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Osszefoglalas

A hél6zatok behaldzzék az életiinket, ez a tény mar nem is kérdéses senki
szamara. Informaciokat legtobbszor valahonnan a Halozatrdl gyijtiink vagy
ott osztunk meg, a Halézat valamilyen informatikusok altal Kkitalalt
megoldasaval kommunikalunk és legtobbszor a Halozat segit, hogy
szorakozast talaljunk a ritka, pihenésre szant idénkben.

De arr6l mar kevesebben tudnak, hogy a nagy skalafiiggetlen halézatok
kutatasa megmutatta, hogy az informatikusoknak van modszere arra is, hogy a
hétkdznapi kérdéseinkre az eddigieknél jobban megalapozott és atgondolt
valaszokat kaphassunk. Milyenek valdjaban az emberi kapcsolatok, milyen
kicsi a vilag, miért adatik annak, akinek mar van, hogyan lesz a gazdagabb még
sokkal gazdagabb. Hogyan lehet jobban védekezni az embert tdamadé virusok
ellen. Mi szamit a szakmai érvényesiilésnél, mit6l tartunk egy alkotast
remekmiinek, mig egy masikat nem. Hallgatdinkat hogyan vértezziik fel a
szakmai Karrierjlikre, az egyéni sikereket, kudarcokat mi befolyasolhatja, csak
a megalapozott szakmai tudas, amit nyudjtunk nekik vagy a sikernek mas
Osszetevdi is 1étezhetnek.

Sajat oktatdi munkéankban is fontos (j szempontokat tud adni a héal6zatok
tudomanya. Az értékelések, a szobeli vizsgak lebonyolitasahoz, a zarthelyi
dolgozatok javitasanak atgondolasahoz is tud j, megfontoland6 szempontokat
adni. Dolgozatunk masodik részében ezt a tézist vizsgaljuk meg, hogy egy
hallgatd megszerzett eredményét mas is befolyasolja az eddigi tanulmanyai
alatt megszerzett tudasan Kkivil és mi hogyan tudjuk az 0j eredmények
figyelembevételével a lehetd legobjektivebbre hangolni teljesitménymérésiink
feltételeit.

Kulcsszavak
[skalafliggetlen halézat, szocialis halozatok, teljesitménymérés, értékelés]

Abstract

Networks play a fundamental role in our lives. This fact is no longer in question
for anyone. Most of the time, we collect or share information from somewhere
on the Network, we communicate on the Network using some solution
invented by computer scientists, and most of the time the Network helps us
find entertainment in our rare time for the rest.

But not many people know that the research of large scale-free networks has
shown that IT scientists have a method to get better-founded and well-thought-
out answers to our everyday questions than before. What human relationships
are really like, how small the world is, why more is given to those who already
have, how the richer becomes even richer. How to protect yourself even better
against viruses that attack humans. What needs to be done to achieve
professional success, what makes one work a masterpiece and another not.
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How do we prepare our students for their professional careers? What can
influence individual successes or failures, only well-founded professional
knowledge or can there be other components of success?

The science of networks can provide important aspects in our teaching work
as well. It can also provide new elements to consider for the organization of
oral exams and the compilation of assessments. In the second part of our
research paper, we examine our thesis that the results obtained by a student are
influenced by other factors besides the knowledge acquired during their studies
so far. With the help of the results, how can we set the conditions of the
evaluation system as objectively as possible.

Keywords: scale-free network, social networks, educational achievement
measurement, assessment system in education

1.Bevezetés

A hal6zatok behal6zzak a mindennapi életiink legtdbb tertiletét. Nehéz lenne
elképzelni a kommunikdciot munkatéarsainkkal, ismerdseinkkel a telefonunk,
SMS-ek, de még inkabb az azonnali lizenetkiild6 szolgaltatasok nélkiil. Papir
alapy leveleket méar elvétve kapunk, de az email-ek szdma is szignifikdnsan
csokken ¢€s jol kovethetden atalakul a szerepkore.

Csak a valtozasok jellemzésére, az tirkutatas kezdetein, példaul amikor az els6
amerikai mitholdat felbocsatottak 1958. februar elsején, a folyamatot egy
Burroughs tipusu elektroncséves szamitdgep végezte, amely 3 m hosszd, és 2
m magas Vvolt, és 0sszes tarolo kapacitasa 5 KB —ot tett ki. Az Apollo holdra
szallasat megvaldsitdé programhoz hasznalt gépek mar integralt aramkoroket
tartalmaztak. Az lrhajo keringd részén egy 30 kg tomegl szamitogép volt,
5000 db integralt aramkort, 78 KB memoriat tartalmazott, amibol 4 KB volt
irhat6. A cikk irdsakor mellettem 1évé telefonom kevesebb, mint 200 gramm
sulyd, 6 GB RAM-mal és 128 GB hattértarral van ellatva. Az életlinket alakito
szamitogépes halozatok fejlesztésének kezdete is a 1960’-as évek végéhez
kotodik. 1969-ben a University of California Los Angeles-ben és Santa
Barbara-ban, az SRI - Stanford Research Institute és a University of Utah
alakitottdk ki az ARPANET hal6zatot, amely 50 Kkbit/s-os sebeséggel
miik6dott. A most szamomra a home office-ban rendelkezésre allé hal6zat 700
mbit/s-os letoltési sebességet biztosit atlagosan. Hozzatéve, hogy a 60’-as
években a halozatok kifejlesztését a hideghaboruds verseny és a nuklearishaboru
fenyegetd réme indokolta és teremtette meg a gazdasagi alapjait, addig ma én
a halodzati elérésemet az oktatdshoz, kapcsolattartashoz, informacio gyiijtéshez
tudom hasznalni, filmet nézni, zenét hallgatni, a szabadiddt értékes
tartalommal otthonrdl megtdlteni. JOI érezhetd és értékelhetd valtozasok alig
Otven év alatt, ami az emberiség szerencsésebb felének életét mindenki altal
érzékelhetden kényelmesebbé és hatékonyabba tette.

De arrél mar joval kevesebben tudnak, hogy nem sokkal az ezredfordulo eldtt
kezd6d6 nagy méretii skalafiiggetlen tulajdonsagokat mutaté haldézatok
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kutatasanak meglepd, de jol hasznalhato kdvetkezménye, hogy megmutatta, az
informatikus és fizikus kutatok taldltak olyan eredményeket, amelyek egy
egészen mas terlletre mutattak, és azt sugalmazzak, hogy a terilet
vizsgalataval egészen a hétkdznapi életiink alapvetd kérdéseire a tudomany
altal megalapozott valaszokat kaphatunk. Ilyen alapvetd kérdések példaul,
milyen modon mitkodnek valdjaban az emberi kapcsolatok, milyen kicsi a
vilagunk, ha ismerdsoket keresiink benne, miért adatik annak, akinek mar van,
ahogy ezt mér a Biblia is megfogalmazza, hogyan lesz a gazdagabb még sokkal
gazdagabb. De a benntiinket sujté pandémia alatt kider(lt, hogy ezek a héaldzati
kutatasok abban is segitséget tudnak nyujtani, hogy hogyan tudunk jobban
védekezni a bennlinket tdmadd virus ellen.

2.EIméleti attekintés

Ezek mind-mind nagyon izgalmas kérdések. Az egyetemen benniink é16
matematikust nem is dobbenti meg annyira, hogy egy szakmai, informatikai
kutatas ilyen jellemz6 irdnyba is fordulhat, hiszen esziinkbe jutnak Neumann
Janos és John Nash Nobel dijat éré jatékelméleti kutatasai, amelyeket mar be
is vontunk az oktatasba €s tudjuk, hogy milyen alapvetd emberi és gazdasagi
kérdésekben is hatékony valaszokat kapunk ezeknek az elméleteknek a
segitségével.

Ebben a cikkben, mint egyetemen oktatok szeretnénk megvizsgalni a
skalafliggetlen halézatok kutatdsanal talalt eredmények hatasat az oktatoi
munkankban. Szeretnénk megvizsgalni, hogy milyen dsszetevOk szamitanak a
szakmai érvényesiilésnél, mit6l tart a kozOsség egy teljesitményt
kiemelkedOnek, mig egy masikat nem. A hallgatéinkat hogyan vértezhetjik fel
jobban fel a szakmai Karrierjikre, az egyéni sikereiket, kudarcaikat mi
befolyasolhatja, csak a megalapozott szakmai tudas, amit nyajtunk nekik vagy
a sikernek mas Osszetevoi is 1étezhetnek

Az a véleményunk, hogy az értékelések, a szébeli vizsgak lebonyolitasahoz, a
zarthelyi dolgozatok javitasanak atgondolasahoz tudunk a nagy haldzatok
kutatasi eredményei alapjan aj, megfontolandé szempontokat adni. Tézistnk,
amelyet ebben a cikkben vizsgalunk az, hogy egy hallgatd megszerzett
eredményét, mindsitését és szakmai karrierjét mas is befolyasolhatja az eddigi
tanulmanyai alatt megszerzett tudasan kivil. Szeretnénk az Uj eredmények
figyelembevételével megoldasokat mutatni, hogyan lehetne objektivebbre
hangolni a teljesitménymeérésiink feltételeit, lehetdleg minimalisra szlikiteni a
mddositd hatasok meglétét.

A hélozatok vizsgalatanak eredményei alapjan torténd gondolkodas tobb lehet,
mint egy hasznos, Uj szemléletmdd vagy eszkdz. A hal6zatok az emberi
kozosségeknek is alapvetd épitdkovei €s a kapcsolatok mélyen befolyasolnak
minden olyan modszert és tevekenységet, amellyel megoldjuk feladatainkat és
dsszehasonlitjuk dnmagunkat és masokat, megmérjuk az elvégzett feladatok
elért eredményeit. Osszehasonlitds nélkil nincs eredménymérés. Jelentés

173



Digitélis vilag szekcid

mindségbeli eltérés lehet a dolgok és emberek kozott. Nem vagyunk
egyenloek, sem képességeinket, sem eredményeinket illetden. A jatékelmélet
alapjan az ¢let igazabol egy zérd Osszegli jaték. A szinvonal mérése viszont
nem félrevezetd és biztosan nem sziikségtelen. A cselekvéseknek sajat belsd
teljesitményszabvanyai allapithaték meg. Ha valamit meg lehet csinalni, azt
meg lehet jol és rosszul is. Mindeniitt megtalalhatok a mindségbeli
kuldénbségek. Mindenhol van esély a sikerre vagy a kudarcra. Meg kell tudnunk
kilénboztetni a rosszat a jotol. Ezt meg kell tanulnunk gyerekkorban, hogy
aztan felndtt éveink alatt a mérés képessége belsdveé valjon. Ez a folyamatos
fejlodés elofeltétele, ez pedig a motivacid és a mindséginek érzett Iét
elofeltétele. Ezért nagyon erds az oktatok, tanarok, fiatalokat nevelok
felelosseége. Ki kell alakitani a hallgatokban a sajat mérce képességét, amit
majd a tarsadalmi kotelezettségek halozata az egyénre rd. Egy sikeres
felndttnek viszont azt is meg kell tanulnia, hogyan kiilonb6zzon kelld
mértékben a tobbiektdl. Az, hogy a szakmai karrieriinkben sikeresek lesziink
vagy kudarcot vallunk, oridsi jelentéséggel bir. Vékony lehet a hatarvonal a
siker és a kudarc kozott.

Legtobben azt hissziik, hogy a siker a befektetett munkan és a tehetségen malik
és erre tanitjuk a hallgatokat is. A teljesitménymeéréssel azt szeretnénk
bizonyitani, hogy a hallgato belefektette a megfelelé mindségii munkat, bejart
az eléadasokra és gyakorlatokra, oda is figyelt, elég id6t szant a gyakorlasra és
elmélyilésre, akkor azt mondjuk egy elméletileg kialakitott skalan, hogy jeles
a munkdja vagy jo vagy azt mondjuk, hogy nem tartjuk elégségesnek a
befektetett munkajat vagy a tehetségét. Elvarjuk, hogy hozzon dontést, hogy az
életnek egy masik teriletén prébalkozik vagy itt kizd meg UGjra a
teljesitménymerésre kijelolt feladattal. Igazabdl a teljesitmény mérése egy
hatds eredménye, amit az 6t koriilvevé halozaton ér el, a kiilvilaggal all
kapcsolatban és nem a hallgat6 belso vilagaval. S6t a két dolog jelentdsen el is
térhet egymastol, amit a kiils6 siker vagy sikertelenség mutat és amit a hallgatd
gondol a sajat befektetett munkajardl. A legtobben azt kdzvetitjuk, hogy a
kemény munka a lehetd legjobb stratégia a sikeres szakmai karrierhez. A
cikkben azt szeretnénk megmutatni, teljesitmény, noha tagadhatatlanul fontos,
csak egy véaltozé tobb mas fontos paraméter mellett. A skalafuggetlen
halézatok kutatdsanak egyik eredménye annak a felismerése, hogy a
teljesitmény ¢és a siker két kiillonbozd jelenség. A siker sohasem a
teljesitményrél szol. A siker arrol szol, hogy a koriilvevo halozat hogyan latja
¢és értékeli a teljesitményt. Vagyis a teljesitmény az belsé, az, amit mi
csinalunk, mig a siker vagy sikertelenség kollektiv mér6szam, amely azt
mutatja meg, hogy az erre felhatalmazottak hogyan reagalnak a
teljesitménylinkre. Arra, hogy milyen pontszamot érlink el egy vizsgan, lehet
bizonyos rahatasunk. A készségeinket tudjuk fejleszteni, tudjuk gyakorolni a
tipus feladatokat és talan megfeleld stratégiakat is ki tudunk dolgozni. De ha
mérni akarjuk a sikert, vagy arra vagyunk kivancsiak, hogy végil milyen
eredményben részesiilink, azt nem lehet vizsgalni Gnmagaban, minden mastal
fiiggetlentil. Ott az szamit, hogy a megmérésben résztvevé hogyan reagdl a
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tevékenységunkre. Normalis korulmények kdzott az elismerésnek fliggeni kell
a munkank szinvonalatol, csak nem ez az egyetlen tényezd. Mindannyiunknak
van mar olyan tapasztalata, hogy az ember sokszor hiaba teljesit kival6an, nem
kap érte semmilyen elismerést. Hanyszor lattuk mar, hogy akik kézepes vagy
akar még anndl is rosszabb teljesitményt nydjtottak, 6ket ugyanigy vagy meg
jobban elismerték. Létezhet sikernek elismert munka barmilyen teljesitmény
nélkdl is.

Akinek nem itélik értékesnek a munkajat, az nagy valdsziniiséggel el fog
akadni, nem fejlédik tovabb, és teljesen elveszitheti a motivaciojat. Abba is
ritkan gondolunk bele, hogy a siker vagy sikertelenség terjed a halézaton
keresztiil, ami 0sszekoti az embereket €s a kovetkezd mérés eredményére is
hatéassal lehet.

Az itt felvetett elméletet bizonyitottak egy jol atgondolt kisérlettel kutatok. [6]
A kisérletet egy leginkabb also kdzeposztalybeli gyerekek altal latogatott San
Francisco-i altalanos iskolaban hajtottak végre. Kitoltettek a didkokkal egy
nagyon jol hangzd névvel elnevezett tesztet, amelyrdl azt allitottak, hogy a
Harvard egyetemen allitottdk Ossze és specifikusan a diakok képességeit,
intelligenciajat méri le, utana pedig az osztalyfonokoknek atadtdk a legjobb
20%-ot eléro tanuldk névsorat, mondvan, az O esetiikben az elkovetkezo
tanévben nagy ivi fejlédés lesz varhatd. Majd a tanév végén a gyerekek ujra
megirtak a tesztet. Es valoban, az a 20%, amelynél a teszt a legnagyobb
intellektualis  fejlédést  josolta,  kivételesen  jo1  teljesitett, az
intelligenciahanyadosuk is sokkal nagyobb mértékben emelkedett, mint azon
tarsaiké, akik nem voltak rajta év elején a listdn. A Harvard-teszt tehat oriasi
sikernek bizonyult, mivel elképesztd pontossdggal megjosolta, hogy kik
fognak kiemelkedd teljesitményt nytjtani a tanévben. A gond csak az volt vele,
hogy a kutatok altal emlegetett teszt nem létezett. irattak a gyerekekkel valamit,
de a 20%-os listat teljesen véletlenszeriien kivalogatva a neveket, allitottak
0ssze a tanarok szamara. Viszont azok, akikrél azt tudtak a tanaraik, hogy
tehetsegesek, valoban kivaloan teljesitettek az év végi valodi teszten. A
gyerekeknek persze fogalmuk sem volt az egész kisérletrdl, ugyanugy jartak
iskolaba és viselkedtek, mint addig. Viszont a tanarok jo képességeket veltek
felfedezni bennuk, mégpedig az allitolagos teszteredmények alapjan. A
kivalasztott tanuloktol a tandrok Kkivalo teljesitményt vartak és ezzel
batoritottdk dket, ez pedig meg is latszott a fejloddésiikon.

Szerencsére forditott kisérlet nem képzelhet6 el etikai okokbol, de ett6l még
tapasztalatok alapjan sejtjiikk, hogy ha egy hallgatod elsé megméréseire rossz
eredményeket kap, sokkal nehezebben fog motivalt maradni és nem tovabb
vinni az onbeteljesitd joslatot.

Masik szempont, amit szintén kutatOk vizsgaltak, a mérést végz6 sajat
személyiségének, tudasanak és tapasztalatainak hatasa a mérés folyamatara és
eredményére. Mivel nem all rendelkezésiinkre egyetlen mérce, amely alapjan
pontosan azonosithatnank a teljesitményt, jobb hijan tébbet is hasznalunk.
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itéloképességiinkre és a sajat tudasunkra tamaszkodni. A gond az csupan, hogy
a jozan itéloképességiink soha nem teljesen jozan. Ha nincs pontosan
ellendrizhetd adat, ami alapjan donthetiink, akkor gyakran tudat alatti
preferencidk meghatarozo jelentdséggel birnak.
Kutatok vizsgaltdk az Erzsébet Kiralyn6 Zenei Versenyt, amelyet 1937 6ta
rendeznek meg Briisszelben, mint a tehetségkutatd versenyek komolyzenei
megfeleldjét, ahol a nyertesek erds tamogatast szereznek zenei karrierjiikhoz.
[4]
A nagy tét miatt a versenyt megprobaltak a legigazsagosabba tenni a rendezdk,
hogy a tévedés és a részrehajlas lehetdségét minimalizaljak. A dontében 12
versenyz0 vehet részt, ahol mindegyikiik ugyanazt a hegediiversenyt jatssza el,
amelyet az adott versenyre kompondlt egy zeneszerzd €s sehol nem jelent meg
addig, igy a darab mindenki szamara egyforman Uj. A zenészek szereplését
sorsoléssal hatarozzak meg, mindenki egy hetet kap pontosan a felkésziilésre.
Mindennap két el6adas van és az Gsszes birald egyeztetés nélkiil az eléadas
utan rogton pontoz, amit a késébbiekben mar nem véaltoztathat meg. A lehet6
legobjektivebben kitalalt mérésnek tiinik, ki is szoktak ezt a versenyt emelni e
tulajdonsaga alapjan a toébbi komolyzenei verseny koziil. Pedig ez a modszer
sem mér helyesen. A kutatok az eddigi versenyek adatainak statisztikai
vizsgalata alapjan bizonyitottak.
Néhany kimutatds a statisztikai eredményeikbdl. Soha nem nyerte meg a
versenyt, aki az elsd napon szerepelt. (A sorrend véletlen sorsolassal ddl el és
1937 6ta vannak adatok.) A masodik és a hatodik nap eléadoi kozott is 6sszesen
harom kés6bbi gydztes szerepelt. A gydztesek tobb, mint fele az 6todik napon
versenyzett. SO0t még a napon beliili sorrend sem mutat véletlenszert jelleget.
A masodik eléado szisztematikusan jobb helyezést ért el, mint a nap elsd
eldaddja. Ami kiilon elgondolkoztato, foleg napjaink tendenciai miatt, hogy az
eléadd neme is erdsen befolyasolta a helyezést. A ndi eléadok, ha az egyéb
paraméterek megfeleltek, akkor is legalabb kettovel rosszabb helyezést értek
el, mint a férfiak.
A kutatok a helyzet elemzése utan magyarazatot is adtak a megfigyelt
véletlentdl torténd eltérésekre. Ez a mérést végzd zsliritagok sajat
személyiségét vizsgalta. A magyarazat egyik része azon alapul, hogy a
kivalasztott zenemil a zsliri tagjainak is 0j, nekik is le kell jatszani az
ismerkedési folyamatot, hogy a versenyzdk egyéni értelmezési kiilonbségeire,
a jatékuk eltérésere fel tudjanak figyelni. Ront a helyzetet az a szabaly is, amit
szintén az objektivitasra torekvés diktal, hogy a pontszdmok késébb nem
modosithatok. A mérést végzOk az elsd néhany esetben még nincsenek
tisztaban a sokasag jellemzdivel, igy biztosabban kritikusabban pontoznak elsé
esetekben. Ahogy egyre tobb versenyz6t hallgatnak meg, a zstiritagok jobban
halljak a zene finomabb szintjeit, és az értékelésben is fejlddnek, és egyre
magasabb pontszamokkal merik kifejezni tetszésuket. A kutatok emlitik a
miikorcsolya és ritmikus sportgimnasztika versenyeket, ahol a szereplés
sorrendje hasonloan erésen meghatarozza a gydzelem lehetdségét azonos
képességek és teljesitmény esetén.
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A kutatok megvizsgaltak egy elsd latasra teljesen mas mérési helyzetet is,
amelynél ugyanugy sok adat allt rendelkezésre. [5] Spanyolorszagban a leend6
birékat egy szigoru szbbeli vizsga keretében egy hét alatt valasztjak ki. Itt a
vizsgazOknak egész péalyafutdsa mdalik azon, hogyan szerepelnek. A
nagytekintélyti biralok faggatjak a jelolteket, akik hosszu és alapos felkésziilés
alapjan jelennek meg, minden témarol, ami eszikbe jut. Az adatok elemzeése itt
is azt mutatta, hogy a jeldltek sorsa igazabol tobb héttel a nehéz vizsga elott
eldél, amikor kisorsoljak, hogy kit mikorra hivnak be. A hét elején
vizsgazoknak még 50%-0s esélylik sincs a megfelelésre, mig a péntekieknek
75% feletti a megfelelésiuk. Ehhez a szignifikans kiilonbséghez nyilvan kevés
kdze van a vizsgazoknak a vizsgan nyujtott teljesitményének, amelyet a
felkészultségik alapjan érhetnének el. Itt is a vizsgaztatok szemelyisége a kulcs
a megértéshez. Ahogy telik a hét, gy hasznalnak egyre jobb kérdeseket és
merik pozitivabban megitéIni a jeldlteket.

Ami még érdekes, a kutatok megkérdezték a vizsgaztatokat, hogy mi alapjan
hozzak meg dontésiiket. Visszatérd valasz volt, hogy gyakran apro gesztusok
vagy kuléncsegek ragadtak meg benniik. Ha mindegyik jel6lt kozel egyforman
jol szerepelt az interjun, a hosszi nap végen lehetséges, hogy egy varatlan
valasz vagy épp egy érdekes, személyes torténet, ami végul dontott.

3. Eredmeények

A haldézatok pedagdgiai alkalmazésara alkalmasak a Galois-grafok, melyek
hasznalatdval nagyon szemléletessé is tehetd az értékelés. A szemléletesség,
mely Bruner reprezentacios elméletében is megjelenik, fontos a tanitas-tanulas
egész folyamataban.

A Galois-grafoknak t6bb tipusat kiilonboztethetjiik meg attol fiiggden, hogy
pedagdgiai munka mely teriiletén hasznaljuk:

- objektumok és tulajdonsagaik

- individualis grafok: lehet szaktudomanyi, lehet tanuldi graf

- kollektiv grafok: tanuldk-feladatok graf

- szociometriai grafok

- kutatasi alkalmazasokat jellemzd grafok.

Hogyan készillnek a Galois-grafok? Van két alaphalmaz, melynek elemei
kozott tobb-tobbértelmii kapcsolat van. Ugyanakkor az els6 €s masodik halmaz
részhalmazai kozott tudunk egy egy-egyértelmi kapcsolatot létesiteni. Az ilyen
részhalmazt zartnak nevezziik, ha elemeinek a szama nem bovitheto anélkiil,
hogy a masik részhalmaz elemeinek szdma ne csdkkenne, ugyanigy igaz ez a
masik részhalmazra is. Ha taldlunk olyan relaciot, mely kétértékli az adott két
alaphalmaz elemparjai kozott, gondolhatunk Galois-graf hasznalatara.
Formalisan: O(01,02,...,0n) az egyik alaphalmaz és P(p1,p2,...pm) @ masik
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alaphalmaz, tekintsiik az R < 0 X P relaciot, ahol barmelyik o;op; lehet, ha
0; € 0,p; € P,ha (0;,p;) € R és R binaris relacio.

A graf megrajzolasakor minden zart részhalmazpart egy korrel jeldlink, 6k
lesznek a graf szogpontjai, a kdvetkez6 moddon: rajzoljuk vizszintes vonal
mentén egymas mellé¢ az egyelemli zart részhalmazokat az els¢ alaphalmaz
szerint és igy tovabb felfelé. Az elsd sort nevezziik a rovidség kedvéért elsd
emeletnek. Az elsé emelet ald még odarajzoljuk a nulla elemet tartalmazé
részhalmazt jelentd kort, a legfelsd folé a minden elemet tartalmaz6 halmazt
reprezentalot. Mi lesz az Osszekotés szabalya? Valasszunk ki egy tetszdleges
szogpontot, ezt dsszekotjilk minden olyan alatta fekvé ponttal, amely a sz6ban
forgdnak legnagyobb részhalmazat jelli. Az eljarast minden szdgpontra nézve
elvégezzik.

A kapott graf értelmezésénél célszeri az alaphalmaz elemeinek nevének
kiiratasa, igy jobban lathato az értelme a kapott strukturanak.

A tanulok-feladatok graf a csoport tanulmanyi struktdrajat szemiléltetheti,
optimalis Ut meghatarozasaval tervezhetjik a tanulés-tanitas folyamatat is.

Az egyes szaktudomanyi es tanuloi grafok dsszehasonlitasa ramutat azokra a
pontokra, ahol a tanulonak hianyossagai vannak és azt is lathatjuk, hogy mely
fogalmakat, definiciokat ismer, illetve mely keszségeket sajatitotta el az adott

probléma vagy feladat megoldasa kapcsan.

Egy tanulmanyban foglalkoztam a Galois-grafok alkalmazhatdsagaval. Ott arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a vizsga feladatsor értékelésénél lathatd, hogy
a kapott Galois-grafok emeletei és a hagyomanyos értékelés 6sszhangban
vannak, tehat a grafok hasznalhatok az ismeretanyag mérésere és értékelésre.
Az egyes tanulok megszerzett, elsajatitott tantargyi tudasarol viszont a grafok
arulnak el tébbet, megmutatjak a jegyek kdzti killénbségeket.

1. ébra
Vizsgaeredmények tanulé-feladatok gréfja
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Az évkozi dolgozatok abrai is jol mutatjak az egyes tananyagok kozotti
kiillonbozoségeket, hiszen az els6 megmérettetés feladatai mind mas
anyagrészekre éplilnek, a sziiletett megoldasok is nagyon kiilonbozdek voltak,
mig a méasodik szamonkérés anyag teljes egészében a differencialszamitas
alapjainak ismeretére épilt. Amelyik hallgaté jol elsajatitotta a derivalas
mddszerét, szinte minden feladatban tudott j6 részeredményt elérni, ezért is
mutat olyan lineéris elrendezésii grafot a csoport tudasanyaga. [7]

......

2. abra
Tanuldk-feladatok Galois-graf az els6 és masodik zarthelyi dolgozat esetében

Arra is végeztem méréseket, hogy ha a feladatmegoldas soran a végrehajtasi
automatizmusokat, algoritmusokat szamoldgéppel végeztetik el a hallgatok,
hogyan befolyasolja az eredményeiket.

Tanuloi teljesitmények a két
madszerrel

80

70
E 60
£ 50
€ a0 -
~§ ag m Hagyomanyos modszer
E 20 - M GeoGebraval

10 -

U ,

A B
Feladasor betijele

3. é&bra
Tanuléi teljesitmények hagyomanyos és szamitdgéppel segitett megoldéssal

A tanuldi felmérésekben ugyanazt a feladatsort oldottak meg hagyomanyosan,
papir alapon illetve GeoGebraval a didkok. Lathatjuk, hogy amikor a
szamitogép vagy szoftver elvégzi a miiveleteket, a tanuldi teljesitmény nd.
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Az ,,0nbeteljesitd joslatok™ vonatkozéasaban is kisérleteztem. Megfigyeltem,
hogy a dolgozatok kiosztasanal mindig azt mondtak a hallgatok, hogy ne B
feladatsort adjak. Egy izben rdkérdeztem, azt vélaszoltdk, hogy az mindig
nehezebb. Kovetkez6 alkalommal a feladatsor neve ugyan B volt, de
ugyanazok a feladatok voltak benne, mint az A-ban, csak mas sorrendben. Az
eredmény meglepé volt, a B feladatsorban 20%-kal kisebb lett a teljesitmények
atlaga. Megoldattam GeoGebraval is a feladatsort, a teljesitménykilonbség
megmaradt ebben az esetben is. Figyelnink kell hallgatdinkra az értékelések
sorén, ne alakuljanak ki hibas értékitéletek bennik, mert rossz irdnyba
mozdithatja el a teljesitményeiket.

Régebben talalkoztam mar és vizsgaztattam is a Maple TA web alapu teszt és
vizsgarendszerrel, amely azota fejlodésen ment at és Mobius névre hallgat.
2022 6szén karunk vasarolt 460 licenszet, ¢s 196 Onkéntes hallgatoval
teszteltik a rendszert. A Mobius keretrendszerbe dinamikusan tudjuk bevinni
a feladatokat és ra tudunk kérdezni a javitOkulcs szerint is pontot érd
tananyagelemekre. Tehat itt az automatizmusokat, készségeket ,nem
kapcsoljuk ki, azaz nem a szamitdgép vagy szoftver végzi el a miiveleteket a
hallgatok helyett. A hallgatoknak kell bevinniik a matematikai formulakat. A
Mobiusban 1 héttel kés6bb irtak a tesztet a diakok, mint a zarthelyi dolgozat és
akkor 1éptek be eldszor a rendszerbe.

Osszehasonlitva a 196 hallgato zarthelyi és Mdbiusban elért eredményeit, az
alabbi atlagértékeket és szorast kapjuk:

zarthelyi dolgozat Maobius teszt
Atlag 50,33% 48,77%
Sz0rés 21,11% 18,02%
1. téblézat
Dolgozat és teszteredmények
Mobius és hagyomanyos maddszerrel elért
teljesitmény kiilonbsége
0.80
°
w 0.60
v
S8 040
5
5 020
Z 0.00
B
€ -0.20 230
2 -0.40
(]
F .0.60
°
-0.80
Tanulé sorszama

4. 4bra
A hagyomanyos és Mdbiusban elért teljesitmények kiilénbsége
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Minddssze 96 hallgaté irt jobb eredményt a Mobiusban, mint hagyomanyosan.
Ha dolgozatok kozti kilénbséget bemutatd grafikont vizsgaljuk, lathatjuk,
hogy a trendvonal az y=0 egyeneshez igazodik. Ha az automatizmusokat a
hallgatonak kell elvégeznie, a hagyoméanyos és szamitogépes szdmonkérés
eredménye kozelit egyméshoz. A Mdbius tehat alkalmas a szamonkérésre, a
hallgatok felkésziiltségét jol jellemzi, mig az oktatdi munkat a javitds
szempontjabol segiti.

4 Kovetkeztetések

A skalafiiggetlen hal6zatok eredményei tudomanyos torvények, amelyek
segitséget adhatnak a jovObeli dontések soran. Segithetnek megtalalni és a
hallgatoinkkal is megismertetni, hogyan lehet optimalizalnia a mérési
helyzetekre vald felkésziilést. Ezen befolyasold tényezdk ismerete fontos a
vizsgara felkésziild vagy a zarthelyi feladatssort Osszeallitd és a feltételeket
szervezd vizsgaztatd oktatd €s a vizsgan részt vevd hallgatd szamara is. Meg
kell érteni, hogy mennyi teljesitmény kell a siker optimalizalasdhoz, milyen
egyéb korilmenyek adddhatnak, amik befolyasolhatjak a mérés eredményeét és
objektivitasat. Ha tudomanyos modszerekkel vizsgaljuk, megtanulhatjuk
felmérni, hogy mi felett van hatalmunk és mi az, amit a véletlen szerencsere
kell biznunk. Ebben az esetben vizsga szervezdként biztosithatjuk, hogy az
egyenldoség elve minél jobban tudjon érvényesiilni. Odafigyelhetiink az
Onbeteljesito véleményekre, arra hogyan tudjuk jobban motivalni a hallgatokat,
nem torve le a szellemiket egy rosszul megfogalmazott értékeléssel.

A tanszéken figyeliink arra is, hogy lehetdleg egy targybol egyidében legyen a
szamonkeérés akkor is, ha ez nehezebb szervezéssel jar egyitt a nagy
évfolyamlétszamok miatt. A javitasnal is jobb minél tobb részletet egy
automatikus javitorendszerre bizni, még akkor is, ha ez személytelenebbnek
tiinik és kevésbé képes szubjektiv szempontokat figyelembe venni.

A hallgatokat megtanithatjuk arra is, hogy mire érdemes egy
vizsgaszitudcioban odafigyelni, amit kés6bbi palyafutdsuk soran jol tudnak
alkalmazni. Megtanithatjuk 6ket arra, hogy a szakmai felkésziiltségen kiviil a
szakmai karrier szempontjabdl mennyire fontos a kapcsolatépités, a halézatok
lehetdségeinek kihaszndldsa. A kevésbé lathatd hallgatok kompetencidjat
fejleszteni kell, hogy minél tébb Uj kapcsolatot tudjanak szerezni. Ha
észrevesszilk oktatoként, hogy valakit az eéletkdrilményei gatolnak a
fejléddésben, akkor meg tudjuk adni a kezddlokést. A reménybeli kezddket
stratégiai tanacsokkal és gyakorlati példakkal tudjuk segiteni. Azt is fontos
alaposan mérlegelni, hogy egy dontésiinkkel, értékelésiinkkel véget vethetlink
egy hallgatd karrierjének. Ha allaspalyazatrol van sz6, akkor megtanithatjuk,
hogy a teljesitmény mellé, amit nyilvan alapos felkésziiléssel tud elérni, milyen
egyéb segitd stratégiakat tud hasznalni. Ilyen lehet az idépont befolyasolasa,
hogy mennyire a vége felé kertiljon sor a meghallgatasara, amikor a bizottsag
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mar kdzeledik a folyamat vége felé, igy egyre jobb kérdéseket tud feltenni és
jobban tudja ertékelni a hasonl6 valaszokat. Mennyire érdemes odafigyelni a
sajat megjelenésére, Oltozkddésére, pozitiv megkulénbdztetése alkalmas
elemek haszndlatira, amellyel kitlinhet az alkalmasak tomegébdl ¢és
megkaphatja almai allasat.

De a legfontosabb, hogy azt Ilattassuk a hal6zatok vizsgalatanak
eredményeibdl, hogy mivel az értékelési folyamatok tokéletesen sohasem
lehetnek objektivek, igy barki a jol felkésziiltek kdzul lehet sikeres, de ha tudja,
hogy mindent megtett a teljesitményéért és mégsem jon 6ssze a dolog, akkor
nem kell hibaztatnia magéat. Valoszint, hogy valami esetleges dolgon mulott.
Mert a véletlen szerepe megkerilhetetlen és a legjobb modszer a
befolyasolasara az, ha Ujra és ujra prébalkozunk.

A kutatasunk folytatdsa lehet annak vizsgélata, hogy a skélafliggetlen
halézatokban elfoglalt helylink hogyan befolyasolhatd, milyen az a Kisvilag,
amelyben a kapcsolatainkat kialakitjuk, milyen stratégidkat tanulhatunk a
kapcsolatok kialakitasara és hasznalatara a dontesi helyzeteinkben. Sikereink
vagy sikertelenségeink azoknak a bonyolult hdlozatoknak a miikodésétdl fiigg,
amelyekben mi magunk mozgunk és éliink. Megtanuljuk felismerni azokat a
halozati navigacios lehetéségeket, amelyek a sikereinket formaljak.
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