
hatéoak a zart részhalmazparok — mint szogpontok. Vagyis egy
grafpontrdl ranézésre meg lehet mondani azt a relaciot, amely az adott
objektum- és tulajdonsaghalmazok kozott fennall. Ilyen — kdzvetlentil
leolvashato — érték az emeletek, szogpontok szama is. Megadhatd a
graf legnagyobb szélessége szogpontok szerint és természetesen az
emelet is, amely(ek)en ez 1étrejon.

Megfigyelhetjiik, hogy a grafnak a minimalis — akar 0 — objektumot
tartalmazo (maximalis tulajdonség), illetve az Gsszes objektumot tartal-
mazo (minimalis tulajdonsag — akar 0 —) szogpontjai valésak vagy virtu-
alisak-e. Példaul az él6lényes graf tulajdonsagok szerinti felrajzoléasa tar-
talmazza a valds minimalis elemet: [viz kell] — {Pidca, Keszeg, Béka,
Kutya, Hinar, Nad, Bab, Kukorica}. A maximalis elem viszont virtualis
— mivel a zart részhalmazpar-listaban nem talalunk ilyet, csupan a graf-
rajzolo algoritmus ,,hozta 1étre”. Ugyanennek a grafnak — objektumok
szerint felrajzolva — a felsd szogpontja valds, az alsé pedig virtualis.

Léteznek a grafnak bonyolultabb kiértékelési eljarésai is, melyekhez
szilkséges egy bizonyos algoritmus végigjarasa, ezek azonban nem lat-
szodnak kozvetleniil a grafrol. Ilyen példaul az optimalis t.

OPTIMALIS UT
Az optimalis ut a grafoknal altalaban egy olyan bejaras két grafpont

kozott, amely valamilyen szempontbol a legkedvezobb (koltség, ut-
hossz, legkevesebb csomopont stb.).

Galois-graf esetében optimalis utnak azt az utat nevezziik, amelyen
a graf legals6 (minimalis elem{i) pontjabol a legfelsé (maximalis ele-
mil) pontjaig juthatunk el, az optimalis Ut algoritmusénak betartasaval.

Végezetiil nézziink meg néhany példat, amely bemutat egy-egy alkal-
mazasi tertiletet, ahol Galois-grafot lehet hasznalni! Megprobaltam olyan
példakat 6sszevalogatni, amelyek nem csak a pedagégiara jellemzdek,
hanem a mindennapi élet altalanos és specialis teriiletére egyarant.

Vizsgaljuk az él61ények egy kiszemelt csoportjat mint objektumokat,
tulajdonsagokként pedig tekintsiink bizonyos élettani funkcidkat. Eb-
ben az esetben a grafrdl vizualisan leolvashato az 6sszes ismeret az é16-
Iények egymastol valo kiilonbségérdl, élettani felépitésiikrol.

Az objektumok lehetnek tanuldk, akikkel tobb kérdésbol allo teszt-
lapot toltetiink ki. Tulajdonsagként az egyes feladatok megoldasanak
sikerességét (megoldotta — nem oldotta meg) tekintjiik. Ekkor a graf
nemcsak a tanuldk tudasat mutatja meg, hanem a feladatok nehézségi
szintjét is.

Autét szeretnénk vasarolni. Vegyiik objektumként az autdkat, tulaj-
donsagként pedig az autd felszereltségét, arat (ezt bontsuk fel katego-
riakra, hogy binarisan megadhassuk), életkorat (szintén felbontva). Ek-
kor grafrol kivalaszthatjuk azon autdk csoportjat, melyek megfelelnek
igényeinknek és pénztarcanknak. Leolvashatd tovabba az, melyik pél-
daul a legolcsobb, a legtobb extrat tartalmazd, a legfiatalabb stb.,
vagyis a szélsdséges értékek is.

Vegytink egy szallitasi rendszert, az objektumok a csomodpontok (&l-
lomasok) lesznek, a tulajdonsagok pedig a szallitasi rendszer csomo-
pontjainak lehetséges miiveletei (szolgaltatasai). Tegyiik fel, hogy a ter-
méken, mely végighalad valamilyen utvonalon, olyan miveleteket kell
elvégezni, amelyeknek vannak eldfeltételei. Példaul monitorgyartas ese-
tén eldfeltétel, hogy az elektromos alkatrészek a panelba beépitettek le-
gyenek, és csak ezutan kertilhet sor a hullamforrasztasra (amely fazis-
ban egyszerre torténik az Gsszes alkatrész beforrasztasa). A grafon lent-
ol felfelé végighaladva kivalaszthatjuk azt az optimalis utat, amelyen
garantalt a szolgaltatasok megfeleld sorrendje. Bonyolithatjuk az esetet
ugy is, ha ez egy parhuzamos rendszer, amelyben tobb azonos allomas
is talalhat6. Ekkor az optimalis terheléseloszlas is ,,kiszamithaté”.

Tézsde esetében az objektumok legyenek a hét napjai, a tulajdonsa-
gok pedig a kiilonb6z6 részvényindexek valtozasai (ndvekedés 2
szazalékkal, novekedés 1 szdzalékkal, nem valtozik, csokkenés
1 széazalékkal stb.). Kikereshet6 az a részvény, amelynek értéke a hét
minden napjan a legtobbet emelkedett. Kikeresheté az a nap, amelyi-
ken a legtobb index értéke a legnagyobb értékvesztést szenvedte el.

Konyvtari katalogusrendszerben a mar létezd szamitogépes adatba-
zis alapjan kigydjthetjiik a miivek kulcsszavait mint objektumokat, €s
hozzarendelhetjiik tulajdonsagként a szerzd(k) nevét. Ekkor meghata-



190

rozhatdk azok a szerzok, akik egy bizonyos témakércsoporttal foglal-
koznak. A nevek és a kulcsszavak alapjan mar egy sziikebb csoportot is
kereshetlink a katalogusrendszerrel, megndvelve ezzel a keresés haté-
konysagat.

A program 1.0 verzidja, illetve a zdrt részhalmazpdrok elédllitdsdra alkalmas program
letdltheté a www.nexus. hu/opalsoft weblaprol. Minden kérdést, tandcsot, kritikdat szive-
sen vdarok E-mailben az opalsoft@fireemail. hu cimen.
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