/ ‘
19-Tsf
A/
5 VA 4
DIDAKTIKAI ALGORITMUSOK ELEMETI
GYARAKY FERENC FRIGYES
doktori értekezése.
JOZSEF ATTILA TUDOMANYEG YETEM |
Pedagbgia.’-."szici.oiégiai
Szakcsoport Konyvtira i
I3 ’"":,5"'\.?\
C
;*




BEVEZETO®

Sokan leszdgezték mir, hogy ha az oktatds mesterei akarunk lenni,
akkor a célhoz vezet§ utat, az oktatds médszerét alaposan kell is=
merniink, A most bemutatésra kerils ut az eddig ismertektBl sokban
eltéré sajédtos ut, amely az eddigi féleg pedagégiai és pszicholégiai
nesgydékrdl kissé letérve; olyan teriileteket is érint, mint a halmaz-
elmélet; a matematikai logika; a valésziniiség-szédmitds, a grif-el-
mélet, kibernetika, attomatika; 38 Bat a még igen nehezen jérha=-
t6 utat fogjuk algoritmikus utnak nevezni. Magit a diszciplindt pe-
dig, mivel a didaktika terfiletérdl indul ki és ide is tér vissza:

didaktikai algoritmusoknak,

/ Mint &ltaldban a hatérteriileteket érinté diszciplindktél sem, ugy et-
t81 sem vérhatjuk el, hogy valamelyik irdnyban is elmélyiiljon. Tére
gyaldsunk menetét éppen ezért szigoru irdnytényezének kell meghaté;
roznia. Bzt a szerepet itt egy &ltaldnos algoritmus definicié fogja
betdlteni, amely mint irdnyti, vezet benniinket végig a fenti labi-

rintuson.

Természetesen nem ez az els$ kisérlet ennek a probléménak a megoldd-
séra. Az eddig elismert legeredményesebb munkét L.N.LANDA, a kiv4lé
- nyugati szakmai kOrdkben is uttdrdnek elismert « szovjet tudés vé=
gezte ezen a téren. Idevdgé fémilve az "Oktatds és az algoritmusok"™

e disszerticié irdsdval egyidében jelent meg; s igy nagy sajnélat;
tal le kellett mondanom arrél, hogy e szerény kis munkit az abban

szerepl8 értékes anyaggal gazdagitsam.

LANDAN kiviil mdsok is foglalkoztak ezzel a kérdéssel, de csak egy=
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egy tanulmény erejéig; Nagyobb Osszefogé munkdt egy-egy részteriile=
ten G,MEYER nunkéjéban és K.ELSNER doktori disszertéciéjéban érté-

kelhetiink,

Az eléggé elszért és elszigetelt jellegli tanulményok sok esetben nem
a rendszerezés irényéban; hanem ellenkezfleg, a terminolégiai ziirza=
var fokozésa irédnyéban hatottak;

Ezek egyensulyénak megteremtése e disszertdcid mésik feladata; ame=
lyet ugy kivénok megoldani; hogy a definicidék szigoru rendje utén hé=
rom szinten:

formélis;

konstruktiv; és

strukturdlis
szinten kivénom az anyagot térgyalni; hogy ezzel is a fejlddés dia-
lektikus folyamat4t biztositsam.

/A formélis és konstruktiv elemek cimii részben felhasznilt matemati-

kai appardtus elemeit ismertetni rogom:/
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AZ ALGORITMUS FOGALOM KLASSZIKUS £S MODERN ERTELMEZESE.



Az arab Al Kvarizmi nevébdl keletkezett tdbb, esetleg végtelen sok,
egyméstédl csak bizonyos adatokban /kiindulédsi/ eltérd matematikai prob-
léma megolddsdra szolgdlé &ltaldnos eljards /43(0:119/. A legkdzismer=
tebb ilyen algoritmus az ugynevezett "euklideszi algoritmus"™, amely

két szdm legnagyobb kdzds osztdjénak a meghatérozésira szolgél; pl;:

72 és 40 legnagyobb k&z8s osztéjdnak meghatdrozédséndl:

72 3+ 40 = 1
32
40 : 32 = 1
8
32 : 8 = 4
0

A legnagyobb kézds osztd tehdt: 8.

A matematikai bizonyitdst melldzve l4thaté, hogy az algoritmus az a=

14bbi eljérist absztrahdlja:

1./ Oszd el a nagyobbik szémot a kisebbikkel.

2./ Az els8 osztét oszd el ezutén az elsd maradékkal.

3,/ Ezt folytasd, és a mdsodik osztét oszd el a médsodik maradékkal.

4,/ Bzt az eljdrést mindaddig folytadod, amig a maradék "O" nem lesz.
Ebben az esetben az utolsd oszté lesz a keresett legnagyobb kozds

0szt6e
A most bemutatott algoritmus megaddsa "szébeli leirdssal™ tbriént.
A matematika fejl8dése sordn keletkeztek ujabb definiciék is, igy:

"Algoritmus = eljdrds azonos tipusti feladatok megolddsira™, Eme til

egyszerii definiciék sok esetben nem bizonyultak teljes értékﬁnek; s



igy szigor(bb megkttések is keletkeztek, melyek szerint: Valamilyen
el8irds csak akkor algoritmus, ha teljesen meghatiroz valamilyen fo=-
lyamatot, tevékenységet és bizonyos azonos kiindulé adatokbél mindig
azonos végeredményekre vezets A.I.POPOV /406:176/ szerint algoritmus=
nak bizonyos matematikai feladatok megolddsi receptjét nevezik, amely
pontosan megadja a megoldds megkeresésére szolgdlé szabdlyokat, még—
pedig olyan alakban, hogy a megoldést dgyszélvdn mechanikusan megkap=
juk, ha 18pésr8l 1lépésre kdvetjiik az algoritmus Gtmutatésait. Jé pél-
daként emlithet8 itt az ugynevezett FIBONACCI-féle sziamok sorozata;

ahol adva van U° = 0; U, = 1; a tovédbbiakban pedig a sorozat bérmely

1
hidrom egymisutdn kovetkez8 tagja az aldbbi algoritmus szerint képez=

hetd:

UZ:U]_-}_UO=1+O=1
U3 = U2 + Ul =1l+1l=2
U4 = U3 * U2 =2+1=3
Altaldnosségban:
Un+2 o Un+1 . Un

Ez az algoritmus matematikai modellje;

Az algoritmus fogalom sok més klasszikus terminolégidhoz hasonléan ki-
nétte eredeti kereteit, s &4ltaldnossé valt. Igy ma mir a modern algo-
ritmus definicidék nem beszélnek tovdbb "matematikai feladatok megoldé=
si receptjeirdl™, hanem az algoritmus &ltal meghatdrozott tevékenyséé
gek korét ma mér egyre t&bb tudoménydgban értelmezik, Igy pl; A;A;MAR-

Kov /91: / szerint az algoritmus fogalminak 4ltaldnossigban tulaj=-



donképen nincs szigori matematikai meghatdrozédsa, s ezért kioriil kell

hat4rolni. Adott esetben pl. az ugynevezett normdlis algoritmus fogal=-

mit vezetik be; ennek egészben véve azok a szdmitdsi eljérédsok felel=-
nek meg, amelyeket manapség rekurzivoknak szoktak nevezni; Ezeknek e-
lemi lépésekre kell tagolédnia; amelyek mindegyikét egyértelmii és fél-
reérthetetlen szabdlyok szerint hajthatjuk végre. A 1lépések "integré-
lis" jellegiiek lehetnek, s ez esetben az objektum jelentés részére;
vagy egészére kihatnak, de lehetnek lokdlis tipusdak is; tei, amikor
csak eleve korlitozott helyi viltoz&sokat haznak létre, A normdlis al-
goritmusoknak lehetévé kell tennidk az integrdlis 1lépéseknek véges szé-
méi elemi lokdlis miveletre vald visszavezetését. Erre épiti A.A.CSEN=
COB /{6 : —/ t5mdrebd definiciéjét; amikor az algoritmust a szabdlyok

és tevékenységek olyan rendszerének tekinti, amelyek szerint a mega=

dott feladatot a leggazdasdgosabban lehet elvégezni; Ez a definicié

mér az optimalitdsra is utal, bar megéllapitdsa még csak horizontilis
jellegii. A késdébbiek sorédn mir egyazon algoritmuson beliil vertik4lis
metszetben fogjuk az optimdlis algoritmust meghatérozni./;;en mélyen
hatolt a modern algoritmus-elmélet definicidinak felk;;;téséba H,THIE~
LE /32 :111-146/, aki szerint a modern algoritmus fogalom; a régi prake-
tikus szémtani algoritmusok /négyzetgyokvonds; regula falsi/ definicié-
ibél olyképpen adédott, hogy a "szdmolds fogalmit"™ eldszdr az "aritme=
tikai miiveletek" fogalmival, majd végezetiil az 4ltaldnos "kalkulusok
/itéletkalkulus, automatizdlt nyelvi fordités/operdciéival®™ helyette=
sitették. A nyelvtudomédnyok teriiletén is nélkiildzhetetlen algoritmus fo-
galmit ANTAL LASZLO / 4 : — / a kovetkez8képpen vezeti be: A modern
strukturalista nyelvtudomédny a nyelvtant mondatok keltésére, generdli-

sdra szolgdlé szabdlyok Usszességének tekinti, mely szabdlyok lényegé-

ben algoritmusoknak tekinthetdke



A fogalom tovdbbi kiterjesztésének eklatdns megolddsat adta AMULLER
/98: 6/: Ahogy az ember képes az automatdk jelzéseit a megadott he-
lyen leolvasni, el8re megadott médon jeleket hozzdrendelni, ezeket a
jeleket a meghatdrozott helyen elhelyezni, és egy elére megadott fel=-
tétel teljesiilése vagy nem teljesiilése esetén a leolvasdsi folyamatot
egy midsik meghatdrozott helyen folytatni; vagy ezt a folyamatot megél=
litani; dgy ezt a munkdt egy automata is képes elvégezni; Ezt a folya-
matot egy tevékenység algoritmusédnak nevezhetjﬁk; Kdzel jutott ehhez a
megéllapitdshoz F.MALIR /92: 81/, amikor az algoritmus fogalma alatt

az egymdsutdn kdvetkezd opericiéknak azt a ortian meghatdrozott sor-

rendjét értii_ggglyggg,segitségével az ember vagy gép egy eldre megha~-

térozott eredményt /célt/ elérheti Eletkszelségbe hozza ezt az aldbbi

"hétkdznapi® példéval:

Valaki egy hyilvénos telefonédlloméson akar telefonﬁlni: Ennek érdeké=

ben az aldbbi operdcidkat kell elvégeznie:

1./ A “"hallgatét® kézbe kell vennies /E/

2./ A telefonérmét be kell dobnias /D/

3;/ A meghivandé 4llomds szémjegyeit a meghatérozott sorrendben tércsiz-
nia kell, /T/

Elméletileg a hdrom operdcid segitségével:
M = 3,251 = 6

nmilvelet végezhetd:

HDT HTD DHT

DTH TDH THD
Valéjédban azonban csak akkor fog tudni telefonéini, ha a "helyes algorit-
must" HDT

ismeri.



Az agy fiziolégiai aspektusdbbl A.V.NAPALKOV /402: —/ adja az alébbi
algoritmus definiciét: ™Azok az algoritmusok tehdt, amelyek lehetdvé
teszik, hogy az agy dndlléan a leggazdasigosabban dolgozza ki uj, bo=-
nyolult munkaprogrammjit /anélkiil, hogy sorra venné az emlékezetében
tarolt Osszes adatokat/, a kidvetkezSkben foglalhaték Ossze: A vdlogatés
egyfel8l irényitottan, célszeriien, midsfeldl pedig a kiilsé konkrét ko-—
riilményekkel szigord 8sszhangban folyik. Mindkett$ egy sajdtos fiziold-
giai mechanizmus; a "kettds fenekii" idegsejtek miikddése révén vilik le~-

het6vé;"

A jelenleg legdltaldnosabb definicié szerint /430:120/ algoritmus leg=

41talédnosabb értelemben badrmiféle szabatosan elfirt eliérég/matematikai

modelljsg Atvitt értelemben az ilyen eljérésokatris algoritmusnak neve=

zike A tovébbiakban erre a definiciéra épitjiik fel vizsgélédésainkat:

A kdvetkez8kben mér a didaktikai algoritmusokat definidljuk:
J;R;H;DEUTSCH‘/[?: 11/ szerint "A tanuldsi folyamat vezérlésének algo=
ritmusa a viselkedések valdsziniiségeinek 1épésrél-lépésre torténd védlto=-
zdsainak figyelembevételével fejleszthetd ki, = Az oktatdsi folyamat ale-
goritmizdlhatésdgdnak meghatirozédsa szerint: Az oktatdsi algoritmus egy
olyan médszeres tanitdsi eljérés, amely szerint minden egyes oktatdsi
1lépésnek az egész rendszeren beliil olyan meghatdrozott helye van, hogy
barmelyik pontbél egy meghatdrozott dontés alapjédn minden esetben el le-
het jutni a kdvetkez§ oktatési lépéshez ANNEESF. H.FRANK / 33 :101/

Se—

szerint egy oktatdsi algoritmus egy olyan speciilis tdrvényszeriiség,

-

mely szerint egy oktatdsi rendszer /tandr, vagy oktatdégép/ egy tanulési

rendszert8l /tanulé, vagy tanul6-automata/‘gl§£§/§§g§§ott jeleket /véila-

szok, kérdések, kérések = roviden; betdpldlandd jeleket/ vesz 4t és ezt
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kovetéen jelzéseket /értékelG; ujabb kérdések; utasitdsokat/ ad le,
vagy helyez tigy el, hogy az a tanulé-rendszer részére m leolvashaté

/hallhaté, vagy ldthaté/ legyen.

F.MALIR /92: 81/ a pszicholégiai algoritmus fogalmit definidlva meg=

4llapitja, hogy ez a tanulék 4ltal szigord sorrendben elvégzend$ pszi-

chikai operécidk sorrendje; Ugyanitt megadja a metodikai algoritmus

fogalmit is, mely alatt azokat a szigord sorrendben egymdst kdvetd
lépéseket érti, amelyeket gy a tandrnak, mint a tanulénak el kell vé-

geznie az oktatdsi cél elérése érdekében,

Az eldbbiek sordn megismert legdltaldnosabb algoritmus fogalom szerint
birmiféle szabatosan el8irt eljérés matematikai modelljg/élgoritmuS.
Evidens, hogy azok a didaktikai folyamatok, amelyek a fenti kdvetelmémy-
nek eleget tesznek, algoritmikusan leirhaték, s (NNEERR-10zz4juk ren—
delhetd egy matematikai modell is; Ezek a didaktikai algoritmusok azon-
ban az aldbbiakban eltérnek a matematikai feladatok megoldasara alkalma=-
zott 4talakitdsi algoritmusoktél /&6 i f%/:

1;/ A matematikdban minden &dtalakitdsi milvelet mindig egyértelmii ered-
nényre vezet /pl; egy konkrét miivelet egy konkrét szdmot mindig u=
gyanazzd a mésik konkrét szdmmd alakit 4t/, a didaktik&ban viszont
az Atalakitdsi miiveletek t@bbnyire nem egyérielmii, hanem valészinii-
ségi eredményekre vezetnek /pl; ugyanai az oktatdsi rdhatéds kiilon=-
b62z8 reakcidkat vdlt ki més-mds tanulébdl, st eltérd idében eset-

leg ugyanabbél a tanulébél is/.

2./ A didaktikéban a kezdd érték is legtSbbayire valésziniiségi érték,
mivel a tanulé ismereteinek foka is csak megkdzelit8leg hatdrozha=~

té meg;



Az oktatdsi algoritmusban ezért tekintetbe kell venni azokat a kiildn-
b62z8 reakcidékat, amelyeket ugyanaz az oktatdsi rédhatds a tanuldkbél ki-
vilthat és eldre meg kell tervezni az ezekre torténd reagidlés médjét;
Ha egy més szempontbdél, mondjuk a "™kibernetikus pedagégia™ aspektusé=-
b6l akarnék az "oktatdsi algoritmust™ definidlni, akkor / #8:—/:

az uj ismeretek rendezetlensége = entrépia;

az uj ismeretek elrendezése = informiciés entrépia,

az uj ismeretek rendezettsége = negativ entrépia

megfeleltetések bevezetése utdn az oktatdsi algoritmust az informéciés

entrépia egyik absztrakt modelljének is tekinthetjﬁk;
e e i

A programmozott oktatédsnak elvitathatatlan érdeme; hogy el&szor tiizte
ki a neveléstudomidny elé a didaktikai folyamat algoritmikus leirdsédnak
feladatét. Ugyanis; amig kizédrdlag csak ember; pedagdgus végezte az ok=
tatést; be lehetett érni hozzivetSleges leirdsokkal, Adltaldnos és nem
minden esetben hatérozott dtmutatésokkal /pl; megfeleltek az efajta e=-
18irdsok is, hogy magas szinten kell tartani az osztdly aktivitésédt; el
kell érni az ismeretek tudatos elsajititdsit, Stbe/s A tanér értelmes
és gondolkod$é 1lény, igy tapasztalatai és intuiciéi alapjén feltétleniil
meg tudja hatdrozni, hogy mikor magas az aktivitds, mikor alacsony, és
mennyire kell fokozni; mikor szereztek a tanulék tudatos ismereteket és
- mikor nem eléggé tudatosaky ismereteik, s akkor hogyan kell eddigi méd~-
szerén véltoztatnia; a tudatossig er8sebb érvényesitése érdekében. Az
ilyen természetii Gtmutatdsok hasznavehetetlenek a programmozott okta=
tésban; amely programmozott tankdnyvek, vagy oktatdgépek segitségével
folyik. A gép nem tudja szabdlyozni a tanulék aktivitdsidt, ha eldszsr
nem adjuk meg részére azokat a szigordan regisztridlhaté kiilsé formékat,

amelyekben az aktivitds megnyilvanul, vagy ha nem adjuk mef az aktivie



t4s magas, illetve alacsony szintjének abszolut pontos kritériumait,

A gép ezeknek a mutatéknak a segitségével vdltoztathat az addigi ok-
tatdsi stratégidn. Ezek az okok indokoljdk a programmozésra keriild
tananyag algoritmikus leirdsdnak feltétlen szﬁkségszerﬁségét, amelyre
KGOSTON GYORGY / {4 :499/ a kdvetkez8kben utal: “Az algoritmusok kidol=-
gozésa egy~egy tantdrgyban a programmkészités sokkal szolidabb tudomé-
nyos-logikai alapjidt teremti meg, mint amilyennel ma az amerikai prog-
rammkésziték dolgoznak; Az amerikai programmkésziték ugyanis - lega=-
1l4bbis az 4ltalunk ismert tanulmidnyok szerint = csupén "prébdlgatdssal®™
kozelitik meg a tananyag optimdlis logikai strukturdltsigit. Ez az in=-
duktiv kisérleti mdédszer egyesitve LANDA dediiktiv médszerével; tehdt a
programm logikdjénak a matematikai logika fel8l torténd megkdzelitésé-
vel; megbizhatébb tudoményosabb eljérds lehet egy programm szakaszokra

bontésénak; felépitésének megéllapitésdhoz.

Tisztdzanddé az a kérdés is; hogyan viszonyulnak egymidshoz az "oktatédsi

programm® és az "oktatdsi algoritmus" fogalmak; Az elméletieskedést

most meliszve, mégéllapithatjuk. hogj.gyakorlatilag azonosak. Az okta-

tds programmjénak = a programmozott oktatéds értelmében valé =~ kidolgo=-
zédsa pontosan azt jelenti; hogy elkészitjiik az oktatéds algoritmusét;
vagyis kidolgozzuk azt az el6irést; amelyben meghatdrozzuk az oktatéds
tartalmit és céljét; s ebben az oktatéfnak, illetve az oktatottnak a
tevékenységét egyes mﬁveletekre; komponensekre tagoljuk; Igy elére de=
termindljuk az oktaté; illetve az oktatott &ltal végzend§ mﬁveleteket;
melyek egyuttal reagdlnak az utébbi 4ltal elvégezhetd miiveletekre ise

Egyben el8irjuk az adott algoritmus szerinti oktatds befejezését ise

Az eddig ispertetett fogalmak helyét az "oktatds™ rendszerében igen jél

szemlélteti az al4dbbi L.N.LANDA-tél szdrmazé elrendezés /86 3 /1/:



oktalté.s

| |
algoritmikus programm algoritmikus programm

szerint folyé oktatéds nélkiil folydé oktatds
programmozott nem programmozott
oktatéds oktatés

Jél lathaté errdl a sémérél; hogy az algoritmikus programm szerint
folyé oktatds fogalma &ltaldnosabb a programmozott oktatds fogalmé-
ndl és magéban foglalja a tanér, vagy oktaté-gépek 4ltal vezetett prog=-

rammozott oktatést;

Az elrendezés utén kdzvetlen adbédik az osztilyozés problémija, s itt

megéllapithatjuk; hogy célszeriiségi okokbél a didaktikai algoritmusok

hédrom nagy fécsoportba oszthatdk:

/;:;—;;ZI;g;§Z;’;—;EEQE;;;;;;I;;ﬂ;;;;yzik /ilyenek rendszerint azok a
mintaéra—vézlatok; amelyek pontosan el8irjdk, mit kell tennie az
oktatds folyamén a tandrnak, de nem jelSlik meg, mit kell tennisk
a tanuléknak, és hogyan kell a tanirnak a tanulék megnyilatkozisa-
ira reagélnia/:

b;/ Amelyekhez hozzdtartozik az operativ visszacsatolds /l4sd a kiber=
netikai részt!/; az oktaté és a tanuld kodzott /az utébbi széméra
feltétlenﬁl/;

c./ Amelyek specidlis didaktikai célok miatt késleltetett visszacsato-

lissal rendelkeznek;

Pedagégus olvasénk részére ezek a megdllapitdsok nem ujak, ugyanis az
a./ tipust ératervekben tudatosan alkalmazza, a b./ tipust pedig az i~

dé fiiggvényeként, tobbnyire Gsztondsen hasznélja; A didaktikai irodalom



ismer8i pedig mindkét tipussal /gyakrabban az a./=val/ lépten-nyomon
taldlkoznak, Ebb&l kifolydlag természetes a kérdés felvetése: Minek
foglalkozunk akkor ezzel ilyen részletesen? Az eldbbiek soran mir u-
taltunk erre, de itt egy ujabb aspektusbdl szeretnénk az eldbbieket

Ssszefoglalni.

Az a./ tipusd oktatdsi algoritmus fajték feldolgozdsa a hagyoményos
pedagbgus=tanulé /ember-ember/ rendszerben feltétleniil elegendd volt,
a be/ tipusi a "pedagbégus~vénsban™ van! Az oktatdgépekkel /programmo=
zott munkalapok, programmozott tank&nyvek; egyszerii mechanikdja okta=
tégépek, bonyolultabb audio-vizuilis berendezéssel miiksdd oktatégépek;
és végiil elektronikus szémolégépek; mint oktatégépek/ torténd pktatds=
ndl a programmozé-oktatégép-didk /ember-gép-ember/ rendszerben a be/
tipusd algoritmus is a miikddés nélkiilszhetetlen alapfeltétele; Ennek

a hidnya az Iskola=televizidéndl mutatkozik meg a legerésebben;



IT;

A DIDAKTIKAI FOLYAMATOK ALGORITMIKUS LEIRASANAK MODSZEREI £S A LEG-
ALTALANOSABB DIDAKTIKAI ALGORITMUSOK.
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A folyamatok, és ezen beliil a kiildnbozd tevékenységi formdk algorit=-

mikus leirédsdnak els8, és legelterjedtebb médja a szébeli leirids. Ezt

a médszert az a./ tipusd algoritmusokndl /féleg a hagyoményos oktatéds
keretein beliil/ alkalmazzék. Hazénkban NAGY SANDOR /I0{:303/ ezzel
kapcsolatban a kdvetkezbket irja: "Az ismeretszerzés, mint az oktatd-
si folyamat egyik nagy 4tfogd fézisa, a megolddsi médok varidciéinak
egész sorét mutatja; melyekbdl azonban bizonyos jellegek /™modellek™/
j61 kiemelhet8k™. Ezek a "modellek™ &tirhaték a./ tipust didaktikai
algoritmusokkd, NAGY SANDOR ezt kdvet&en hét didaktikai algoritmust
/modellt/ mutat be. Ezékb61 itt néhényat az elsd algoritmikus folya=

matleirds médszere /Mszébeli utasitds"™/ alapjdn fogunk tdrgyalni:

Témakdr: fémek fizikai és kémiai tulajdonségai /Alt;isk;S.oszt;/: A

térgyalés algoritmusas |

1./ Célkitiizés. Bgy adott fém fizikai és kémiai tulajdonsdgainak megis~—
merése;

2;/ Fizikai tulajdonségok felsorolésa.

3;/ Fizikai tulajdonsigok elemzése.

L,/ A fizikai tulajdonségok felsoroltatdsa a tanulékkal.

5/ A 2. 65 3. 8sszefoglalésa.

6./ Kémiai tulajdonsédgok felsoroldsa,

7;/ A kémiai tulajdonsédgokkal kapcsolatos kisérletek bemutatésa,

8./ A kémiai tulajdonsdgokkal kapcsolatos kisérletek elemzése.

9./ A kémiai tulajdonsédgokkal kapcsolatos kisérletek elemzésébdl levon-
haté kodvetkeztetések megszavegezése;

10./A kémiai tulajdonsdgok felsoroltatdsa a tanulékkal.

11.,/A kémiai tulajdonsdgokkal kapcsolatos kisérletek elemzésébdl le=
vonhaté kivetkeztetések felsoroltatisa a tanuldkkal.

12./A 6.9 bsszefoglaldsa,
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13,/ Annak megdllapitdsa, hogy mire teszik alkalmassd az adott fémet

fizikai és kémiai tulajdonségai.

x

Témaktr: egy nagyobb kdltemény térgyaldsidnak megkezdése /gimn;I.o/;

1./ Ugyanennek a szerz8nek az 4lt.iskola 8.0sztdlydban ismertetett ki=
sebb kdlteményei alapjin az "emlékgt" felidéztetjiik a tanulékkal.

2./ A megtirgyaldsra keriild koltemény "Bevezet8" cimii részének a bemu-
tatésa.

3./ A "Bevezet8" részletekben tdrténd elemzése,

- 4,/ Az egyes réézek lényeges Osszefiiggéseinek kiemelése;

5./ Az elenzés feldolgoztatésa a tanulékkal.

6./ A lényeges részek kiemelésének elvégeztetése a tanuldkkal.

7./ A "Bevezetd" rész formai elemzése;

8./ Kltaldnositdsok a tanulék bevondsaval.

9./ A koltemény midsodik részének bemutatésa.

10./0sszefoglalds és feladatként annak megtdrgyaldsa, hogy a most be=
mutatott misodik részt a kordbbi elemzések szempontjaira tédmasz-

kodva, otthon ki-ki sajét maga végezze fel.

x

Témakor: a hajszdlcsdvesség targyaldsa /falusi 41t.isk.8.052zt./s

i./ A talajnedvesség megérzésére irédnyulé tavaszi mezégazdasigi munkdk
idején szerzett megfigyelési adatok gyilijtése a tanuléktél,

2./ A probléma felvetése a tanulék felé: vajjon miért szilkségesek ezek
a miiveletek?

3./ A tanulék hipotéziseinek 6sszegyﬁjtése;

4,/ A hajszdlcsivességgel kapcsolatos egyszeril kisérletek elvégzése,
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5./ A kisérletek eredményeinek elemzése.
6./ Az elemzés feldolgoztatdsa a tanuldkkal.

7./ A 3o és 5. egybevetése;

8./ A tanultak gyakorlati alkalmazdsira torténd utalds sordn vissza-

térés 1;-re;

Ugyanezt a témakdrt NAGY SANDOR més helyen az aldbbi algoritmus sze-

rint mutatja be:

1;—2;43;/ azonoé az el8bbivel.
4,/ Els8 kisérlet.,

5;/ Elemzés.

6./ Els8dleges 41taldnosités.
7./ Rogzités.

8./ Alkalmazés.

9./ Masodik kisérlet,
10./Elemzéss
11./Elsédleges 41taldnosités.
12, /R6gzités,

13./Alkalmazés.

14, /Harmadik kisérlet.
15./Elenzés,

16./Elsédleges &ltaldnosités.
17;/R6gzités;

18./Alkalmazés.

19,/Befejezé &ltaldnosités.

20,/0sszefoglalds /Usszesitd szbébeli ragzités/;

Az egy és ugyanazon témakordn beliil alkalmazhatd

algoritmusok differen=-
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cidltsigéra mutat, hogy NAGY SANDOR ugyanitt a hajszélcsdvesség térgya=

l4séra még hdrom mésik algoritmust is bemutat.

A misodik viltozat:

1;-2;-3;/ azonos az elébbivel.
4./ Els8 kisérlet.

5./ Elemzés,

6./ Masodik kisérlet;

7/ Elemzés;

8./ Harmadik kisérlet.

9;/ Elemzés,
10./K1talénosités,
11;/§6gzités;

12./Alkalmazés.

A harmadik vdltozat:

1;-2;—3;/ azonos az elébbivel.
4,/ Els8 kisérlet.

5./ Elemzés.

6./ Elsédleges &ltaldnosités.
7./ Mésodik kisérlet.

8./ Elemzés,

9./ Els8dleges 4ltaldnosités.,
10./Harmadik kisérlet.
11./Elemzés,

12,/Els8dleges 4ltaldnositds.
13./0sszefoglalé &ltaldnositis.
14;/A megértés ellendrzése, és rogzités,

15./Alkalmazés.
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A negyedik védltozat:
1l.=2.=3,/ azonos az el8bbivel.
4./ Elsé kisérlet.

54/ Elemzés;

6e/ Elsddleges 4ltalénositds,
7./ RSgzités.

8./ Mésodik kisérlet.

9;/ Elenzés.

10./Elsédleges 4ltalénosités,
11;/R6gzités;

12./Harmadik kisérlet.
13;/E1emzés;

14;/E156d1eges éltalénosités;
15;/Rﬁgzités;

16./08sszefoglalé &ltaldnosités.

17./Alkalmazés.

E négy véltozat a f8 mozzanatok egymdshoz valé viszonyénak, elhelyezé
kedésének; kdlcsonds kapcsolaténak "ébrézolésa“, /Algoritmusa = kieme=
1lés télem!/ Valamennyi véltozat ugyanannak az Anyagrész oktatasi fo=-
lyamaténak a Wszéréddsai. A II.valtozat viszonylag a legegyszeribb,

a III;véltozafnél a tulajdonképpeni 4ltalédnositédshoz hédrom egyméshoz
kapcsolédé indukcié utjén jutnak el. A IV.vdltozatndl a III.-tél csak
a "szakaszos rogzitésben" tér el. Az I.vAltozatban a "szakaszos rogzie-
tés" mellett a "szakaszos alkalmazds" is szerepel, Osszefoglalva a négy
; véltozat eklatins példija az egy és ugyanazon anyagiészt feldolgoz3

didaktikai algoritmusok sokféleségének,

E tudomédnydg kezdeti stddiuméhoz mérien a didaktikai algoritmusok fel=-
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dolgozdsdban teljességre tdrekedett G. MEYER /95':96-156/; A korszeri
feldolgozést; mely strukturdlis differencidltsdga alapjin a didaktika
igen tekintélyes teriiletét étfogja; az aldbbi részletezésben ismerte-
tem,
I. Az analitikus-~szintetikus médszer algoritmusas
1./ Tekintsd mindenekeldtt az egészet, és tdrekedj a teljes dtte=
kintésre!
2./ Bontsd részeire és elemeire!
3;/ Vedd az elemek funkciéit, mint egyedi objektumokat az egészben!
4;/ Irdnyitsd figyelmedet a legfontosabb részekre!
5;/ Vizsgdld a lényeges részek kdlcsonds kapcsolatait és hatésait!
6./ Bpitsd ismét fel az egészet!
7:/ Hasonlitsd Ossze hasonlé-esetekkel és keresd meg a legrovidebb
formdt az egész megragaddsdhoz!

8./ Haszn4ld fel az uj informéciékat a gyakorlatban!

IT, Az induktiv médszer algoritmusa. /Galilei mutatott ré eldszdr, ho=-
gyan juthatunk el az egyes esetektdl a t6rvényig; vagyis addig; hogy
4ltaldnos érvényi kijelentést tehessiink a természetrél. § mutatta meg;
hogy a természetnek kisérletek segitségével olyan kérdéseket tehetiink
fel; amelyekre maga a természet ad vélaszt,/
1./ Keresd az egyes eseteket, az egyes konkrét jelenségeket és ana=
1iz4ld &ket!
2./ Kutasd fel az egyes kapcsolatokat, a befolydsolé tényezbket!
3;/ Mindenekeldtt a min8ségi, majd a mennyiségi egyedi viszonyokat
figyeld meg!
4;/ Rakd Sssze az egyedi viszonyokat! /Esetleg tédbldzatos formédba
rendezve./

5./ Fogd 6ssze és &ltaldnositsd az egyedi viszonyokat egy térvény-
ben, egy szabdlyban, vagy egy formulédban!



6./ Vizsgdld meg eredményeid helyességét példdkon! Kisérletek segitséé

gével és véglil a gyakorlatban!

III. A deduktiv médszer algoritmusa:

1./ Indulj ki egy 4ltalédnos t6rvényb61. vagy egy &ltaldnos érvényil té-
telbdl!

2./ Kllits fel egy uj itéletet!

3,/ Keresd meg a sziikséges feltételeket és sorakoztasd fel az egyes itée=
leteket, definicidkat és bizonyitésokatf

4;/ Altaldnosits, és fogd Ussze az eddigieket!

5./ Vond le a deduktiv végkdvetkeztetést! Erésitsd meg a kiinduldsi elw
veket, vagy bizonyitsd be helytelenségiiket!

6./ Viz;géld neg a deduktiv uton kapott végkdvetkeztetéseid helyesséé

gét példdkon, kisérletek segitségével; és végiil a gyakorlatban!

IV. A torténeti kifejlddés algoritmusa:

1./ Tekintsd a legrégibb, legeredetibb kifejl8dést!

23/ Taglald a kBzbeesd fejl8dési szakaszokat! Mutasd meg a fejlddés
£6 iranyvonalait!

3;/ Tekintsd a végsé szakaszt, vagy a fejlddés tovdbbi fokozatait /a
perspektivédkat/!

4,/ Ertékeld az egész kifejlddési szakaszt és vond le beldle a tanulsé-

got!

Ve A logikai kifejl8dés algoritmusa:

1./ Magyarizd meg a kiinduldsi helyzetet! Abrdzold az alapvetd elemeket
és jelenségeket! ‘

24/ Vonj be uj tényezdket! Mutass be mis véleményeket, &dbrdzoldsokat

és Usszefiiggéseket is, és analizdld ezeket!

y



> 23 -

3,/ Az analizisb6l és az osszefliggések Atgondolds4bsél vonj le vég=
kovetkeztetéseket!
Lo/ Vonj be uj tényezdket &s végkdvetkeztetéseket mindaddig, amig a

kivadnt célt el nem éred!

VI, Az analégids médszer algoritmusa:

1;/ Ird le az ujat a korédbbiaknak megfeleld analégia alapjén!

2;/ Mutass réd az azonossigokra, hasonléségokra; de az eltérésekre is!
3:/ Juss el igy uj ismeretekhez, amelyeket mds uton és a gyakorlatban

is ellendrizz!

VII. A modell-médszer algoritmusas

1;/ Tervezd meg a targy, vagy jelénség leegyszeriisitett nyers modell=-
jétt

2./ Ismerd fel a lényegest, az alapszerkezetet és az alapfunkcidkat
a "modell vézéban™!

3;/ B8vitsd tovédbb és'javitsd a modell bemutatdsidt, mutasd be tobb ol=
dalrél és nézdpontbél!

4,/ Ezt a bbvitést addig csindld, amig a valéségot kellben meg nem ko=

zelitetted!

VIII. A "fekete doboz" médszerének és a "trial and error" médszernek

az algoritmusa:

1;/ Figyeld meg a targyat és a jelenséget pontosan! Ismerkedj meg ve=
le behatéan!

2;/ Kutass; a "bemenet", kisérlet és az azt kdvetd "kij6vet"; vagy a
vizsgédlandd térgy tulajdonsdgainak és magatartdsdnak reakciéi se=
gitségévell

3;/ Javitsd a "bemeneteket" és tedd megfontolds tdrgydvd az eléz8 ki=-



b,/

1./

3./

bl

5./

sérletek pozitiv vagy negativ tapasztalatait;
Menj fokozatosan elére a helyes uton, egészen a tudatos alkalmazé=-

sig!

A problémamddszer algoritmusa:

Irdnyité és magyardzé analizis. Analizdld a problémahelyzetet, Osz=
szetevéit és a kozdttik 1évé kapcsolatot! Formuldzd meg a kulcskér—
dést, vagy prébald meg legaldbb az értelmét, a vezérgondolatot felw-
fognit

Keresés és prébidlgatis! A megoldds céljébél elevenitsd fel tapasz=-
talataidat és meglévd ismereteidet! Haszndld a hasonlésidgokat /ana=
lé6gidkat/, hangsulyokat, az dtalakitdsi lehet&ségeket! Prébald ki

a mﬁr leegyszeriisitett és felkutatott vonatkozdsokat, a legkiilon=
boz8bb irdnyokban! Allits fel hipotéziseket!

A megoldéds programmdzésa; Hatdrozd meg a lebontanddé programmot!
Fontold meg a szakaszok sorrendjét; a megoldandé részproblémékat,
valamint azt; hogy milyen segitséget kell itt igénybe venned! Az
egyes problémékat préb4ld analitikus=szintetikus uton megoldani.
/Lésd az I. algoritmust = IX; kiegészitve Ie=el = algoritmusok al-
goritmusa, = errdl késébbiekben részletesen!/

A problémdk megoldésa; Nehézségeknél, ellentmonddsokndl fuss 4t az
1.-3, utasitdsokon és keress jobb feltételeket! Ha szﬁkséges; ke
ress parhuzamos megolddsokat és ezek koziil vdlaszd ki a legész-
szeriibbet!

Eredmények és kontroll, Indulj ki az eredményekbdl és vizsgild meg;
hogy a kulcs-kérdést megoldottad=e?! Ellendrizd a megolddst a gya=-
korlatban és a tapasztalatban! Egyszeriisitsd le a megoldds menetét

és figyeld meg, hogy ez milyen kihatdssal van az eredményre!



- 25 w

A kovetkezd algoritmus mér eklatdns példaként szoldl az el8bb "zard-
jelben" emlitett algoritmusok algoritmusa fogalom bemutatdsira és tisz=-
tézés4ra. Mint ahogy L.N.LANDA /86 : 34/ is megéllapitotta, hogy ha bo-
nyolult; Osszetett miiveleteket elemibb miiveletekre /algoritmusokra/
kell bontanunk; abbél a célbél, hogy megadhatd legyen a bonyolult mii-
veletek végrehajtasdnak algoritmusa, akkor ezt az algoritmust az algo=-
ritmusok algoritmusdnak, illetve egy magasabbfoki algoritmusnak tekint-
jiik. Nevezzik a tovdbbiakban ezt G.MEYER /35 :116/ szerint "fé-algorit-
musnak® és a részalgoritmusokat pedig "al-algéritmusoknak”: Ez az el-
jéréds sziikség esetén tovdbb folytathaté ujabb algoritmusok bontisira,

Ezek utan a

X. Az informdcidényerés algoritmusa:

Fé-algoritms:

1;/ Alkoss altérgyakrél és jelenségekrél képet megfigyeléds, irodalom
tanulményozés; eléaddsok hallgatésa; kérdések és elgondolésok a=
lapjén! /Ez az algoritmusforma hozzérendelt ai—algoritmusok nélkiil
nem mond sokat, = részletes értékelést ldsd kés8bb az univerzilis
algoritmusoknél!/

2./ Keresd az informiciék értelmét és a lényeges dolgokat elkiildnitve
mutass réd az ujonnan feltiint fogalmakra, a kapcsolatokra; a k8lcsO=-
nds kapcsolatokra és Osszefiiggésekre, és vond le a végs8 kovetkez=
tetéseket! Itt az analitikus=szintetikus médszert is hasznélhatod!
Fordits kiilonds figyelmet arra, hogy a lényegest megszabaditsd a
lényegtelentd8l! Kutasd igy az egész lényeges jegyeit, strukturdjét

és funkciéit!!! Sorold be az ujat a meglévd ismeretrendszeredbe!

1/1. Al-algoritmus = a megfigyelés algoritmusa:

1./ Allitsd be magadat a vilidgos, pontos megfigyelésre!



2./ Készits olyan megfigyelési tervet, amely a részfeladato=-
kat is 4tfogjal
3;/ Térekedj a lehet8 legnagyobb figyelemre! Megfigyeléseid

eredményét fokozd aktiv tevékenységgel is!

1/2. Al-algoritmus = a megfeleld szakirodalom felkutatésdnak algo=
ritmusa:
1./ Keresd az elsd tdmpontot az enciklopédidk, lexikonog és
dokumenticibk teriiletén!
2./ Az elsé informéciék utén keress ujabb irodalmi forréso=-
kat! ‘
3./ Nézd 4t a kinyvtidrak recenzié= és szerzdk jegyzékét!

4,/ Kérj a konyvtédrakban felvilégositést!

1/3;iA1-algoritmus = A szakkdnyv &dttanulminyozdsdnak algoritmusa:

1./ Szerezz gyors &ttekintést a tartalomjegyzék éttanulményoé
zdsa révén!

2;/ Tégy fel kérdéseket minden egyes fejezetnél! Rekapitu=
141d a mér meglévd ismereteidet!

3./ Olvasd 4t és dolgozd fel a kdnyvet! Jegyzetelj &s alkal=
mazz egyéni roviditéseket és jeleket!

4,/ Az egyes fejezeteket roviden foglald dssze!

5./ Az egyes fejezetek Osszefoglaldsait siiritve készits egy

4tfogb Osszefoglaldst! Keriild a félreérthet8séget!

1/4. Al=algoritmus = a vézlatkészités algoritmusa:
1./ Add meg az informdciék lényeges gondolatmenetét!
2./ Elsésorban szigorfian a tényekhez /fogalmak, tarvények;

struktura, funkcié/ txsxrx tartsd magad!



3;/ Régzitsd rovid mondatokban a lényeges gondolatokat és
gondolatmeneteket!
4,/ Fizd hozz4 sajidt gondolataidat, mint utaldsokat mis in-

formécidéforrisokral

1/5. Al=algoritmus = az eldadds-hallgatds algoritmusa:

1./ Gondold &t azokat, amiket az el8adds tém4ij4bél mir is=
mersz!

2;/ Koncentrdltan figyelj és kovesd az elbaddé gondolatait!

3;/ Jegyezd le a lényeges dolgokat vezérszavakban! Tartsd be
az el8adds beosztdsit!

4,/ A £8problémit megaiapozva kapcsolatokkal és végkovetkez=
tetésekkel egyiitt kisérd figyelemmel!

5;/ Készits egyszeril vdzlatokat, &brékat, didkat, stbef

6;/ A kés8bbiek sordn a lehet8ségekhez képest egészitsd ki

jegyzeteidet!

=
2/1. Al-algoritmus = a kisérletezés algoritmusa:
1./ Hatérozd meg a kisérlet célj&tl
2;/ Indulj ki egy elképzelt kisérletb8l és lgy tervezd meg a
kisérlet felépitését! Ugyelj a mérések pontosségiral
3./ Vezesd le a kisérletet! Szerezz Attekintést a haté tényeé
| z8k nagysagérdél és varidcids lehet8ségeirdl!
4,/ Diszkutild az eredményeket és hasonlitsd Ussze més kisére
letekkel! Altaldnositsd az eredményeket!

5./ Add meg a ieegyszerﬁsités lehet8ségeit!

2/2. Al=algoritmus = a fogalomképzés algoritmusa:

1./ Gylijtsd Sssze tapasztalataidat és elképzeléseidet!
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a7 Elemezz; hasonlits Ossze és fedj fel azonossigokat és kiilonb-
ségeket!

3;/ Emeld ki a lényeges /hasznilati, strukturdlis és funkciondlis/
ismertetdjegyeket!

4,/ Alakits ki a lényeges jegyekbdl t6m6r; szakszerl fogalom=meg-
hatdrozést!

5;/ Sorold be az uj fogalmat egy fogalom=rendszerbe! Keresd meg a

féfogalmat!?

2/3. A kivetkeztetds al=algoritmusa.
1./ Szemléld a jelenségeket mindig uj Bsszefiiggésekben!
2;/ Fogalmazd 8ket 4t és csatolj hozzdjuk "kis" eléfeltevéseket, Al~
| lits fel uj kovetkezményeket!

3;/ Képezz ezekhez kizbensd kovetkeztetéseket &s bizonyité tétele-
ket!

4,/ Bizonyitsd be a feldllitott kovetkezményeket, vagy vezesd Sket
ad absurdum!

5./ Végezd el az Osszefoglald és lezdrd kovetkeztetést!

2/4:-Az Osszefiiggések megragadisanak al—algoritmusa;
1;/ Keress egy jelenségben okozati vagy funkcionilis ﬁsszefﬁggése#
ket.
2:7 A legkevésbbé eligazé Usszefiiggésekbdl kiindulva emeld ki a
| lényeges és lényegtelen kapcsolatokkal birékat:
3;/ Kiilonitsd el meghatdrozé mozzangtaikat!
4:/ Foglald Gssze a legfsbb; leglényegesebb Osszefliggéseket a jelen-

ség meghatérozé kapcsolat egyﬁttesévé; torvényszeriiségévé,

XI. Az informiciényerés algoritmusa.

l;/ Vélaszd ki a rendszerezés szempontjait!
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2:/ Keresd meg a tdrgyak és jelenségek ismertet&jegyeit; 6sszefﬁggéseit;
és emeld ki 8ket!

3./ Gondold meg, hogy milyen formédban lehetne ezeket szemléletesen; dtte=-
kinthetéen rendezni: téblézatosan; grafikusan; sematikusan; szimboli=
kusan!

Lo/ Prébalj ki tobb &brédzoldsi formédt &s védlaszd a legeldnySsebbet!

XII. Altaldnos besoroldsi és felismerési algoritmus:

1;/ Keresd meg a lebonté és felépiid médszerrel /analizis=szintézis/ egy
térgy lényeges jegyeit és kapcsolatait, kiilondsen strukturdit és funk-
ciéit. Emeld ki a jellemzd szimptémékat; a strukturaé; funkci bm vagy
viselkedég=egyiittest!

2./ Hasonlitsd Ossze ezeket a lényeges ismertetdjegyeket ama besoroldsi
rendszer osztilydnak ismertet8-jegyeivel, amelybe a vizsgilt téargyat
be kellene sorolni!?

3:/ Hasonlitsd éssze a t4rgynak, vagy jelenségnek az emlékezetedben térolt
belsd modelljét a valésdgos targgyall

4,/ Kllapitsd meg az emlékképpel valé megegyezést, vagy meg nem egyezésts

XIII. Probléma-megoldés algoritmusa;

1L/ A probléma tisztézésa:

2;/ A segédeszkoztk 6sszeéllitésa1

3,/ Keresés és prébélgatés;

4,/ Egy megolddsi terv feléllitésa;

5./ A megoldés végrehajtésa;

6./ A megolddsi nehézségek megéllapitésa;

7;/ Uj kisérlet a felismert nehézségek tekintetbevételével.
8./ Ellendrzés és javités;

9./ Gyakorlésl;
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10./ Alkalmazés.

KIV, A feladatmegoldés algoritmusé;

1./ A feladat ‘isztdzisa. Atiekintés a meglévd fadott/ és keresett dolgok=—
rél. ‘

2./ A segédeszkdzok Ssszedllitésa, Sajit tuddsunk szémbavétele, a gyakorlat
megkérdezése; kézik6nyvek; lexikonok; kiilonleges szakmiivek segitségiil
vétele: A keresds és prdébilgatds sejtéseken és hipotéziseken 4t vezet
a megoldés utjéra:

3;/ A megolddsi tervnek, vagy a megoldds menetének megdllapitdsa. Megélla;
pitjuk az ut szakaszait; Ismert eljaréisokat vairélunk; étalakitunk; a
feladatokhoz alkalmazunkj Egy jél elkészitett vdzlat /amely az &brézo-
14s és feliratozls tekintetében vildgos/ dontéen befolydsolja a tanulé
gondolkod4si folyamatét.

4;/ A megoldés keresztﬁlvitele; A sikerélmények pozitivan hatnak a megolddse—
hoz vezetd tovabbi er6feszitésekre;

5./ Ellendrzés és javités. Szémot adunk arrél, hogy mi sikeriilt és mi nem,

Az itt felsorolt ot 1épés messzemenden egyezik a probléma-médszer algorite-

muséval is. A feladatok megolddsdnil tehdt mindig is egy 4ltalédnos algoritQ

mus t alkalmaztunk:

XV. Az elméleti ismeretek gyakorlatba valé dtvitelének és alkalmazdsinak

algoritmusa:

1;/ Emeld ki azokat a szempontokat, amelyeket a gyakorlatban meg kell valém
sitani.

2./ Hémozd ki a helyzet elvileg, elméletileg lényeges mozzanatait.

3;/ Tervezd meg a megvaldésitandd dolog egyszerii gondolati modelljét, amelyet
fokozatosan t6kéletesitesz; és a gyakorlati felhaszndlédshoz alkalmazol!

4;/ Fontold meg, hogyan kell az elvégzendd munkit részleteiben lefolytatni;
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milygn elméleti gyakorlatokat és torvényeket kell sorjdban megvaldsita=
ni; Ek8zben 1égy tekintettel az anyag tulajdonségaira; valamint a gya-
korlati térgy strukturéjéra; funkcidjéra és rendeltetésére; Vizsgild
meg az eld4llitds legkedvezd&bb formijat!

o/ Végezz ujra meg ujra ellendrzéseket az elméleti ismeretek &tvitele és

alkalmazédsa sorin! Hasonlitsd Ossze a tényleges és az el8irt &llapotot!

CV/A: A gyakorlattél az elmélethez vezetd algoritmus;

l./ Tekintsd &t a fenndllé helyzetet!

2:/ Emeld ki a tdrgy, vagy a jelenség lényegét; strukturijidt, funkcidjét!
3./ Rendeld hozzé ezt a lényeget egy osztélyhoz; egy egyltteshez!

4;/ Idézd fel a megfeleld elméleti alapot!

5./ Hasonlitsd és rendeld hozz4 az elmdleti ismereteket a gyakorlati ese=

ményhez;

IVI. Kutatdsi algoritmus.

1;/ Allits fel sejtéseket; hipotéziseket; hogy milyen lehetne az uj dolog!
Rogzitsd ezeket a vazlatokon rovid feljegyzésekben;

2:/ Gyiijts anyagot, hogy feltevésedet pontosabbi tehesd; Gylijts: tényanyagot;
megfigyeléseket, kisérleti eredményeket; irodalmi tanulménydkat; kérde=-
z6§ksdések eredményeit, sajét— és idegen tapasztalatokat, film=, £ény-
kép- és hangszalagfelvételeket!

3./ Tisztézd 4s alakitsd 4t feltevésedet ujra meg ujra! Ekdzben alkalmazd
az analizist és a szintézist, a sokféle kapcsolatok teljességét, a gon-
dolatok; médszerek és dolgok varijlisit, a gondolati kisérleteket; ai
analégidkat, hasonldé megolddsi eljidrdsokkal és vdltozé Osszefiiggésekkel!

4;/ Valésitsd meg a kiérlelt feltevéste Szimits, védzolj, készits modelleket;

vagy rajzokat, dolgozd ki a részleteket.,
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VII, Algoritmusok a gyakorlati munk&hoz.

fyakorlati

nunkék;

Hézi fel=

adatok:

Szébeli

eldadédsok,

Irésbeli

el6adésok;

L;/ Az elvégzen-
18 munka tiszté-

aésa.

A feladat ths zm

tézdsa.

Az el8adds témé-
jénak tisztézésa;

megragadésa;

A probléma-fele
vetés tisztézéd-

Sae

>,/ A milveletek
inalizise és szin=
tézise a teljes
folyamat szem

218tt tartésa;

Egyés cselekvé-‘
sekre vald felw
osztds, a cél

szem eldtt tar=

tésa.

Durva felosztés

szakaszokra,

Durva felosztés;
a részfeladatok

mérlegelése;

=

3./ A munka me g=
bervezése; segém;
ss2kdz5k, idter-
vezés , munkaméd-

szerek,

Térvezés;Aszaka-
szokra osztés,
segédeszkazak;
munkamédszer; ha-
tdridék az egyes

részekre vonate

Tervezés; szakam
szokra osztés,
segédeszkazak;
tények Ssszegylij=
tése, sajit és

idegen gondola=~

Tervezés, szaka;
szokra osztés;
segédeszk5z6k;
tények gylijtése,
sajat és idegen

gondolatok. /A

kozélag; tok, cédulék egyik ol-
daléra irjunk
csak!/

i;/ Kiviielezés, Kivitelezés; Vi Megfogalmazés; Megfogélmaiéé: ‘

az utdnzé prébil-
gatdstél a biz-
tos tudédsig. Mun-
kaellendrzés az
2gyes szakaszoke
ban, vagy kdzben-

58 4llapotokban.

gig kell menni az

egyes miuveleteken,

finom tagolés,
viligosan, atte-
kinthet8en, logi=
kusan, Vezérsza-
vak megadésa; ta~
1416 példak, ké-

pek, vézlatok,stb.
végiil révid Ssz=
szefoglalis,

finoman tagolés;
révid, vilédgos
mondatok, taldld
példék, képek,
védzlatok, a sz0=-

veg 1eirésa; egy=

szerii kifejezésméd,

a levezetést utol;

Jéra irjuk meg,
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Hizi fele

adatok;

Szdbeli

eldaddsok,

Irdsbeli

eldadisoke.

5¢/ Az elvégzett
munkdk ellendrzée
se; a tényleges
és az elfirt 4l-
lapot tsszehason=
litdsa, a nehézsé-

gek felfedése.

Ellendrzés, a
tényleges és e=
18irt &4llapot 4l-
landé Osszehason=
litésa, valamint

végss ellendrzés.

Ellensrzés; Ez
magidban foglale
ja a fejtegetés
és a téma Ossze-
hasonlitését; vam=
lamint a magya¥

rézé példdkat,

Ellendrzés. Ei—
végzendd a tar=
gyalds és a té=
na Ssszehasonli-

té.sa.

6./ A munka kija-
vitédsa, helyesbi=
tés, kiegészités,
a munka szervezé-
si és technolégiai

megkﬁnnyitése;

Javitds. Kiegém
szités vézlatoke
kal; rajzokkal;

kiilalak.

Javitis. Atte-
kinthetd tago=

14s,

Javitis. Felépi-
tés, tagolés; tar-
talom; gazdagség;
forma; a stilus

gardﬁlékenysége;

gg MEYER: Didaktikai algoritmusainak adttekintd Bsszefoglalésa;

Algoritmusok a tanitidsi mdédszerek széméra;

I;'Az analitikus=szintetikus médszer;

Az algorifmus egy térgy; vagy jelenség teljes dttekintésétdél a lebontd méd-

szer segitségével a lényeg kiemeléséhez, és végiil a felédpitd mbédszer segitsé-

gével az egésznek a fogalmdhoz vezet.

ITSeIITd Az induktlv-deduktiv médszery

Az induktiv médszer algoritmusa egyes esetekt8l &s azok kapcsolataitél az

induktiv kovetkeztetési eljérds sordn torténd 4ltalénositison keresztiil ve-

zet egy dltalénos tﬁrvényhez; egy szabélyhoz; A deduktiv médszer algoritmué

sa megmutatja az utat az dltaldnos torvénytdl az egyes itéleteken és bizonyi=-

té6 tételeken keresztiil a deduktiv kovetkeztetéshez és az uj kijelentéshez,



a specidlis tﬁrvényhez;

IV; A genetikus médszer;

A torténeti-kifejleszt8 szemlélet esetében az algoritmus az eredeti; leg=
/"\'/\ e

régibb fejlddési fokoktdl a kdzbensd fejlddésen keresztiil vezet a végss 4l-

lapothoz; vagy a perspektivéhoz,

Ve A logikai;szisztematikus kifejleszt8 eljdrds alaphelyzetekbdl indul ki;

ehhez tovibbi tényeket s kovetkeztetéseket fiiz, és igy éri el a kivdnt vég-

célt:

VI; Az analégia médszere;

Az aigoritmus itt a kordbbi, mir ismert dolgok vizsgdlatédbdl vezet uj felis=
nerésekhez, A gyakorlatban ezeket az uj felismeréseket feltétleniil feliil kell

vizsgdlni,

VII; A modell—médszer:

Egy durva;rleegyszerﬁsitett modellbdl indulunk ki, amelyen a 1ényegeset; az
alapvetdt felismerjﬁk; egyre ujabb oldalakat adunk hozzd és igy az algorit-

musnak megfelelden végiil a valésig egyre jobb megkdzelitéséhez jutunk el.

VIII: A fekete doboz mddszere és a prdba és tévedés médszere.,

Ailalgoritmus a bevitel 4llandé javitédsa, vagy irdnyitédsa ﬁtjén egyre ©él-
zottabb eredményekhez vagy reakcidkhoz vezet. Kézben egy bizonyos straté-

gia fejlédik ki.

IX. A probléma-médszer;

Az algoritmus szerint itt a probléma kulcskérdésébdl kell kiindulni és ke=

reséssel és prébilgatissal kell a megoldds utjit megtalélni; Ekdzben meg kell
dllapitani a segédeszkiézoket és az eljirédsi szakaszokat; és végll meg kell
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birkézni a probléméval; A munka k8zben végzett és a végs8 ellendrzés teszi

lehetdvé, hogy az elért eredményeket a kitiiztt céllal ssszehasonlitsuk és

megfeleld irdnyitédssal helyesbitsiik a megkezdett utat.

X. Az informéciényerés algoritmusai.

Vol

L5

1/,

1/5.

2/1.

A megfigyelés aléalgoritmusa; Ez kimutatja, hogy vilégos feladatki tii-
z8sb8l és megfigyelési tervbdl kell kiindulni. A sokoldalu kapcsolatok
és a térgy kiemeldse, valamint az el8zetes ismeretek hatékony megfigye-

1éséhez vezetnek,

, Az irodalomkeresés al-algoritmusai;:Enciklopédiékbél; lexikonokbdl és

dokument&ciékbél kiindulva tovdbb keresiink a kdnyvtdrak vezérszé- és
szerzﬁ-jegyzékeiben; A szakkdnyvek minden irodalmi adata tovdbbi for#éé-
sokat tér fel.

A konyvtanulminyozés al~algoritmusa; Eszerint el@szdr 4dttekintést kell
szerezniink /tartalomjegyzék/; Minden fejezethez kérdéseket tesziink fel,
Ezek eleegitik az olvasést'és a feldolgozist. Jegyzetek, valamint az
egyes fejezetek 8s az egész mii Osszefoglaldsa tomdritik az olvasotta=
kat,

A kivonatkészités al-algoritmusa; Ez kimondja; hogy lényeges gondolat;
meneteket, a legfontosabb tényeket; gondolati Osszefiiggéseket kell rﬁgQ
ziteni és ehhez sajidt gondolatainkat is fel kell jegyezni:

Az e16adés;hallgatés al-algoritmusa: Az el8adis térgyirdl méf meglévd
tudds eldzetes étgondolésébél kiindulva vezet az dtgondolt hallgatis

a lényeg, a kozponti problémék és a tagoléds feljegyzéséhez; Rogziteni
kell az indokolédsokat, a vonatkozésokat; az ﬁsszefﬁggéseket; a tovébb-
fejlesztéseket és az alkalmazdsokat is. Egyszeri vézlatok egészithetik
ki a feljegyzést; A jegyzeteket az el8adds utdn minél eldbb ki kell
egésziteni:

A kisérletezés al—algoritmusa; Ez az eldkészitést8l, a kisérlet céljéé

nak kifejtésétal; az eljérds médszerének megédllapitédsdn és a végrehaj-
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tdson keresztiil vezet az eredményhez; Az eredmény megvitatisa 41tald=
nositéshoz és egyszerﬁsitéshez vezet:

2/2. A fogalomalkotés al-algoritmusa. Ez az élettapasztalatokbél, vagy kor-
l4tozott, de kieldgité mennyiségii tdrgybél és folyamatbél indul ki, &s
az elemzésen, az BSSzehasonlitéson; az absztrakcidén keresztiil vezet a
lényeges ismertetdjegyekhez és a fogalom meghatérozéséhoz:

2/3: A kovetkeztetés al—algoritmusa: Analizis &8s szintézis 4ltal a tdrgya-

| kat és folyamatokat egyre ujabb Gsszefiiggésekben vizsgéljuk; Kis eld~-

feltevések hozzdaddsdval vagy bizonyitdsok és kivetkeztetdsek segitsé-
gével uj tételeket lehet igazolni; vagy ad absurdum vezetni,

2/4;5Az 8sszefiiggések megragadédsénak al—algoritmusa; Itt is szerepel az ana=-
lizis &s a szintézis. Ezek segitenek kapcsolatokat; Osszefiiggéseket
felderiteni. Differenciildssal emeljiilk ki a lényeges 6sszefﬁggéseket;
és a meghatdrozé mozzanatokat és 6sszefoglalés; valamint 4ltalédnosités

segitségével taldljuk meg az alapjukat képezd tarvényt:

Ai informiciéfeldolgozis alggritmusai;

XI. A rendszerezés algoritmusa.

Ez egy rendszerezési szeﬁponttél a megfeleld ismertetdjegyek és Osszefiiggé-

sek megkeresésén 4t a szemléletes, &dttekinthet8 elrendezéshez vezets

XIXI. A besorolds és felismerés algpritmusa;

Az analitikus;séintetikus eljaridssal kiemeljilk a struktura vagy a funkcié
jellemz8 jegyeit és Osszehasonlitjuk 8ket a térgynak; vagy a jelenségnek
emlékezetiinkben rogzitett belsd modelljével; Az osztilyozdsnil is hasonlée=
an jérunk el és Usszehasonlitdsokat végziink az osztdly, a nem és a faj jem
gyeivel. Szamitds, vagy grafikus &brizolis tédmasztja alid a speciilis felis~

merési algoritmusok felépitését;



- 37 =

2z algoritmusok és @ informdcidé alkalmazisa.

iIiI; A problémamepgoldéds algpritmusa;

zt mir a probléma-médszernél megtérgyaltuk;

A feladatmegoldés algoritmusa;

| feladatnak, az adott és keresett vonatkozdsoknak a tisztdzdsdbdél kiindul-
ra jutunk el a segédeszkdzdk Osszedllitdsdhoz és a megoldési tervhez. Ezt

toveti a végrehajtds, valamint az ellen8rzés és javitds,

KIV; Az elméleti ismeretek gyakorlatba vald Atvitelének és alkalmazdsinak

algoritmusa;

A‘helyzet tiszt4zdsa és elemzése utdn az elméletet 4t kell vinni a gyakorlate
ba; Ez azt jelenti, hogy egy gondolati modelltdl hasonités; konkretizdlds ut-
jadn eljutunk a gyakorlat térgyéhoz; Az ellen8rzés az el8irt és a tényleges

41lapotot hasonlitja 3ssze.

XV: Az elmélet egy gyakorlati tirgybél vald kihimozisinak algoritmusa:

A fe;néllé‘helﬁzet tisztézésa és analitikus-szintetikus vizsgélafa utjan ki
kell emelni a lényeget; Az absztrakcid és az elméleti alapokhoz tdrténd hoz~-

zédrendelés vezet a végcélhoz;

XBI; A kutatisi algoritmus}

Ez arravutai; hogy szﬁkség van a feladat viligos kitiizésére, Ezt koveti az
anyaggyﬁjtés; valamint a koncepcié tisztédzidsa és az eszme kimunkélésa; végiil

a kikeresés és a megvalésités;

XVII. Az ismételten végzrehajtandd munkdk algoritmusa.

A gyakérlati tevékenységek algoritmusa magdban foglélja a gyakorlati munké-
kat, a hdzifeladatokat, a szébeli és irdsbeli el8addsokat. Az alapot az el=

végzendd munka vildgos elképzelése alkotja, Analizis és szintézis révén kape=
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juk meg az egyes miiveleteket, amelyeket egymés utén jell sorakoztatnunk: A
folyamatos munkaellensrzés; valamint a végs8 ellen8rzés vezet a munka kija=-

vitiasdhoz,

Al pori tmus S o L s,

Az eddig ismertetett é;/ tipusu didaktikai algoritmusok korédntsem meritették
ki a felsorolis lehetSSégeit; Célunk nem is a teljességre valé torekvés volt;
mindSssze a legvdltozatosabb példdkkal akartuk bemutatni ennek a tipusnak a
legeklaténsabb egyedeit: A form&ban és témiban egyardnt differenciilt tipu=

sok megmutattdk, hogy itt szé sincs az oktatdsi folyamat formalizmusba siklé=-

sénak a veszélyérdl, mindOssze a didaktikai folyamat kimerithetetlen tariomé=

nyén belil a mér ismert azonos elemek kiemeldsérdl és absztrakciéjardél azzal

a céllal; hogy a konkrét alkalmazis minél szélesebb kdrben biztosithaté lew=

gyeﬁ:
Felvet&dhet a kérdés, hogy vajjon algoritmus—szerii didaktikai szabdlyok eld=
forduldsai csak a jelenkor termékei-e? Részletes didaktika=torténeti elemzés
nélkil megéllapithatjuk; hogy mir Comenius: "Didactica magna"™ magyar fordi-
téséban /4 :120/ a kovetkezSket olvashatjuk: "Miutdn a tanité valamely tan-
éréan a tanan&agoi roviden eldadta, a szavak jeientését vildgosan megérttette;

s a dolog haszndlatit nyilvan megmutatta; felszélitja a tanitvinyok egyikét;
hogy a tanité 4ltal mondottakat ugyanazon rendben /mintha a tdbbiek tanité=

ja lenne/ ismételje, a szabdlyokat ugyanazon szavakkal vilagositsa, s azok
alkalmazését ugyanolyan példdk dltal mutassa be, ha valamiben hibdzik, ki=-
igazitandé; Majd mésikat szdlit a tanité; s ez is azt cselekszi a tObbiek
odafigyelése k6zben, Aztan harmadikat, negyediket, vagy ahany szﬁkséges; hogy
kitﬁnjék; hogy mér mind helyesen megértették, s felujitani; tanitani tudjék;:;"
Igy a fenti kérdés megvdlaszolisa igen egyszerﬁ; hisz Comenius eljut a mér
fejlettebb b;/ tipusu didaktikai algoritmusok szébeli leirisghoz. /A formi=

lis elemek cimii részben ujra térgyaljuk;/
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Az eddigiekben kovetkezetesen didaktikai algoritmusokrél beszéltiinke A joVE=

ben ezen beliil meg kell kiilénbdztetniink az aktatds algoritmusédnak és az algo=

ritmus oktatdsdnak a fogalmit. /&b : 22/ Az oktatds algoritmusai a tanuld ird-

n&itéséra szolgéié programmok; amelyekben az oktatd miiveletei az operétorok;
nak; a tanuld niiveleteinek eredményei pedig a logikai feltételeknek a szere=
pét t8ltik be /fogalmak tisztdzdsa a késébbiek sorén/:’Az oktatis algoritmu~

sa tehdt utmutatdst ad az oktatdénak, hogy a tanuld kiildnbszd miiveleteitdl

fliggben milyen miiveleteket kell végeznie. Az algoritmus oktatésa viszont o-

lyan programm oktatdsa, amely utmutatidst ad a tanulénak; hogy milyen miivele-
e P

tek végzenddk el az adott miiveleti objektumokkal, a klildnbdzd miiveleti ered-

mények fiiggvényeként. /L.N;LANDA szerint ezek két tipusra bonthaték, ugymints

felismerési algoritmusokra /XII./ és megolddsi algoritmusolra /XTITT././

E két fogalomnak ilyen merev elvédlasziidsa helytelen: Nem vonhaté a kettd ko=
zott olyan éles hatérvonal; amellyel a diszjunkt /k&z0s elemmel nem rendelke-
28/ fogalmi halmazokat /egyértelmiien meghatirozott dolgok Osszessége: FTM:
REZA /IIO; 33/:/ egymistdl elvélaszthatjuk; Ez a tandri tevékenységnek &s a
tanuléi tévékénységnek merev elvilasztdsihoz vezetne: A két algoritmus=-tipus

dbrézolésa kozds elenmil halmazokkal oldhatd meg:

-

Oktatds alm Megtanulandé

goritmusa algoritmus
Csak a tandri tevé= Csak a tanuldé 4ltal elsa=
kenységet irja le, jatitandd tevékenységre utal,

Mind a két tevékenységre egyarint jellemz8,



- 40 -

Beszélhetiink még /konstruktiv és strukturilis szinten/ az oktaté programe~

mok készitésének algoritmusirdl /RULEG-FLOW-rendszer, H FRANK, He STACHOVIAK,

- a IV. és Ve fegezetben/, a Tantervek és az oktatdsi folyamat megtervezésének

algoritmusa /I.B.MORGUNOV - a IV.fejezetben/.

Enen kiviil bevonjuk rendszerezésiinkbe a .e... 0ldalon ismertetett alggrltmu-

sok algoritmusa fogalmat is, hogy Usszehasonlitdsi alapként szolvalgon az U.n.

§é1~algoritmus /H.FRANK /élfg 6// fogalmdnak meghatirozisinil. Amig az al-

géritmusok algoritmusa olyanﬂszaﬁétosan leirhatd eljérés; amelynek részmi=-
veletei is kiilon-kiilon egy-egy szabatosan leirhaté eljédrdsok, addig a £él-
algoritmus 4ltal azok a folyamatok irhatdék 1e; ame lyekben a szabatosan leir-
haté eljéras ézabatosan le nem irhatd eljirdsokkal keveredik /RULEG=FLOW-rend=-

szer, Bausteinmethode, MECHNERS-eljards - a IV;fejezetben;/;

Az eddigi fogalmakat elrendezve az oktatds folyamatéban, megéllapithatjuk;
hogy ha az oktaténak az algoritmus oktatdsira pontos eldirds 41l rendelkezée

sére, akkor az algoritmus oktatésinak alporitmusirél beszéllink. /Az oktatés

algoritmusa és éz algéritmu; 6kfa£ésahfogélﬁak égyésitésébal kelétkezett a
speciilis algoritmusok algoritmusa;/ Adbédhat azonban egy mésik eset; amikor
nem rendelkezik az eldbbi pontos eldiridssal, hanem tapasztalataira és intui=
cidjéra tdmaszkodva végzi az oktatést; esetleg az oktatas folyamén eszébe
6t1l8 gondolatok és feltevések alapjén viltoztat az oktatis menetén., Ebben aﬁ
esetben az algoritmus oktatdsa nem didaktikal algoritmus szerint t5rténik.
Csak a teljesség kedvéért emlitjiik meg; hogy nem algoritmikus folyamat oktam
tdsdra is lehet didaktikai algoritmust szerkeszteni, Véglil a leggyakoribb e
set, amikor nem algoritmikus folyamatot oktatnak didaktikai algoritmus néle-
kﬁl: Természetesen ezek az esetek sokszor a jeleunség és a lényeg Bsszefﬁggé;
sében vizsgélandék; u;i; sok tanir, tanitd nemcsak tapasztalatai és intuicid-
ja alapjén, prébidlgatésok és keresések alapjédn tevékenykedik; hanem ha sza=-

bad igy kifejeznﬁnk; nem tudatosult algoritmusok alapjin is /4&5:102;0;30;j:/



3z azt jelenti, hogy a didaktikai feladatok dltaluk végrehajtott megoldésa
illandd és tﬁrvényszerﬁ; tehdt algoritmikus jellegi folyamat, viszont nem
tudatositjédk ezeket a szabélyokat; Tudomdnyos és gyakorlati szempontbdl
sgyarint nagyon értékes volna azoknak a nem tudatosult algoritmusoknak a
Eelderitése; amelyek szerint a tapasztalt pedagdgusok a didaktikai feladato-
gat megoldjékjiTekintélyes részben épp ez lenne a pedagbégial tapasztalatok
tudomédnyos tanulmdnyozisinak a feladata. Ezeknek a tapasztalatoknak nem
egyszeril leiréséra; hanem algoritmikus leirdéisira gondolunk; ugyanis csak

ez tdrja fel a pedagégus tevékenységének torvényszeriiségeit.

Az algoritmusok és a formalizmus,

Az algoritmusok alkalmazésa szellemi rutinmunkatél valé mentesitést Jelent.
Bizonyos ismétl8d8 folyamatokat formalizdlnak. Ez&ltal sok feladatot kony=-
nyen, gyorsan és nagyon csekély eraréfofégtassal oldhatunk meg. Ez azonban
egyet jelent a racionalizéléssal; tehdt egy munkaeljdrds segédeszkozok 41-

tal vald egyszeriisitésével &s gyorsitdsival, idd megtakaritdsa céljabél.

Formalizdlni annyit jelent, mint formiba 6nteni; és ezzel tehermentesiteni,
?ormalizmus ezzel szemben akkor &ll fenn; ha valamit cél nélkiil ontiink for-
miba. /A "formalizmus" fogalmidt itt pedagdégiai értelemben; mint a "formé-
1lis"™ gondolkodds negativ eredményét értjﬁk; Itt nem a logikai miiveletek

formalizmusdra goddolunk./

Az algoritmusok feldllitédsa és a velilk valdé dolgozéds azonban mélyebb megér—

tést igényel, tehdt soha sem jelenthet formalizmuste. Ha 8nédlléan, vagy ko=

z0s munkival algoritmusokat &4llitunk fel, ez az 8nélld alkoté gondolkodéQ
si tevékenységek egész sordt igényli. Az algoritmusok egyes értelmi niivele-
teket, kdzbens8 tagokat tesznek feleslegessé; A gondolkoddsi folyamatok ez=
dltal megrdvidiilnek. Az algoritmus tagjai egy egészet alkoté cselekvéssé

egyesiilnek. Igy vezetnek az algoritmusok gondollodisi médszerckhezs Vezérm
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fonalakat adnak meg, amelyeket nem kell mereven alkalmazni; hanem alkotd

pédon a mindenkori helyzethez kell alakitani, mikdzben gyakran az egyes lépé-
seket is értelmiik szerint kell 6sszekapcsolni; Ha az algoritmusokat nem ilyen
alkoté médon &s értelmesen alkalmaznink, akkor egy “receptépedagégiéhoz" jut=

aénk; amivel az eleven és érdekes tanitidsnak éppen az ellenkez8djét &rnénk el.

Algoritmusok kidolgozisa 4ltal tudatosithatjuk a tanuléban a sziikséges gon=-

lolkodasi folyamatokat; Ez a gondolkodds egész menetének ©nillébb, célrats-
r8bb kialakitisihoz vezet. Az algoritmusok megkeresése &és feldllitdsa az igm
nerétek jobb min6ségéhez; gondolkodisi médszerek elsajdtitdsdhoz és nagyobdb

képességekhez és készségekhez vezet.

Ha az algoritmusok hozzdjirulnak is az oktatds racionalizdldsihoz és ha i=
lyen cselekvési utasitdsokat sok vonatkozdsban lehet is taldlni és feldlli=-

tani; mégis helytelen lenne mindendron algoritmusokat kidolgozni; vagy ta-

G

nitani. Egy algoritmus; amely a tanuldék egy csoportja szémira alkalmasnak
e P ———

létszik; id6sebb; vagy fiatalabb emberek egy mésik csoportja szémira alikal-

patlannak bizonyulhat.

Itt kutaté munkit kell végezni és meg kell keresni azokat az algoritmusokat;
émelyek egy bizonyos életkor szimira kedvezlek, vagy pedig fel kell 41lita=
nunk olyan algoritmusokat is; amelyeknek jelentdsége az élet és a gyakorlat
szémira valdé &ltaldnos érvényiikben van: Az btt adott Osztonzések bizonyéra
hozz4djérulnak az oktatdsi folyamat még messzehbmend 4tgondolésdhoz és to=-

cilstent tdnihon
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Az eldz8 fejezet z4ré gondolatai bizonyos mértékig aldtdmasztjidk annak
a tdrekvésnek a jogosségét; amely ma midr a humdn tudomidnyok egy részének
/strukturilis nyelvészet; orvostudomény; pszicholégia; torténelem/ is cél=-

kitﬁzése; azaz a nagyszémi faktorok 4ltal determinilt folyamatok leirdsa

———

—

szimbolikus jelek és formuldk segitségével;‘Ezen torekvések ma mér a di=-

daktikai kutaték miiveiben is gyakran fellelhet8k, Kiildnds 1étjogosultsig=

ra azonban csak a didaktikai algoritmusok megjelenése adott okot:

A tovébbiak elfogaddsit meg kell hogy eldzze itt is a szigori definicid _zz—”

igénye; fpp ezért a "formula" szigord meghatérozésdt kell szélesebb tar—
o

toménybah érteluezniink. "Formula® /131 :692/ matematikai jeleknek egy meg=

-

hatédrozott sorozata; rendszerint a matématikai szoveg egy mondaténak kiw-
fejezése: A matematikai logikdban: matematikai jelek $s szimbolumok olyan
véges sorozata, amely rﬁgzitett; vagy egy; vagy tobb vdltozbtél fiiggl ité=
letet jelent, vag;zitélet-logikai szerkezeték adja meg: Mivel a didaktikai
folyamatokhoz az I;fejezetben megadott definicidé alapjén mindig hozzdren=
delhetd egy matematikai modell is, igy az elébbiek alapjin trividlisan a=-

dédik egy fornula ise

A tovdbbiakban a fejlédés jelenlegi relacibjadban bemutatom a leglényege=

,iEEE_iifififffi—fngéEEEé Ezek bemutatisa sorédn mér 4ttériink a b;/ és c:/
tipusi didaktikai algoritmusok targyaldsdra is, amelyet az ismétlésbe esés
vddja ellenére is; azzal a lényegbevigd megdllapitéssal kezdjﬁk; hogy ezek=
nél a didaktikai algoritmus tipusoknil az alapvetd eltérés az operativ

visszacsatolisban rejlik; ami pedig az egyes oktatdsi részfolyamatok esete

leges gépesitésének nélkiilozhetetlen eléfeltétele.

I. Az elsd ismertetésre keriild ilyen algoritmus forma/szerzdje B;I;LJAPUNov;/

mint /szimbolikus/ operitor-séma ismert a szakirodalomban. Tekintettel ar=
— —— e T —

ra, hogy a késfbbiek sorin jelentls szerepe 1esz; igy most kitériink az is=

mertetéséres

~
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Felépitésének menete:

é;/ Légikai féltételék: a, b; /Az ember cselekedeteit itéletek eldzik meg;
illetve kovetik. Ezeket az itéleteket, amelyek alapjén eldantjﬁk; hogy
| mit cselekedjiink, nevezziik logikai feltételeknek./
be/ Operdtoroks A, B, C, D, /A logikai feltételektdl fiigg8 cselekedeteket
jelentik./
c;/ A logikai 'séma /operidtor séma/;- /Egy cselekvési mozzanatot szimbolizd-

16 utasitds /programn/./

1 2 4 z 2
a T Bb ¢ ¥ j/mb T c*l/ D ¥
Az algoritmus &ltal leirt miveletek:

1/ a Bb C %
' / ¥ = megéllité /stop/ jel./

3 ' 1
2%/ a T \LABb C %

/az azonos szédmozisl nyilak a miivelet menetét "irdnyitjak",/

2 2=
3./ a Bb T l, p ¥
1l 1 e 2

o b et 1

Ugyanezek tdmdrebb forméban:
1./ /aBbC/
2./ JaABb(C/
2 4 /aBbD
Lo/ /a ABbD/
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E /szimbolikus/ operdtor séma formula l4dtszélagos komplikiltsiga ellené-
re is azzal a pozitiv eldnnyel rendelkezik, hogy a legdsszetettebb didak—
tikai algoritmus "linedris"® /egy sor elrendezesbeni/ leirhatésdgédt bizto=

31tja.

K.EISNER /1,0;/(71/ ismertet egy olyan LJAPUNOV-féle szimbolikus algorit-
must, amelyben az operétorok &s logikai feltételek mellett itéleteket is
beépit egy "tejfeldolgozé ipari ismeretek betanitdsit™ szo0lgélé programm

algoritmuséba; A részletes ismertetést mellézve, megelégsziink pusztidn az

algor1tmus bemutatis 5v~1-
25,8 6 2,3, 4
J/O( /a/ /H/ LK /b/']\ ‘LAO( /e/T \LVE \|!°( /f/ T
6 7

J/ X 5 /a/\v/ T X ¢ lane/ X o /a/Nb/

1 7 8 9 10

FSV CU o(B/JT o<9/'c7T K 1o 74/ Tak-

itt:

az operdtorok = L, A, E, F, H, S, V,

a logikai feltételek =&V ’°<1'°(2'°(3’°<4’°(5'°(6'°(7'°<8’°(9'°(1o'

az itéletek = a; by c; d; e; f;

/Az aAb; aAe; a/Ab szimbolumok értelmezésére a késébbiek sorin a mate—

matikai logikai alapfogalmak tisztdzds4ndl visszatériink./

M.N.ROZENBERG /{l: 67/ a meghibésodott TV-késziilék &tvizsgildsara szol-

gélé algoritmust pfezentél ugyanebben a formdtumban:
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6 1-6
AL Bim A Bym A3B3m A;B,m C, AASmT D
ahol:
A ‘=a szigndlgeneritor bekapcsblésa a sziikséges frekvencidval és belsd

moduléciéval;

Al = 1 V-o0s kimen8fesziiltség beéilitésa;
A, =200 MV-os fesziiltség bedllitédsa,
A3 = 40 MV=o0s - .
a4, =10 MV-os " "
Ay = 1-2 Mi-os " L
B, =2 generdtor kimene tének fékapcsolésa az UP 4mos sorozatt be=es csbre,
B, =a generdtor kimenetelének rékapdsolésa az UP 4=es sorozati 3¥as csSre;
B3 = a generdtor kimenetének rédkapcsoldsa az UP hwes sorozatl 2-es cs6re;
B, = a generdtor kimenetének rikapcsoldsa az UP 4—es sorozatid lwes cs6re3
c = Voltméter bekapcsolésa;

D = pontatlansigi fok /eltérések/ megédllapitisa.

II. A mésodik algoritmus leirdsi forma az ugynevezett grif-séma /egyes ese=
tekben fa—diagramm/; Ennek ismertetését a gréf;elmélet”alapfog;lmainak be=

mutatdsidval kezdem,

%o
A legkiilonbdzébb tudoményokban sok olyan probléma addédik, amelyeket pontok
és e pontokat Usszekdtd vonalak, azaz grifok felrajzoldsival lehet &ttekint-
het&bbé tenni, &s ezek révén megoldani /l3l;902/; A gréf-elmélet ilyen pon-
tokbél és vonalakbdl 4116 alakzatok éltélénés tulajdonsdgait vizsgilja, az
egyes tudoményok speciilis fogalmaitél elvonatkoztatva. A felvett pontok
/a grif szogpontjai = dbrizolisuk ponttal; k6rrel; négyzettel, paralello;

grammival, vagy hiromszdggel tarténik/: jelképezhetik példiul egy orszig
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vérosait, egy vegylilet atomjait, egy elektromos hdlézat eldgazdsi pont=
jait, egy lizem miiveleti részeit, egy embercsoport egyedeit, egy térkép

orszégait, egy feladat megolddsi menetének részeredményeit, egy didakti=-

kai folyamat egyes stédiumaite A szogpdrokat Usszekdid vonalak /a grif
élei; - dbrdzoldsuk dltaldban egy egyenessel tiérténik/ jelenthetik a vé-
rosokat Gsszekdtd vasutvonalak;t, az atomok kdzti vegyi kapcsolatokat,

a hédlézat 4gait, a nyersanyag, 1ll., a munkadarab utjét az ﬁzemben; jelent;
hetik azt, hogy az embercsoport két=két egyede ismeri egymést, 111, hogy

bizonyos rokoni kapcsolatban vannak; hogy a térkép két-két orsziginak van

kozos hatérvonala; a feladat megolddsidnak tovébbi utjét; a didaktikai ré=-

hatédsok vagy visszahatédsok utjait; stb;

A gréfokhoz vezet$ legidbb probléméban csak azt vessziik szemiigyre, hogy
bizonyos dolgok koziil melyik kettd kdzdtt van adott tipusu kapcsolat: Ek-
kor a gréafot pug;tén kombinatérikus értelemben tekintjiik és a graf élei
csak a tekintett kapcsolat jelzésére szolgélnak; Ilyenkor mellékes, hogy
a szdgpontokat és éleket hogyan helyezziik el a sikban, ill; a térben; Az
4ttekinthet8ség érdekében rendszerint arra toreksziink, hogy sikbeli el=-
helyezésnél az élek ne messék egymdst. Didaktikai problémdk 4brézoldsi-
ndl néha elkeriilhetetlen, = igy pl: F.KOPSTEIN /2Y: 40/ 41ltal ismerte=~

tett "paragrafokndl™;

/i M ] Vil

1l (V4 Vit /X

;i.sz;ébra.
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/A "Strukturdlis elemek™ cimii részben részletesebben ismertetem;/

E kivdnségnak nem mindig lechet eleget tenni; vannak "sikba nem rajzolha=

té" gréfok; pl:

;;.sz;ébra.

Més problémékndl az élek és szdgpontok elhelyezkedésének is van bizonyos
jelent8sége /Egyes didaktikai probléméknil is/. Ilyenkor a gréafokat t&bb-
nyire mint topalégiai alakzatokat vizsgéljék: Ha a gréfokkal szemlélte=
tett kapcsolat nem "siimmetrikus"; akkor az élek irdnyitdsédval a kapcso-
lat "irdny4at" is jelezhetjﬁk; Pl. a sziild és utéd kézstti kapcsolatnil az
éleket ugy irényitjuk; hogy azok a sziil8knek megfeleld szdgpontokbdl az
utédoknak megfelelé_szﬁgpontokba vezessenek; egy feladat megoldédsa sorin
a probléma=~helyzetnek megfeleld sz8gpontokbdl a valamennyi lehetséges so-
ron kovetkezd megolddsi helyzetnek megfeleld szSgpontokba vezessenek, Pl.:
Egy derékszUgli hiromszg megolddsiandl két adott befogébdl indulunk kis A
probléma—helyzet "F® felismerése utdn a megoldds vezethet a tangens, Com
tangens Gsszefﬁggések; ill, a Pythagoras=tétel felismeréséhez; majd innen

az elvégzendd milveletek fosztéds "d"M; tdblédzat haszndlata "tb"; 111.1"té";



hatvédnyozis ™h", Gsszeadas "o"; gydkvonds "q"/ sordn 4t az ujabb probé

léma~helyzet megolddsdhoz /fa-diagramm médszer/.

+ d th
>0 >

/R

\'%

Ry

’ >0
ol cl
3

B oooSZOébrao

Bizonyos esetekben hurokéleket is célszerii szerepeltetni; Pl; az egyes

lépésekhez visszairdnyité programmok algoritmusainil:

O

...sz.abra.

Ha a grédfban a szdgpontok vagy élek szdma végtelen, a griafot végtelennek

mondjuk /a véges didaktikai folyamatokndl nem hasznéljuk/;

A részletekbe vald elmélyedést me116zve; kizdrélag mir csak azokat a

grif-formdkat és tételeket emlitem; amelyek nélkiilozhetetlenek céljaink
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eléréséhez, A matematikai bizonyitdsokrél is Lemondunk. —Au————
e R SeT—

;/ Egy grédfhoz tobbféleképpen rendelhetiink gréfot; Kiilonosen egyszeril

L

a hozzirendelés olyan péros grafok esetében, amelyekben két sz6g¥
pontot legfeljebb egy &1 kot sszes HA Plyeeceseees P 65 Ajvureny A
alkotjék a "G" piros griaf szdogpontjainak két 5szté1yét; akkor G=hez
azt az "n" sorbdél és "m" oszlopbbl 4116 /cij/ mitrixot rendeljﬁk; a=
me lyben Cij = 1; vagy Cij = 0, aszerint, hogy Pi Sssze van-e kitve
Aj-vel; vagy pincs;>Métrixnak fogjuk nevezni az olyan paralellogram-

ma alakit tdbldzatot, melynek a kiovetkezd formdja van:

Ci11 G2 Gz oo Gy

Cop Cpp Cpz  eee Cpy

- ; - LR .

Cnl cn2 cn3 vee cnm
1»:52 ;métrix;

ahol "n" a sorok széma; "m" pedig az oszlopok szédma., Néha a métrixot a

fenti C = /C,./ = vel jelslik a témbrség kedvéért.

ij
2;/ I;B;MORGUNOV /86: 3/ szerint a gréf-szerkezeteknél "kontur"-nak fog-
juk nevezni azt az utat, amelynél a kiinduldsi csfics egybeesik a végsé

cstcesal,
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3:/ "F4"anak nevezzik azt az Ssszefiiggd gréfot; amelyben nincs kontur.

3/a: A "Fa-grif" egy specidlis formija az eldbbi “fa-diagramm"; melynek

az algoritmusok &brizoldsindl jelentds szerepe van.

Xe

Az algoritmusok szébeli leirdsira, operdtor sémival tartén6 szimbolizé=-
ldséra és az uj gréf-sémival /fa-giagrammal/ t&rténd dbrézoldsira szol=
géijon az aldbbi miiszaki jellegii példa:
Tegyik fel; hogy egy dolgozé munkija megkezdése eldtt ledllendrzi munka-
gépét; hogy lizemképes—e, az ellendrzés sorin meggydzédik arrél, hogy a
gép be van-e kapcsolva a hidlézatba, ha nincs; akkor bekapcsolja: Ha be
van kapcsolva; akkor bemyomja az inditégombot és ellenérzi; hogy kigyul-
lad-e a piros lémpa, ha igen; akkor a késziilék lizemképes, ha nem, akkor
szereldt kell hivnia; mert a piros lémpa felvillandsa jelzi a gép lizem—
képességét. Ha j61 megfigyeljiik, akkor rogton feltiinik, hogy a feltéte-
lek és a milveletek kozott kényszerkapcsolat van; ugyanis bizonyos feltém
telek mzerint /pl. kigyulladée a piros 1émpa; vagy nem/; bizonyos munkét
kell végezni /megkezdeni a géppel a munkdt, vagy szereldt hivni/:'A te~=
vékenység nem volna algoritmikus jellegﬁ; ha az ember a piros lémpa ki=
gyulladisdra vdlaszul Btletszeriien hol az egyik; hola; miasik cselekvést
végezné el, Ezck utdn az irdsbeli utasitdsokra felépiils algoritmus:
1./ Ellendrizd, be van-e kapcsolya a késziilék a halézatbal

Ha igen; akkor térj 4t a B:utasitésra!

Ha nem; akkors:
2:/ Kapcsold be a hdlézatbal
3:/ Nyomd be az inditdégombot!
Le/ Ellendrizd, kigyulladt=e a piros lémpal

Ha igen; akkor térj at az 5. utasitdsral

Ha nem, akkor térj 4t a 6: utasitésral

5./ Kezdd meg a munkat!
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6./ Hivj szerel8t!

Az Si-és 6;1mﬁve1et befejezd mﬁvelet; ugyanis ezek valamelyikével zirul
az algoritmus szerinti tevékenység aszerint; hogy fenndll-e az eldzd felw-

tétel vagy sems

B;I;LJAPUNOV d4ltal bevezetett ugynevezett szimbolikus algoritmikus folya—
mat leirds médszer szerint, mint ismeretes; a tevékenység folyamatit ele=-
mi nmiiveletek sorira bontjuk és az elemi miiveleteket operédtoroknak neve z-
zilk &s A, B, Cy ovee betiikkel jeldljiik; a feltételeket logikai feltéte—
leknek nevezzik és a; b; c; .;;; be tiikkel jelﬁljﬁk; A feltételek ellen=
Srzésének és a miveletek végrehajtdsdnak sorrendjét logikai sémdnak ne-
vezzﬁk; mely meghatdrozott sorrendben elhelyezett operétorokbél; logikai
feltételekbdl és szémozott nyilakbél 411, Jelen esetben:
Logikai feltételek:
h a = a késziiléknek a hélézatba bekapcsolt &1llapota,

b = a piros lémpa kigyulladésa. |
Operédtorok:
- & Sbewiiik hakapdootien & NEEnathel

az inditégomb benyomédsa

= a munka megkeZdése;

A
B
c
D = szereld hivésa:

Az operdtorok utini """ jel az algoritmikus tevékenység besziintetését

jelent8 "stop" jel.

Az algoritmus:
’ }\ 1 2
a Bb | ¢ ¥ J/ ABb c * .J/ D ¥

és az 4ltala leirt munkamenet:

1./ A betil logikai feltétel /a/; Itt két vdltozat adédhats

a./ Ha fenndll a logikai feltétel, akkor a nyiltél fliggetlentil &tté=
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riink a jobbra kévetkezd betiire /aB/,
b./ ha nem 411 fenn a logikai feltétel, akkor megnézziik a nyil fe

lett 4118 szédmot &s arra betlire tériink 4t, amelyre a nyil mutat
/aAfe

2./ A betl operétor; Ebben az esetben végrehajtjuk az operétort; s azu-
t4n Attériink a jobbra kovetkezd betiire /aBb/; vagy /aABb/; Az élgo¥
ritmus szerinti munkit addig végezzﬁk; amig nem jutunk a "stop®™ /meg-

411it8/ jelig /aBbC % / vagy /aABbCH# / vagy /aABbD ¥ / vagy /aBbD¥/.

Ugyanei az algoritmikus folyamatok leirdsinak "grif-séma® /fa#diagramm/

médszere alapjéans

-

R ——

Q.+

* D ¥
+
c ¥ D A \
Biasira

A sémidn a nyilak a sajdtsdgok és a miiveletek ellendrzésének sorrendjét
prezentéljék; a + és = jelek a sajitsdg meglétét vagy hiényét; a % pe;

dig a befejezd mﬁveleteket;
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Az el8z8 fejezetben ismertetett COMENIUS=-t4l szdrmazd elv egy klasszi;
kus b./ tipusu didaktikai algoritmus, Ezek szerint felépithetds
logikai feltételekbsl,
operétorokbél; és a
hozzdjuk tartozé logikai séméval.

A logikai feltételek:

a tanuld a tahanyagot roviden elsadta;

a

b a tanulé a szavakat megértette; )

¢ = a tanuldé a dolgok haszndlatit bemutatta,

Az operdtorok:

A = a tananyag rovid eldaddsa, a szavak jelentéseinek megérttetése, a

.

dolgok hasznidlaténak bemutatésa,

a tananyagnak a tanuldval t&rténd elmondatésa;

a szavak jelentésének a tanulé &dltal tdrténd megérttetése;

a dolgok haszndlatdnak a tanuld dltal torténd bemutattatésa,

a tanuld hibéinak kijavitésa,

i

HqoOoE O Q 9w
i

= a mésodik tanulé felszélitésa?

Az ehhez tartozé "grif-séma™ /faédiagramm/;



v &—t9' 1

oéo SZe ‘m‘:

és az ehhez tartozé szimbolikus algoritmus:
3 2 2 2 1

W O O P
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Kissé anaktronisztikus, de ha Kempelen Farkas sakkozégép helyeti oktatém

gépet szerkesztett volna; akkor ez lehetett volna a miikddési algoritmusa;

A pérhuzam sakk és didaktika kgzott formédlis szinten indokolt, ugyanis

egy mesteri fokon kidolgozott jétszma szintén valamilyen algoritmust rea-

1izdl, A sakk-irodalomban kidolgozott kiilonbozd “csel"; "kezd" és “"vég-

jétékok" szintén specidlis tevékenységi /étalakitési/'algoritmusoknak tem

kinthet8k.

Ezt k8vetfen planimetriai idomok térgyaldsdra szolgédld K;NTLANDAQtél /86 3

7Qf/’szérmazé /modern/ didaktikai algoritmust mutatunk be egy K.ELSNER=f &=

le'//s s =— / ugynevezett "szdveges elrendezésben"; mely lényegében a mé=-

sodik féjezétben megismert médszer specifikus véltozatinak tekinthet8e

l:/ Meghatdrozzuk a fogalmat és dbrit készitﬁnk:

2./ Soroltassuk fel a tanuldkkal a meghatdrozédsban megadott sajitossdgokat:

Ha kérdezett tanuld
mindegyik sajétos—
ségot felsorolta;

akkor

3:/ Nevezze meg azt
a logikai kapcsola=-
tot; amely ézeket a
sajétossédgokat S5 2m

szekdtiy

4,/ Irjuk fel vala-
mennyi sajédtossdgot
a logikai kapcsolaé

tokkal egyiitt, /E-

Ha a kérdezett tanuld nem sorolta fel mindegyik

sajétosségot; akkor

3:/ Rajzoljunk olyan sikidomot, amely rendelkezik
a tanulé 4ltal emlitett sajétossdgokkal, de nem

felel meg a helyes meghatdrozdsnak és az adott

Abrénalk,

Ha a tanuléd kijavitoté Ha a tanuldé nem javitotta

ta hib4jdt, akkor ki hibdj4t, akkor

4,/ Nevezze meg azt a 4;/ Szélitsunk fel egy
logikai kapcsolatot, misik tanuléte
amely ezeket a sajéé

tossdgokat Gsszeksti. 5./ Ez javitsa ki a hibat.



zek utén Attériink
a fogalom alkalma=-

zésénak gyakorolta-

tédsdra és elsajdti-

tésinak ellendrzé—

sére;/
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Se/ Irjuk fel valamenyf
nyi éajétségot a 1ogi4
kai kapcsolatokkal e=

gyﬁtt; /Ezek utén Bt

tériink a fogalom alkal-
mazdsdnak gyakoroltatéd-
sfra és elsajdtitédsénak

ellen&rzésére;/

6;/ Nevezze meg azt a
logikai kapcsolatot,
amely ezeket a sajét-

sdgokat Ssszekdtis

7./ Irjuk fel valameny-
nyi éajétségot a logi-
kai kapesolatokkal e=

gylitte /Ezek utén At-

tériink a fogalom alkal-
nazisinak gyakoroltati-
sdra és elsajdtitésdnak

ellen8rzésére,/

Ugyanennek az algoritmusnak a gréfQSéméja /fa~diagramm/s

Logikai feltételeks:

3
b
Operdtoroks:
et

B =

C =

B

D
F
8

‘= a tanuld vaiamennyi sajdtossdgot felsorolta;

= a tanulé Bijavitotta hibdjét.

az ellendbra eljérédsénak alkalmazésa;
a mdsik tanulé felszélitésa;

a hiba kijavitésa,

a fogalom meghatéirozdsédnak megfogalmazédsa, &bra bemutatésa?
a meghatdrozdsban megadott sajdtossdgok felsorolésa,

a sajétossigokat Usszekdtd logikai kapcesolat megneveztetése;

= a sajitosségok felirdsa a kapcsolatokkal egylitte
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HE—Q +
HE— O mE— = |

*

jﬁ;sz;ébra;

Véglil a hozzdtartozd szimbolikus algoritmus:

1 e 2
ABa CI -X'\L Db /]\ CI LEFCI*

Az idegen nyelvi oktatdsban ezeket az algoritmus formékat jelent8s szerep=
hez juttatta O,HERMENAU /5 :425/ akkor, amikor a legrovidebben leirhats

algbritmusformaként az eirenéezés;t /= operétorok/,g megfontoldst /=feltéte~-
lek/, lefolyédst /a munkalépések Bsszessége - a Ljapunov-rendszerben me gfem

lel a logikai séménak/ ajénlotta alkotéelemenkéht-;
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A fa;diagramm algoritmus leirdsi médszer érdekes vdltozatdt taldljuk M.
NjROZENBERG—nél /| : 68/, amikor az 4ltala operdtor-sémiban leirt algo-

ritmust /lédsd ;ﬁaazoldall az aldbbiakban dtrendezi:

3 D
3///”.
A—>A, —B § P
/l tl\\ / ' | )

: > —83 -
¥
< ——>B3 & D
f\‘r-""/ : A
T *  z

Konkrét kisérleti adatokat kdzSl G.CLAUSS /43 $371=373/ a "Mondattagolds™

cimii nyelvtani algoritmuséval elért ereduényekrsl,

A LIAPUNOV = operdtor séma algoritmus = :

1 2 2 3 3 4 4 - 55 6

5 6
AqUGqUKP O4q U 03q U qu U Uzq‘T UAwq U l/Gq U|Bq | U

ahol az operédtorok:

A hatérozd meé a mondat 4llitminyit!

U hund alé.szinessel!

G = Hatérozd meg a mondat targyit!

Hatédrozd meg a térgyit a 4, esetben! stb, ;;;;

Oy

K Képezz tdmondatot A=bsl és G-bBL.

Logikai feltételek:
qQ = a kérdezett mondatrész megléte;
p = a témondat ndlléan is értelmes,

z = meghatdrozott valamennyi mondatrész



& alapjén oktatott kisérleti osztdly eredményeit Gsszehasonlitotta egy
algoritmus nélkiil oktatott kontroll-osztily eredményeivel';’v A hibapontok
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Az algoritmus alapjdn torténd oktatds eredményesebb voltdt ennek alapjén

igazolta:"‘



Grﬁf—olnéleti alapon osztdlyozza az algoritmusokat H.FRANK /35 8108/.
Szerinte egy algoritmus makrostrukturdja /a "Strukturdlis elemek" cimii
részben e fogalmat részletesen ismertetem/ akkor és csak akkor egyér=
tolnﬁ} ha irényithaté gréfokkal dbrdzolhaté? Ezek a gréfok hérom "l@g‘
kiilsnbdztets jegy" alapjén /rendezési elvek/ irhatdk lel!

13/ Egy gréfot kér nélkiilinek /mi MORGUNOV alapjén a "kontur nélkili®
fogalmat fogjuk hasznélni/ nevozhatﬁnkf ha nem tartalmaz olyan ttaté
ame lynek elsd lépése és utolsd lépése megegyoznd?illlcnkezs esetben
a graf 'konturos*?

%7 Egy gré&f 11neéris; ha az oktatdsi 1épések rendezettek, Ellenkezs e=
setben el&gazé%

3./ Egy gréf direktiv; ha minden egyes lépéshez csak egy olyan irdny tar=-
tozik, amelyik egy mésik 1épéshez vezet, Ellekmznkez§ esetben adap=
tive

Ezek kombindcibja ulapjén nyolc algoritmus-tipus &11ithaté els.
Konturos = linedris = direktiv
Konturos « linedris = adaptiv
Konturos = elégazé = direktiv Xo
Konturos = eléigazéd - adaptiv
Konturnélkiili = linedris = direktiv
Konturnélkiili = linedris 3'adnpt1v
Konturnélkiili = eldgazéy direktiv x.
Konturnélkiili = eldgazé = adaptiv

Ezek kdziil a xewel jeldlt két esetben logikai ellentmondés van;'ugyunis
az eligi%ﬁof%iQsiele magdban tartalmazza azt a kavctelnénytf hogy legyen
legalébb egy olyan 1épés, amelyhez legalébb két olyan irdny tartozik, a=
melyek mésik lépésekhai vezetneks Ez pedig 3?/;nak ellentmond, s igy az
eldgazé algoritmus nem lehet direktiv is. A megmaradé hat algoritmus ti-

pust a fenti elrendezésben a ‘?;E:ftzétébldn talélhatjuk nog; ahol "o A"



a start=jel és "(U" a stop=jell

Két specidlis algoritmust részletez H.?RANK az u.ny Mealy-algoritmust
/35 1105/ és a Moore-algoritmust /35 :110/; Mind a két esetben a t&blé~

zatban feltiintetett "szabdlyozé algoritmusrél™ van P Itt a

t S,

Finzitbras

konturos grifot a Mealy-algoritmusnél az alébbi médon rendezis:

So [

\5

2

.4.9.% zobra,



H.THIELE /132:136=137/ a Mealy=algoritmus leirdsdra kiildnleges /szimbo=

Ha egybevetjiik a kordbban ismertetett LJAPUNOV=féle operttor-iénivalf

likus/ operédtor-sémit alkalmazs

X % 1\

0 0 ¢ 2

akkor a kdvetkez8§ eltéréseket regisztrdlhatjuk:

a./ A Ljapunovendl X «al jelslt "stop"<jelnek itt "(® felel megy

b./ THIELE=nél van ", " gtart-jel,az el8z§ formuléndl ez kiilén nincs fels
tintetve,

¢i/ A "nyilak" alatt taldlhaté szdmok jelentése nem egyezik a LJAPUNOV=

séméndl a nyilak felett taldlhaté szémok jelentésével, ugyanis itt
v A

W s T L 2 Fas s Wt

4.z S L4
L ey 31 e ee

1 2 0

azt jelenti; hogy az Seibél dttérhetiink az slitof vagy szgre: de
d¥ra is /amint az a gréfokndl a szemlélet alap=
jén is megéllapithaté/s

d./ Itt egyik stédiumbél /o(/ a mésik stédiumba /S,/ t8bb parallel &tté=

visszatérhetiink az S

rés is lehetségolt_
N A

8, Giasaa
0 0133?’0 see

0 0 O

A Mealy-algoritmust realizflja a GEROMAT-ITJ oktatégép.

A Moore-algoritmus a Hoalyéalgoritmusb61. mint annak specidlis esete a-
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d6dik /.35 3110/, Ennél az algoritmusndl a Kezd6 és véghllapot is "1é=
pésnek" szémit, /Részletes elemzése a "Strukturdlis elemek" cimii rész=

ben./ Az algoritmus gréf-sémijas

Gla——[a

€

WWsniavra

Ez az algoritmus pl. az ismert AUTOTUTOR-IT, automatéban realizélhaté,
ahol az 'ai' édllapot a filmszalag lehetséges helyzeteit adja nag% Ez azt
Jelenti; hogy a vetitend§ filmkép egyidejiileg az aktudlis "oktatdsi 1é=
pést" is detormin&lj&%

A Frankeféle klasszifikéciés kisérlet feltétlen érdeme, hogy elsének ad
dttekintést a kiilgnféle algoritmus tipusokrél /lésd éz%%%tﬁtéblﬁt/? A
teljesség igényét azonban nem elégiti ki? Ugyanis a rendszerezés alapjét
képezd "megkiltnbdztetd jegyek™ nem tartalmazzék a "felelet-vdlasztds"
krn:drs.unatif% Igy D.TOLLINGEROVA //33:173/ 41tal ismertetett feleletvé=
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 lasztés rendszerll algoritmushoz tartosé grét

 mér nem helyeshet§ ol a Frank=féle nu-mbué LogkBielebb as "iterds
 eids nmtm-au (u. de ugyanakkor ellentmond a -uaktm.u-' kri=
uﬂ-iwa' Hasonlé nehézségbe lmuk osy \tu:am n‘nwl /126 365/
.u.ut programn -u-rlt—ut mu pu elhelyezése az emlitett rendszer

- K, = lépések /step/




Kf = a hipatétikus lépések
-————23 = a hipotézis irdnya
&———> = a hipotézisek kontrollja%

K.J.KLAUER /70 ¢ 14/ a didaktikai algoritmusokat "Flussdiagramn"=ypk a=
lapjén rendszerezte, Ezek formilis szempontbsl lényegében grifok, igy a
bemuiatisuknak feltétleniil itt a helyd% Rendszerének kidolgozdsdnil nem
kévette a H.FRANK=-ndl 14thaté meghatérozott feltételek kombindeidibél
adéddé szigoru egzaktsédgra tdrekvd utat} de mivel tényanyaga az el&bbi

relédciéjédban némileg eltéra; igy feltétlen érdemes vele foglalkoznunk%

A} Linedris programmok algoritmus-ti usai%

1?? Egyszerii linedris algoritmusa teljesen analég az elébbi rendszerezés
Skinner-algori tmusdvall

O-O—-O—-O-
I&sziavral

Z%V Konverzéciés=léncu /Konversationele Verkettunz/ algoritmus,

ele’e.e'e‘e =

Ez nem helyezhet el a H,FRANK féle rendszerben; mivel a Skinner-al-
goritmustél eltér ugyan, de ugyanakkor hidnyzik bel8le a 1épés meg=

ismétlésére utaléd utasit&s} s igy nem tesz eleget az "iterdciés al-



- 67 4

goritmus" kivetelményének sem, A tobbi FRANK-n4l térgyalt algorite
mus tipusokkal pedig az adaptivitds hiinya miatt nem parallellizél=
haté.

f%/ Az egyszerii visszavezetésli algoritmus /einfache Riickfilhrung/

@*@~
®

i".{.‘s z?é.bra.

a FRANK=féle rendezési elv alapjén ez az 3283; 1117 az 855, irdnyok
miatt egyrészt konturos, de nem direktiv grif /algoritmus/%éuivel
azonban az 83 nem veéet be egy uj utat; igy nem lehet eldgazd algoi
ritmus sem, Ezek utén mir csak az vissgélandé; hogy megfelelJe a
"szabdlyozé algoritmus® k8vetelményeinok% A gréifok egybevetése utén
azonban magéllapithatjuk} hogy ez sem helyezhet8 el FRANK rendsze=
rében’
¢%7 Atugrésos /iiberspringung/ algoritmus:

r —————————— =1
-%%%%iifﬁbrd%

Ennek az algoritmusnak a gréfja analég a FRANK=féle rendszerben a
konturnélkiili - lineéris = adaptiv gr&tfgf%



), Varidlt riablen/ programmok algoritmy
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33/ Tovibbvezets /weiterfilhrende/ segit$ algoritmus:

@—»@%7}
©-G-O-G-®®

.'/. oo sz:ﬁbrl.

A II/2. és II/3 a FRANE=rendszerben a konturnélkilli = eldgazé =
adaptiv algoritmusok grifjaival megfeleltethetsky
;/ Ugré /spring/ algoritmus:

é‘ig& Z.4bra.

Ennek gréfja analég a FRANK=-féle konturnélkiili = linedris = adaptiv

algoritmus grifjdvall

Ha most a két rendszer egybevetéséb8l tovdbbi kivetkeztetéseket kivé=
nunk levonni a didaktikai algoritmusok grifjaik alapjédn torténé 0szté=
lyozédsdra vonatkozban, akkor célszerii az eddigi 8sszehasonlitdsok ered-
ményeit egy kinnyen &ttekinthetd tédbldzatban Gsszefognix, ahol:

K = J .muuxn féle algoritmusok grdfjainak helye n.?m rendszeré-

ben /a vastagon keretezett rész/.
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F = a Frank=féle algoritmusok gréafjai
T = D,TOLLINGEROVA &ltal ismertetett algoritmus grifjénak helye
Frank rendszerében

S = V,SVEJCER algofitmuséhoi tartozé gréf helye a Frank-féle rend-

szerboﬁ%
Kanturnélkiili -Konturos
>
o
¥, K F - K

w 4

4

-l o
X. % =
B ¥
@
=
i

o Pl IIK F _KIK

>

L

ey

(="

[

)
0

N o

s, -3§ F, KK F
-4
L
SIKIKIT

A Frank-rendszerfi kiviil elhelyezked$ K, T, S pontok mutatjdk, hogy H.
FRANK gréf-elméleti alapon felépitett algoritmus klasszifikéciéja nem al=
kalmas valamennyi ismert algoritmus=tipus gréfjénak elrendezésére, Ennek
a hidnyosségnak az oka a hérom "rendez§ elv" elégtelenségében keresend&y
Eklatédns példa erre a KLAUER=féle klasszifikécié IIIB??as /algoritmus/

gréfja; valamint az ezt generalizdlé D.TOLLINGEROVA f£éle /algoritmus/



amn <

gréfja, melyeket a baloldalon taldlhaté K,T jelzések mutatnak, te=
kintettel ura; hogy ezek az algoritmus-grdfok linoé.risuk;‘ nem di-
rektivek, de nem is adaptivek, Az algoritmus formék kvalitativ és
kvantitativ ugrédsszeri fejl8dése nem indokolja még a végérvényes
klasszifikdcié igényét. LJNJLANDA /£ : 25/ szerint az oktatés al=
goritmizélhatéséga minden adott térténelmi pillanatban kdzvetleniil
az addig felismert pedagégiai-pszicholégiai térvényszeriiségek fiige=
vényd%% Bbb3l kévetkezik a "rendez§ elvek" viltoz4sénak szilkségszeri=
sége :l, amint azt a fenti "szérds® /a Frank-rendszeres kiviil esS

S, KJ T/ is mutatjay

H.FRANK /3§ 1114/ a Sikkm Skinner;falgoritmus kibernetika=pedagégiai
elemzését az "automata=elméletre™ é&piils tnm&gmodon /adversaten=
modell/ alapjén végz'i; Ehhez hasznélja az .%a!.tzﬁtébldn 14thaté
gr‘.fot;’ ahol a pontok ismét a lehetséges "dllapotokat™ /zustlinde/
jel8liki A bemen§ jeleket /Bingabealphabet/ 0;1 /binéris/ rendszer
k‘pozt’} A szaggatott élek a "O", a folyamatos vonallal jeldlt élek
pedig az "L" dltal eszkbzblt &tviteleket jelentiki Az A, és A, két
kiildnb82z8 tanulénak ugyanazon "tanulé-modellhez® tartozé Zllapotai=
hoil tartozé halmazait 301811?% Ezek diszjunkt halmazok /nines kizbs
elemkiik/: )

Alnkg=0

diagrammons

”’i%.‘."s Zdébra,
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Az ‘1 és A, halmazokat "mkroélla;:otok"ﬁak /makroéustlnde/;' a graf
pontjai 4ltal szimbolizdlt &llapotokat pedig mikrodllapotoknak /mik-;
rozustéinde/ neveziki A tanulési cél a tanulék eljuttatdsa a "Z" mak-
rodllapotba, /Részletesebb térgyalds a WKonstruktiv elemek" cimii fes

jezetben,,

IV HUFRANK is /35 :106/ és DLTOLLINGEROVA //33177/ is kisérletez~
nek az algoritmus formik métrixokkal t5rténd leirdséval, Ezt megelé-
z6en a "grifok éleit", mint irdnyvektorokat definiidljédk, s ennek se=
gitségével szerkesztik meg az ueny "gtalakitési nitrinikat"%

HJFRANK a Moore-algoritmus mitrixos forméjénak szerkesztésénél a ko=

vetkez8 utat vélasztotta_z

as/ Kiindul a THIELE-féle szimbolikus operitor-sémébél és képezi az
aldbbi dtalakitdsi métrixot:

oA So 8, S, W
OK 0 rl\/ rav r3 0 0 0
80 0 93 rl r, 0
S 1 0 T, 1-3 rl 0
32 0 0 0 r r, YV z-3
o) 0 0 0 0 ry V rp \/r3
2iszimitrix,

ahols "rl\/r2Vr3" jelenti, hogy az nt" /start/ és az S, k¥zdtt az

(4]
vektor, vagy az r, vektor, vagy az ry vektor képez asszekattetést;‘

ol |
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de ugyancsak jelentheti azt is, hogy az " " /stop/ lépést ezen utak
valamelyikén meg kell ismételni,

Az 'r2V r3" prezentilja azt a két utat, amely az 32 ~t61 az "(U"<ba
dtvisy

Az "rl" azokat a vektorokat jelzi; amelyek az 80 =bél az sl -be, 111?
az S, =b6l az S, ~be, vagy az S, b6l az S, =be viszneks

S

,&m/;v?; ok

A tovébbiakban H.‘?RAM a bemutatott métrixbél képez egy "lmmiie nét-
r:lxot"‘:” Eljérésa az aldbbi matematikai logikai meggondoléson alapul:
/alapfogalmak tisztdzdsa késsbb a matematikai logikai bevezet&ben/

az Bsszetett itélet

n VoV 1gazségériéke
0 0 0 0
1 0 0 1
0 1 { 0 1
1 1 0 1
) 0 1 1
1 ) 1 1
0 1 1 1
1 1 1 1

/ha ry 1étezik, akkor "1", ha nem létezik, akkor "OW, ”’/

Ennek alapjén az "A" és 'SO" k8z8tti Ssszekdttetés igazsdgértéke "1,
mig az "o(" és "81" kdz8tti Esszekdttetés igazsdgértéke "0"% frtelem=
szerﬂon‘; ahol dsszekdttetés van [fr,, rz;" r3; 111, r \/r3 J ott ennek
az igazségértéke "1" ' mig ahol nincs, annak az igazsédgértéke "O"

_ Lompozirees
Ezek utén a Hooméalgori‘tmﬁfétrlnt
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A So 8, 5, W

A 0 1 0 0 0

8, 0 1 1 1 0

s, 0 1 1 1 0

8 0 0 0 1 1

W 0 0 0 0 1
3%hz§hitrii?

A Mealy=algoritmus métrixas

ol &8 5 5 w

A | o 1 0 0 0

Sg | © 1 1 1 0

s 0 1 1 1 0

s, 0 0 0 1 1

o) | o 0 0 0 0
#%ézémﬁtr1£%

Mivel a mitrix formék legalkalmasabbak a tomdr és Atfogd regisztri-
I&sra; igy az el8z8ek sordin térgyalt algoritmusok grédfjait a fenti
elv alapjén felirjuk métrix alakban is, Majd kisérletet tesziink o<
gyetlen métrix diszkutdlédsival a felsorolt algoritmus tipusokat Jelé
lemezniy' Bzt a célt szolgilja az aldbbi /algoritmus/ métrixokban a
szignifikéns elemek kiemelése /bekeretezett szdmok$/,
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10/ A linedris = direktiv = konturnélkilli "Skinner algoritmus":

5 . S2 53 54 &

o 1 0 v o 0 0
8o 0 o 1 0 o 0 =
s, | o ) 0 1 0 . °
S, 0 0 0 0 1 0 »
83 0 0 0 0 " . ©
S, | © 0 0 0 0 ¢ A
W 0 0 0 0 0 ¢ °

Sisz.mdtrix?

2%7 A linedris = direktiv = konturos "Iterdciés algoritmus™s

A 8, S, S, S5 S, w
A | o 1 0 0 0 0 0
so | © | 1 1 0 0 0 0
s, |o |o 1 1 0 0 0
s, |o 0 0 0 1 ) 0
‘33 0 0 0 0 1 1 0
s, |o 0 0 0 0 0 1
w | o ) 0 0 0 0 0

6%%z%iétr1£@
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3./ Lineéris = adaptiv = konturnélkiili /Umweg/ algoritmus:

A So 5 Sz s 8y w
A 0 1 0 0 0 0 0
8, 0 0 1 0 1 0 0
s, 0 0 0 1 0 0 0
5, 0 0 0 0 1 0 0
s, 0 0 0 0 0 1 0
S, 0 0 0 0 0 0 1
o 0 0 0 0 0 0 0
7iszimbtrix,

4:“/ Lineéris = adaptiv =~ kontures Yszabdlyozé /Rogaeung/ algoritmuss

A 8 s, S, S5 S, 93
A 0 1 0 0 o 0 0
S, 0 1 1 1 0 0 0
s 0 0 1 1 1 0 0
s, 0 0 0 S 1 0
s; | o0 0 0 0 1 1 1
s, | o 0 0 0 0 1 1
o | o 0 0 0 0 0 0

83 indtri?
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%/ Eldgazé = adaptiv = konturnélkiili "t&bb utas® /Mehrweg/ algorit;

muss:
A 5 $ S2 S3 Sy w
A | o 1 0 0 0 0 0
Bo 0 0 | 17 ) 0 1 0 0
81 0 0 0 1 0 0 0
82 0 0 0 0 ¢ 1 0
83 0 0 0 0 0 1 o
84 0 0 0 0 0 0 1
w ¢] 0 0 ) 0 0 0
9eszimétrixdl

G%/ Elédgazé - adaptiv = konturos "Crowder"-~algoritmus:

A 8 S, s, S5 Sy U
A 0 1 0 0 o 0 0
So 0 0 1 0 1 0 0
s, ) 0 0 1 o 0 0
s, ) 0 1 0 0 1 0
Sy 0 0 0 0 1 1 0
S, ) 0 0 0 0 0 1
o ) 0 0 0 0 0 0

10 5z matrixs
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A Kopstein=féle "paragrdf algoritmus":

7“

X,

.

VII) VIITY

vId

IIry IV

1rd

0

0

1X
IIXg

VIIY

VIIIJ

b

11952z métrix,

85/ A D.TOLLINGEROVA 41tal bemutatott "felelet-vélasztés = direktiv®

algoritmuss

8| o o - © O © o©
]
¢
g o o - © © O o
-
al o o © © o ©
sl r—
o] = © © © © © o
~ |
A,
mll alo © O s = O
-
- () © ©
3 o o ()
/M ” :
ajl|~ © © © © © ©o
Mo_l © =~ © ©o ©
s & A8 8 8 3
(] - o~ - o~

L

;m&trii

2y
-

128k
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/Itt a 8A, 12B, 6A, 13A, 10B, 6B, 10A és 18A a grif pontjait je=
1514k, 1l4sd a B e isvratiy

Ve Az algoritmusok formlis elemeinek &ttekintésére szolgdlé "nyilt®
klasszifikdciéhoz /nem zért rendszer; a fejlédés sorédn véltozhat/
hasznélt els8 "£8 rendezési elv® alapja az “algoritmus, mint egy &t
alakitisi eljérés modol].je":* Erre a szerepre utal L%N‘?LANM /56 + 44/
1:;“ amikor kifejti, hogy egyedi esetben az oktatdsi rédhatédsoknak a
rendszerét olyan algoritmussal irhatjuk le és adhatjuk meg;‘ amely a
tanulé kiinduldsi 4llapota végédllapottd valé 4talakitdsdnak az algo=
ritmusay Ezzel analég H.FRANK /37 :113/ el6bb érintett koncepoi6;ja;“
mely szerint az algoritmus feladata a tanulé ":lsmeroﬂllapot(nak"

az
A /ahol 1 = 1, 2, AWlin/ makrofllapotbél
@ % makrofllapotba valé 4talakitdsas

Kiemeli az Atalakitési szerepet FMALIR /92 : 81/ is¥

Ezek utén vegyllk a gréf<elméleti bevezetSbSl ismert llsz.métrixot:

Rl
i G2 O3 W oy
Oy Cpp Cpy WH# oy
T el ol ?’iﬁ ®3n = /Cy4/
L
‘a2 Ca3 W Oy

10/ A "linearitds"™ feltétele, hogy a /C,,/=ben érvényesiiljsn a /lésd

ij
az S.szsmétrix bekeretezett részétl/

Ciiann = 2



2:/ A "konturossédg" foltétole; hogy a /ci d/-;bo;n legyenek: /lésd a
6. szimétrix bekeretezett részétl/

c = 1 értékeks

17
3./ A “direktivités" feltétele, hogy /cij/?ben /1ésd a 7.sz.métrix

bekeretezett részét/ -
| 35
Ci¥ jek /"k" = két O=tél kiilénbdz8 esetben/ —£ 1
-
4./ Az elégaztatds feltétele, hogy a /ci d/-'-bon legalébb egy esetben
érvényesiiljsns /l4sd a 9.szimétrix bekeretezett részétl/

c Jahol k $0és k£l = 1

i, i+l
és

i, i+k
oo . /ah és k '
cd_l'dzcj_k.:’/aolk#Os £ = 1
5./ A “konturnélkiiliség" feltétele, hogy a /¢y j/-ben minden /vesd
egybe a 9.s7d és 10.sZsmétrixok keretezett részeit!l/

5 /ahol k = 0, 1 2, {ii/ = O legyend

i, i-k
."/ Az adaptivités feltét.elo:" hogy a /cij/?-ben legyen /1l4sd a 8.52%
mitrix bekeretezett részét/

c =Cy 4§ /ahol k £ 0 és fox =1

i, i+k

7./ A t5bb felelet vélasztds feltétele, hogy a /cid/-'-"ben legyen lege
aldbb egy olyan elrendezés, ahol /ldsd a 12,sz.métrix bekerete-
zett részétl/

cij /i £#0 és j> 1 eseteiben "j", "k" kiilonbtz8 értékeinél/ = 1

és

c:ji /i £0 és J>1 eseteiben "j", "kel" kiil&nb528 értékeindl/ = 1

bhet

;// A "paragrédf-algoritmus" feltétele, hogy a /C, . /=ben érvényesﬂl‘i

ij
a /l4sd a ll‘zssz'i’inétrix bekeretezett részétl/

Cyi 101 261 142" %017 143 % %41, 104 = 1

V]f? Végs8 formdjdban ugyancsak mitrixos megolddst fog nyujtani a di=
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daktikai algoritmusok kdvetkezd ufhf matematikai=logikai uton t&rté-

n8 megkBzelitése iss Ezt megelsz8 kitérénkben a matematikai logika
bevezet§ elemeivel ismerkedilnks

Xe

A matematikai logika a logikai tudoménynak részeg melyr§l KALMAR
LASZLO /623 3/ az alébbi megdllapitdst teszi:

"A gondolkodds a legmagasabb fejlettségi fokra jutott anyagnak, ai
emberi agynak sajétos miikédése, amellyel tudatunk a t8link fliggetle=
niil 1étezé anyagi vilégot tilkrdzis Gondolkodésunk akkor helyos; ha
hilen tiikrdzi a valésdgot: hogy igy van;e; azt a tapasztalat donti
egﬁ'nagyon sok tapasztalat kellett ahhoz; hogy az ember réjajj6nf
hogyan gpndolkodjék: hogy gondolatai helyesek legyeneks koztilk olyan
tapasztalatok 1;; hogy a gondolkodés bizonyos médjai, amelyeket he=
lyesnek vﬁlt; hibds eredményre vezettoﬁ% Ahhoz pedig, hogy a helyes
gondolkodds dltaldnos forrdsait rendszerezze és a helyes gondolkodés
torvényeit megfogalnazzu; az ember nagybku ab:itrakciéjé.ra volt
sziikségll Valéban, hogy a gondolkodds forméit a maguk tisztasdgdban
vizsgilhassuk; el kellett tekinteniink a gondolatok tartalmétél; s
hogy a helyes gondolkodés éltal&nos; tehdt kiilsnb5z6 konkrét kdriile
mények kozttt egyardnt érvényes tdrvényeit felismerjik, el kellett
tekinteniink azoktél a konkrét kdriilményektsl, melyek kizdtt ezek a
t8rvények az egyes konkrét esetekben érvényesiilnek™,

A matematikai logika legelemibb fejezetei az itéletkalkulus a logikai
miiveletekkel foglalkoziké'l tovébbiakban fontosak lesznek szédmunkra
az olyan miiveletek, amelyeket itéleteken végrehaatva: ismét itélete=
ket kapunk eredményﬂl; négpedig ezek k62u1 azok a mﬂveletek; amelyek
eredményének logikai értéke csak azon itéletek logikai értékét8l
fﬁgg; amelyeken a miiveletet végrehajtottukf Az ilyen tulgjdonséigu
mitwatxtuket



miiveleteket logikai miiveleteknek nevezzilk,' Minden logikai mitvele t=

nek megfeleltetiink egy olyan miiveletet, amelyet logikai értékeken

végrehajtva, logikai értéket kapunk eredményiily

Az els§ ilyen miivelet a kogjunkciéf amelyet az "és" széval jelalﬁnE?
Ha A &s B két itélet, akkor e miivelet eredménye "A" &s "B" itélet,
melyet igy jel8liinks

A /\ B
Ennek logikai értéke valéban csak az A és B itéletek logikai ére
t6K6t8L filgds TS az A /\B" 1télet akkor &s csak akkor igaz, ha A"

is és "B is igaz&

A tovébbiakban az "igaz = 1" és "hamls = O" logikai értékjelek be=
vezetése utédn a konjunkciét igy definidljuks:

A A B" akkor és csak akkor igaz |1| ,ha A=1 és B = 1; a t&bbi
esetekben, tehdt ha A= 1 és B = 0; vagy ha A =0 és B = 1; vagy
ha A=0 és B = 0, akkor "A /\ B® hamisy

Ertékt4blézatos /igazsdgérték métrix/ forméban:

A A\ B

] 1
o] o
o] 1
0] o

A mésodik ilyen milvelet a diszjunkci ; melyet a "vagy" széval 30183

O O = =

liink, Ha A és B két itélet} akkor e miivelet eredménye az "A vagy
B" itélet /amelyet gyakran "vagy A, vagy B" alakban mondunk/, s ame=
lyet igy jeldliinks

A V B
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Ennek logikai értéke csak az A és B logikai értékét8l fiigg, és akkor,'
és csak akkor igaz [1]; ha A és B kdziil legaldbb az egyik igaz, esete
leg mind a kettss Tehdt akkor és csak akkor hamis, [0], ha A = B = O
Ertéktdblézatos /igazségérték mitrix/ formébans

A V B
] 1
a o
1] 1
o] o

A harmadik ilyen miivelet az implikécié, melyet a ”han%ikkorfii' k=

© O m» »

t8szavakkal jeldlinky Az A és B logikai értékeken végrehajtott mive=
1etet: melynek jeles

A ——> B
/olvasd A nyil B/ figy definiéljuk; hogy akkor &s csak akkor hamis, ha
A =146s B=0; a tébbi hédrom esetben /vagyis ha A = 1 és B = 1; vagy
ha A = 0 és B = 1; vagy ha A = O és B = 0/ 1gaz%
frtéktdblézates /igazségmitrix/ forméban:

A —— B

1 [i
1 [o
o
o 1] o

Megjegyzend§: hogy valamely "ha Ao; akkor B " /A —3 B/ alak 1té=

- O

let, ahol A, és B° hatérozott logikai értékii itéletek, igaz, eszerint
pusztin azt jelentif hogy vagy Aois és Bo is igai; vagy mindkettd ha=
mis, vagy A hamis és B, igaz, de nem jelenti azt, hogy A, és B, kzdtt
valamilyen "logikai kapcsolat" vany

/A matematikai logikédval foglalkozni kivénék VARGA TAMAS "Matematikai
T P J La
logika" I.=II, cimii miivéb8l a tovdbbi alapokat megismerhetik,./

%Y
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1./ Az eddigi ismeretek alapjdn mér felépithetjilk egy adaptiv korrepe-
t416 algoritmus matematikai logikai nodelljét} Ezek adaptiv okta;
tési programmokban roalizilédnakf s Ggy mikddnek, mint egy tapasz-
talt tandr, vagy még inkébb mint egy 1nstruktor; aki tGgy fog egyé
egy konkrét tanulé oktatéséhoz; hogy csak a lehetséges fejlettsé§3
g6l van elképzelése és az oktatéds folyamén tisztdzza az illetd
konkrét tanulé konkrét fejlettségi szintjét és egyéni sajdtossdga-
it, és ennek alapjén szabja gz oktatds tartalmit és médjét ehhez
a tanuléhoz.

Tegylik fel, hogy a tanulékkal egy Bo feladat 8nélldé megolddsit
szeretnénk elérniy A feladat egy egyszerii stereotyp készségfokon
elsajdtitandé feladat;'amelynek megoldfisa nem igényel heuriszti=
kus gondolkoddst, Pli: Alakitsd 4t szorzattd 100a2bcod>~l kifeje=
zéstl |

A feladat megolddsét ehhez hasonléi fokozatosan ndvekv§ tényezs;
szému feladatsoron keresztiil kdzelithetjilk meg az alapazonossig
/azonossigok/ ismeretéb8l kijndulva:

2

P13 a° - o = /a +b// a=b/

2i12024222/a0//adyy

aaca = /ac/2

22

100a® = 1 = 10%a° < 1 = /10a/°<1 = /40a + 1//10a <1/

Ugyanakkor gondolnunk kell arra is, hogy a tanulé esetleg az
a® = b2 = /a + b//a = b/ illetve az
aaca = /ac/2 vagy az
100 = 102 esetleg az

1= 12 Osszefiiggéseket sem ismeriy



Ezek utén legyen a feladatsor /még kisérleti anyepg/:

E, =a tanulé az /a + b//a ~ b/ szorzist el tudja végeznf%

= a tanuld az aa + ab - ab = b2 eredményt Sssze tudja vonni’y

1
E, = a tanuld az /a + b//a ~ b/ azonosségot ismerily
A, =a tanulé az of 3,2 kifejezést szorzattd tudja alakitani,
A, =a tanulé a b® a1 kifejezésb8l a "b" értéket meg tudja ha té=

roénf%

A, =a tanulé ai a2 & 1 kifejezést szorzatti tudja alakitaniy

A3 = a tanuld meg tudja 411apitani; hogy 100 melyik siﬁmnak a
négyzete,

A, =a tanulé a 10012 kifejezést az xzya = /xy/2 mintdjéra 4t
tudja alakitani,

‘5 = a tanulé a 100a241 kifejezést szorzattd tudja alakitaniy

Ag =2 tanulé a 100a2b2 kifejezést az xeyaze = /xyz/2 nintéjéi
ra 4t tudja alakitaniy

A tanulé a 100a2b2;1 kifejezést szorzattd tudja alakitani%

= a tanuld a IOOazbac2 kifejezést az xzyazava

& &

= /xyiv/z min-

tdjdra 4t tudja alakitanil

= a tanulé a 100n2b202;1 kifejezést szorzattd tudja alukitan{%

10 = a tanulé a 100a2b202d2 kifejezést az xayzzavzwa = /xyZvv/z

>

mintdjdra 4t tudja alakitaniy

a tanulé a 100a2b2c2d241 kifejezést szorzattd tudja alaki-

tanf%
Legyen a feladatsornak a fentiek szerint rendezett halmazas
EO:SI:EZ3A03113A2;A33A4;A5316:A7:A8;A93A10330

Amennyiben ez a Bo feladat megolddsdhoz szilkséges Usszes olképiolé

het8 informéciét tartalmazza, abban az esetben az alébbi algorit;
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mus minden esetben elvezet a didaktikai célhoi: Az ilyen tipust
feladatsorok kidolgozésa még a jov6 feladatas Az algoritmusok ki=
vitelezéséhei pedig nélkiilszhetetlennek 1§tsianak az elektronikus
berendezéssel elldtott oktatégépek.

Ezek utén tételezzilk fel, hogy ha a tanulé megoldja
a2 <% = /a ¢ b//adn/

szorzattd alakitésdt, akkor megoldja a

200ab202a2 é 1

szorzattd alakitdsdt is, azaz:

Ennél a feltevésnél csak az implikdcié részére az eldbbiek sorin
megéillapitott definiciéban megengedetteket tételezziik fbl} ugyu;
nis nem tételezziik fel, hogy Ao és B° k8z6tt valamiféle "logikai
kapesolat® lenne? Hiszen ezt a feladatmegolddsok folyamatit be~

folyésolé pszicholégial tényez8k sem indokolndky
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Az algoritmus f!l‘p:lt‘se:- ;
Logikai séma és feltéte=~

B lek /031/ )
oo vd v vIJ VINd A VIJ és VITiegy-
Ag (A (B, | A —DAy A —B, /A,_——)Aj//\/lj—)ﬂ o/Ry—B, [bevetésébsl levons
hatd itélet:

Operédtorok

1| |1 |6és 1=0 1 * stop
1 0 " 0 tovibbs
ahol: i=0 és i>0
0 s 4 " b "Aha" effektus
¥ stop
o| |[o| ® 1 1 tovébds B,—>A
ahol: k=0
191 (11 1 1 1 : 3 % stop
28 [1 |1 |o 1 0 0 0 |tovébbs
majd ‘ha akkor
stop;‘_ ha @ akkor
"3 +2-hel
3, |1 (oe 0 1 0 1 "Aha" effektus
stop *
4 |1lolo| o 1 0 0 tovabbs
/A-f-nd 1//\/A ——>A

majd ha E] vissza
z./-haz, ha Dak-
kor lfoao /‘ ‘2/-‘70

o

d1o (12 1 1 1 1 "Aha" effektus -
stop ¥

6|10 (1|0 1 0 0 1 tovébb mint 2“/

710 |oe 1 1 1 1 "Aha" effektus
stop ¥

8i/lolo]o 1 1 1 1 tovébb E—>A_




Ei Ej ‘o nf"’sj Ej"‘o /E{aEJAA/Rja*o/ Ef_a‘o

) 4 1 |és i=0 1 vissza az elébbihez

1 0 " 0 tovébb /31-333/A/E?A o/
lahol i=0 és >0

0 1 | n 1  |["Aha" effektus, vissza
az elabbihezf

0 0 " 5 L informéciéd

1] 2 1 1 1 |vissza az elSbbihes

"Aha" effektus = a megoldandé probléma hirtelen felismerésének tényoz&Q,,

jeo

A tovdbbiakban az algoritmus-folyamat 1smét15diké
I}; II?} IIIi?az itéletek igazsigértékeit tartalmazzdk,
IVQ%‘V;:a rész Gsszetett itéletek igazsédgértékeit mutatja;' &

-

VIJ, és VII, az algoritmus elemeit képez§ itéletek.

Ennek az algbritmusnak a gyakorlati értékér8l 166 tanuld segitségével
végzett kisérlet alkalmival meggydzddtiink, A részletes értékelds /4%:
/1

ai? A résztvevd 166 £8 kdziil a korrepetdldst megel8zdleg egy sem tude
ta megoldani B°~t?

b./ A kisérlet ugy folyt lo; hogy a tanulék papirszalagokon kaptdk az
elébbi rendezett halmaz sorrendjében a szilkkséges informéciékat
és a kbvetkez§ informdcié tartalméra utaléd kérdéscket?

0;/ Vannak olyan; csak informicidékat tartalmazé halmazolemek; ahol
kérdést nem tettiink fels

ds/ A vdlaszadds utén kaptik meg a kivetkez8 szalagotyl

e./ Igy sikerillt egy adaptiv oktatéberendezés szimuldcidjal
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£./ A kbvetkezs t4blézatban a halmaz elemeihez rendelt szémok mutate
jédk azon tanulék sz&nét; akik a halmazelemben 1év8 kérdésre he=
lyes vélaszt adtak,

g./ EbbSl a téblézatbdl kihagytuk a csak informativ jellegii halmaze
olonoketf.dt kiegészitettiik egy végss tesztvizsgélattat%

A kérdést tartal-
mazé halmazelemek ‘o ‘2 Ak ‘5 A6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10 Be :

A helyes vélaszt

A kidvetkez8 grafikon ezt 4brizoljas

100%
90%

‘SR EER

20%
10%

0O B, 4 A A& A5 A M A5 A A, 3, ?
1isz grasikons

A halmazérték rendszer, valamint a grafikon egyarént igazoljédk az.a1~

goritmus ™izemképességét",

,mu¥_“_ka.a-u=s=--u--lllllllllllllll



2./ A matematikai logika szimbolik4j4t alkalmazza K. ELSNER is /21 3

66-67/ akkor, amikor egy ILJAPUNOV=féle operdtor=séméival felirt
o3 A 2 A ' 2 w

s [ 8d | B |k s 2

algoritmust a logikai feltételekhez /<X,/3,AP‘/ rendelt 1gazségért6;
kek segitségével is leirja:

0( /b A leirt cselekvés menete
© 0 © E A /B/

0o 0 1 E A B L

0o 1 o E A /B/

o 1 1 E A B L

1 0o © E A B /AB/
1 0 1 E A B /as/
1 1 o0 E A B K

1 1 1 E A B K

A zéréjelben 1év8 operdtorok /B/ a megismétlendd cselekvési cikluso~
kat jelzik, Igy példdul

EA/B/ =EABBBB dececessese}

EAB/AB/ =EABABABABA desdsnsseses

3./ Az adaptivitds egy masik form&jét biztositja az alébbi, ugyancsak
matematikai=logikai kijelentés—kalkulussal leirt algoritmus is.

Az algoritmus alapja egy rekurziv formula; amely a kijelentés=logikdban
"exportdcié tirvénye" néven ismert Gsszefiiggésbdl vezethetd 1eQ-Legyen
itt a cél “E" egyenlet rendszer tipus biztes algebrai megolddsédnak az



-9l =

elérése, Mint a matematikébél ismert, az egyenlet-rendszer megoldésa

egyszerlibb egyenletrendszerekre t8rténé visszavezetésén 4t fokozato—=
san egysze#iis6dd egyenleteken keresztiil tsrténik, Ezek utén jeldlje

az egyszeriibb egyenletrendszerek, 11135 egyenletek /bonyolultsigi fok

alapjén/ rendezett halmazit az

.
18 32 ! I# halnaz.
Képezzilk a kdvetkez8 itéleteket:

E = a tanuld meg tudja oldani az E’ egyonlet-tipust?

1 = 2 tanulé meg tudja oldani az E{ - ennek az egyenletnek megoldé-

sa sordn el84116 -~ igen egyszeri egyonletet:

A tanulé meg tudja oldani az Eé /elébbi feltétdlnek megfeleld/

egyenletrendszert,

A tanulé meg tudja oldani az xg /el8bbi feltételnek megfelels/
valamivel bonyolultabb egyenletrendszert%
E, = a tanulé meg tudja oldani az EA /ugyancsak az el8bbi feltétel=
nek megfeleld/ még bonyolultabb egyenletrendszert?
A megoldds kritériumdt kifejez8 Osszetett itélet:
/B, A 32/\33/\34/ > B
Alkalmazzuk az exportécié torvényét /5 33/

/B NENB AR/ —>E = By —>/By—>/Bs—>/8,—>E///"

/Bizonyités az 1dézett irodalomban taldlhatd./
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Igy az adaptivitds a kivetkezd algoritmusban realizélédotts

1;/ E4~——%>! itt a VI/l; algoritmus tédblédzatdnak elsd négy /nem Szbm=
mozott/ sorédnak megfelel$ &talakitidsdval kapott formula
utasitédsai szerint kapjuk a megdllité /stop/ jelet; vagy
pedig a tovdbbi utasitdst az

2./ 33-——9134———§E/ végrehajtéséra} A folyamat ismétl8dése adja az al-

goritmus tovébbi szakaszaits |
3./ By—>/Ex—>/E,—>E// 1illetve az
4;*"/ EI—M2—>/EB—-)/E4~—9 E/// elvégzendd mﬁveletsorﬁ%

Az algoritmus adaptivitését az 15; 2;; Bf; #: al-algoritmusok fokozata

biztositjal
Péld4uls
11 18 '
2x-3y+-—q§3x- = 13
E’w =
3x = 2y 2x = 3y
11a + 18b = 13
BE =

27 b = 2 a = 1
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3 1 P
amely az el§z8b8l az G a és 2% 2 b helyettesités,
illetve az "a" kifejezése és behelyettesitése utdn trividlisan adé=-

aiky

Az algoritmus haszndlatdt az aldbbi, az oktatdsi gyakorlatban elég

gyakran el8forduld esetek indokoljédks

a;/ Vannak olyan; féleg gyenge tanulék, akikre az uj informécidk fel-
vétele olyan erdsen hat, hogy ez gdtolja a feladat megoldésihoz
sziikséges régebben térolt informiciék asszociéciéjdtf Réviden a
tértes egyenletrendszert még 4t tudja alakitani a két paraméter
segitségével nem tirtes alaku egyenlet-rendszerre: de uténa nem
jut eszébe a megoldds tovébbi menete.
Vagy tudja, hogy a most tanult német melléknév ragozisénil a mel-
1éknév egy adott esetben erésen ragozandéf de nem jut eszébe a
£6név neme,
Egy kbvetkezd esetben megemlitik a tanuléknak egy bizonyos vegyi
anyag mez8gazdasigi alkalmazésinak elanyeit; de ugyanakkor akadnak
olyan tanulék, akiknek nem jut eszlikbe a kérdéses anyag fizikai,
kémiai tula;jdonséguf’

b/ Qﬁlliiiiiai gyakorlati eredményre jutunk anndl a tanulénil, aki
nem szokta meg munkdjdban a huzamosabb ideig tarté és folyamatoé

san megismétlsdd koncentréciéﬁ%
c;/ Ugyancsak erre a jelenségre vezet az az eset is; amikor a tanulé
az alQalgoritmusokban 1év8 megtanukandé algoritmusokat még nem

fejlesztette a készség, ill, jértasség fokéra.

Eme egy és ugyanazon jelenségben rejlé kiilsnbdz8 = a lényeget alkoté -



- 94 =

gitlé okok feloldédsdra célravezet8 ennek az adaptiv algoritmusnak az
alkalmazésa.
*
A matematikai logika segitségével tdrténé algoritmus szerkesztés uttd=
ré példijét taldljuk meg NAGY JENO /49 : ~—/ "Nevelési tervében™,
| *
III% A "matematikai logikai" formédkkal szimbolizédlhaté algoritmusok
tédrgyaldsa hidnyos 1enna; ha nem térnénk ki olyan esetekre 13; ame lyek
csak az "absztrakt automatdk™ elméletének keretein beliil 6rvényesek;
de taldn ezért a gépi programmozéds terén /amikor a programmok egyes
részeinek készitése mechanizdlhaté/ perspektivdt mutatnaks
Y./ H.FRANK /35 $107/ a Moore-algoritmus logikai métrix&bél /G/ logi=
kai transzformdciés métrixokkal végzett szorzdsok segitségével
el6411it egy kompoziciés métrixot /G /s
A T tpanszformécidés mdtrixot a Eihz:hétrix alapjén; mint kéde
mitrixot irjuk fel:

o/l 8 8, 5, W
& 1 0 0 o 0
8° 4] 1 0 0 0
81 0 0 1 0 0
82 0 0 0 1 4]
@U 0 0 (4] 0 1

13;sz;nétrix;
Az 81 és S, sorok cseréje utédn kapjuk a T; transzformécids mét-

rixots



1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
= 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 1
14 szimbtrixs

Ezek utdn H,FRANK az alébbi métrix szorzatot képezi:

¢ = T Yoa @ T
1 00 00 01000 100 00
01000 01110 0100 O
¢x = 0 00 10|¢e|/01110|¢e|000T10
0 0100 000 11 0 0100
0 0001 0 00 0 1 0 0 0 01
xéz

A nmiiveletek elvégzése eldtt ismerkedjiink a métrixok szorzédsidnak fogal=

mival és technikdjdval LOVASS-NAGY VIKTOR /90: 20/ alapjén:

a}l Adott "A"™ mAtrixnak adott "B" mitrixszal valé "A,B" szorzata csak
akkor értelmezhet8, ha "A"-nak /a baloldali tényezdnek/ ugyanannyi
oszlopa van; mint ahdny sora van "B"-nek /a jobboldali tényez&nek/%

be/ A szorzdst ezek utén a kivetkezs szabdly szerint végezzﬁk/fglx
1./ Vessziik a baloldali métrix els§ sorénak elsd elemét, s ezt

megszorozzuk a kdzépss mitrix elsd oszlopédnak elsd elemével;'
majd a baloldali métrix elsd sordnak mésodik elemét megszoroz-

.
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zuk a jobboldali métrix els8 oszlopédnak mésodik elemével és
igy tovébb oo végezetiil ezeket a szorzatokat 8sszeadva meg;
kapjuk a szorzat métrix elsd se;énak és oszlopédnak k&z8s el=
s8 elemét, majd az elsd so:gé%%gét a mésodik oszlop elsd ele=
mével; uténa az elsd sor mésodik elemét a mésodik oszlop mé;
sodik elemével szorozzuk, s ezt folytatva az 8sszegiik a szor=
zat mitrix els§ sordnak mésodik, 111: a mésodik oszlop elsd

" elemét kapjuk mint kdzds elemety Az eljéréds a tovébbiakban

analég médon kdvethetds

104004040404 040,05 101404140 3+0.040405 4 s s v usvansnsonsarsas
D%WI;:M":W;MEO;:;;.;...o.....;.....;.Q......;..;.;;..;';’
0.20"0;20"0%0+1;bf0;;03::;oo.oo!.o;00000000;;.;00;0;;0;00“0.;;;;0’;‘

& i 4 ; 4 % Zidh
LR R R I A R L L O I I B I I IR A I

..l.it0...'O.‘OOI..I..0.0QI....Q....‘...0..0"0...‘.0..0‘.....‘:

XeX

lo 1 o o o
: o 1 1 1 o0
™de = (0 o o 1 1
o 1 1 1 o0
o o o o 1

ISQBZEnitrix:

Kovetkez8 1épésként a 15:sz.métr1xot ismételten megszorozzuk T'éeli

s ekkor
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IG%Ez}n&trit?

O O =
- © O
o =~ O
-
© O O ol
o O O O =~ O
L]
o - -
- O ™~
- ~ O
- =~ O
© =~ O
o O ©O
©O = O
o O O
i
XG
n

Az ehhez tartozé gréf felirdséhoz nélkiilszhetetlen tdblézat:

a mutatja az uj gréf
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Ha ezt egybevetjik a .*;gsz;ébrén 14thaté gréffal, akkor léthatjuk
hogy az §, és S, helyet cseréltek. /A most elmondottaknak nem sza=
bad t&bb jelentSséget tulajdonitani, mint amennyi az "automatik elw
méletének" SEESSENRY megfolel;' Eszerint ugyanis bédrmely automata a
jelsorozatok valamely halmazinak a jelsorozatok egy més halmazéba

vald leképzését adja meg; ahol e jelsorozatek a bemend, 111; a ki=

mend informicié hordozéil

H.FRANK ugyanitt emlitést tesz egy olyan "G'" mitrix-hatvinyrél, ame=
lyiknek 7G{§/' eleme megadja azon "n lépéses" utaknak a szémdt: ame-
lyek az 814b61 az sjdbe vezetnek, Mivel a szerz§ ennek a kiilénben
igen érdekes megédllapitésnak konkrét tdrgyaldsit mellﬁzte; igy az
alébbiakban kivénom ezt pétolniy

a./ A mitrix-aritmetika /903 27/ a kvadratikus-métrixek hatvényo=
zésdt igy definidljas "T6bb tényezds mdtrix-szorzat speciidlis
esete; valamely kvadratikus métrix természetes egési kitev§ji
hatvénya:

A = o ada®ad Wllidwa

ahol $A% kvadratikus métrixot jelent}

be/ Mivel G /1l4sd jfsz:métrix/ valamennyi e munkdban eddig szerepld
Gsszes 4talakitdsi mitrixszal egyitt kvadratikus, igy:

Gn

= G ;; G : G :ﬁ :%’.1.....; :G

t8bbsz8rds mitrix-szorzat értelmezhetd

c;/ A G /Mooroéalgoritmus/ mitrix négyzete ezek szerint:

G2 = G7@
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a métrixok szorzédsdval ismertetett eljdrds alapjén:

01000 01000 01110
01110 -3 O A 02231
G2 = 01110 |¢ej01110 = 2231
o011l 00011 00012
00001 00001 00001

Tédbldzatos formdban dtirvas

5? se sl s2 LU

A o 1 1 1 o

s, |0 2 2 3 1

s, [0 2 2 |3]| 1

s, [0 0 0 1 2

) o 0 0 o 1
17.sz matrixs

Vegyiik észre; hogy az Slébal Sz-be vezetd két lépéses &dtmenetek

szémét a "bekeretezett™ 3was mutatja} Ha ezt Osszevetjilk a Qaiﬁzﬁ

édbra gréfjévalf akkor a mitrixbél leolvashaté hdrom kétlépéses ut

az
S1 sa 82
8, 8 S,
s, S, — 45,

utakban kénnyen felismerhet8k,
Ha a héromlépéses utak szdmit meghatérozé mitrixot

@ = 6 T a
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Osszefliggés alapjén kiszdmitjuk:

01110 01000 03231
02231 01110 0447 b
@= 02231 01110 = O04k7h
00012 00011 00013
00001 0000L 00001

és az ismert "Atalakitdsi tdblizatba"™ felirjuk:

o/ s, 5 s, &
d 0 3 2 3 1
S, 0 4 4 ? 4
5 o 4 &4 [ﬂ 4
52 0 0 0 1 3
W 0 ) 0 0 1

IGQSz;mAtrifz

akkor az Sl-b51 S,=be vezet8 7 kiildnbdzé hérom¥16péses dtmenetet

az el8bbi gréifon az

S, = 8 =8 =8,
S, - 8 =58, =~ 8,
S, - 8 =8, - 8,
S, = 8 =8, =8,
sl-so-sz-sa'
sl-'-sa--sz.'.s2
S, = 8, =8 -8,

utakban felismerhetjiks



d./

Jogosan felvet8dhet a kérdés, hogy ez a szabdly nemwe csak
a Moore-algoritmus métrixaira érvényes? A kdvetkezSkben meg=
kisérelem az Osszefiiggés kiterjesztését més algoritmus-tipusé

ra is, mint pl; a Skinner-algoritmusra; majd végiil az dltalé=

- 101 -

nos érvényii igazolést,

Vegyilkk a Skinner=algoritmus mitrix4t /5.sz.métrix/s

Osszefliggés

01
00
00
00
00
00

00

Majd 4tirva

alapjéns

000
100
010
001
000
000
000

0 0
0 O
0 0
1 0
01
o 0
0 0

© = 0 O O o o

0100000
0010000
0001000
0000100
0000010
0000001
0000000

0010000
0001000
0000100
0000010
0000001
0000000

0000000

az &talakitdsi t4blézatba, kapjuks
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s So 5 S S5 8, ¢
@( 0O 0 1 0 0 0 o
S, |© 06 0 1 0o o0 o
s, |0 0 o 0o 1 o0 o
s, |06 0 o 0o 0 1 o
s; |0 0 0 0o 0o o 1
s, |0 0 0o o 0 o o
W lo o o 0o o o0 o

198s b trix<

—

ot: melyet egybevetve az 3E¥éisz;%ébla baloldali felsé gréafjé-
val, vegyiik 6szre; hogy két lépéses dtmenetet valéban csak a
mitrix 4ltal definidlt

oA &8 «
o

8 « 8 &

o
-

8. @4 8

2-83-9

P
™
I W N

utak adhatnak: Tovébbd a kissé hosszadalmas szédmitdsi eljérés

mellézésével kizvetleniil felirjuk az

s = % s=/s"s/s = ssdis/s us = /5288 s s

mitrixdt:
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0 0 0 0 0 0 1
o 0 0 0 0 0 O
0o 0 0 0 0 0 O
sg - ©o 0 0 0 0 0 O
o 0 0 0 0 0 ©
o 0 0 0 0 0 O ,
© 0 0 0 0 0 O
20.sz.métrix,

majd a hozzdtartozé dtalakitédsi tdbldzatbél:

o S, S1 S S5 8, oy,
| 0o 0 0 0 0 0 1
S, O 0 0 0 0 0 0
5, O 0 0 0 0 0 o
8, O 0 0 0 0 0 O
Sy 0O 0 0 0 0 0 ©
8, O 0 0 0 0 ©0 O
iy © 0 0 0 0 0 0

Az e18bbi gréffal trténd egybevetés utén l&thaté lesz, hogy

6 lépéses 4talakitést csak az egyetlen

ut képvisely

Mint érdekesség, emlitésre mélté, hogy az:
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0o 0 0 0o o o o
o 0o 0O o0 o0 o0 o
0O 0 0 0 o o0 o
87 = © 0 0 0o o o0 o
0o 0 o0 o o o0 o
o 0 0 0 o o o
0O 0 0o 0 o0 o0 o
21£§z;métrix§

minden eleme 0", mivel a szébanforgé grédfon is léthaté egyet-
len hétlépéses &talakitdsi ut sincs,

Ai dltaldnos igazoldsndl ismételten tekintetbe xix kell ven;
niink a mitrixok szorzédsi szabélyét;
Plis

Gv2 métrix 613/2/ eleme a

nge “wj.edik" sordnak és "j-ik" oszlopédnak megfeleld elemei
szorzatainak az 6ssz350:;Mive1 az "i-edik" sor megadja mind;
azokat az 4talakitdsi utakat, amelyek az S =b§l indulnak ki;

nmig az "j#ik" oszlop prezentdlja mindazokat az utakat: amelyek

4z S ~be vezetnek. Ennek alapjén a
J
613/2/ u W0 Gik.: Gkﬂ + s

Osszegben a Gik‘;lckj szorzat megadja mindazon utak szémét:

amelyek az Si-b61 az S, =~n 4t az S, =be vezetnek "két lépés"ében;

k J
/Mivel a Gik az si-bsl Sk-ba vezetd utak szédma és ij az Ské
bél az sd;be vezets utak széma./ S igy a 613/2/ elemben 1évé

Osszeg az Usszes lehetséges "két lépéses™ dtmenetek lehet&sé=
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geinek az Usszegét adja meg. Igy a H,FRANK-féle szabdly dltalé=

nos igazolédst nyert!

Az olvaséban joggal felvet8dhet a kérdés: vajjon mi értelme van
ennek a bonyolult mitrix-aritmetikai eljérdsnak? Nem-e valami &n=
célu matematikai eljédréds "elegancidjdnak divatbemutatdjat™ kell=e
itt megecsoddlnunk? - Kétségtelen, hogy a matematikai appardtus sze=
repe korunkban igen negnstt; s bonyolult 8sszefiliggéseket sokszor
feltiind miiveleti egyszeriiségben térgyal, Az eljérds célszeriisége
azonban mélyebben keresendd. A nemzetkdzi tudomdnyos vildg nagy
szaktekintélyei koziil egyre tdbben nyilatkoznak az elektronikus
szémolégépek didaktikai szerepérél, Igy tobbek ksz&tt AsT.BERG

/ ¥ 68/ akadémikus} aki szerint a jové oktatdsa elképzelhetetlen
nagyteljesitményii adaptiv elektronikus szédmolégépek alkalmazédsa
nélkiily Ha ezt magunkévd tudjuk tenni, akkor be kell azt is l4t-
nunk: hogy az ilyen eszkdzdknek az oktatds folyamatdnak minden tém
nyez8jér8l pontos adatokkal kell rendelkeznio; hisz a tanulék mun-
kéjdnak regisztrdléséhoz ez nélkﬁl&zhetetlen:flgy a folyamatban
eléfordulé lépések szémdt ismernie kell, /A konstruktiv elemek c

fejezetben részletesebben térgyaljukl,/

biakban matematikai logikai igazségértékekb8l képzett "sor-mitrix"-

ok /olyan métrixok; amelyek egy sort tartalmaznak csak/ Osszeadéd-

séval fogjuk leirni, Itt mindenek eldtt két uj fogalmat vezetiink

be:

a;/ Métrixok Osszeaddsa és kivondsa csak ugyanannyi sort_és oszlo=
pot tartalmazé mdtrixokra van értelmezve /90 : 7 /. A métrixok

fixx Osszege alatt igy a megfeleld elemek Osszegeibdl képzett mit-
rixot értjiks
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b./ T.T.ZSEGALKIN /i45:103/ meghatérozésdban, mely szerint a mate=

007

matikai logikai alapmiiveletek aritmetikai alapmiiveletekkel szim-
bolizélhaték; a logikai Osszeadds a kiziré vagylagosségnak fom
lel nog; tehdt x + y ndla akkor és csakis akkor egyenld l=el,
vagyis akkor és csakis akkor 1gaz; ha vagy "x" vagy "y"; de nem
mind a kettd "igaz"z

Igy ennek megfelelden a ”matomatikai logikai" bevezetében is=

mertetett "diszjunkcié"™ értéktédblézata médosul:

X+y

l1+1 0 module 2
l1+0 1l L 2
0+1 1 " 2
0+ 0 0 " 2

ahol a "modulo 2 " azt jelenti, hogy az l+l = 2 eredménye, mint
a $2-vel" t5rténd osztés uténi maradék értelmezendds

Ezek mk® szerint:

maradék
X +y |eredeti Bsszeg |[osztva 2-vel "modulo 2"
141 2 2312m1 0 mod.2y
14+0 1 1:12=0 1 modi2y
5B 0 0:2=0 0 mod.2

Ezt kdvetSen abbdl az alapfeltevésbdl indulunk ki; hogy az ope=
rétor munkdja megkezdésének az el8feltétele a késziiléknek a
hélézatba t8rténé bekapcsoldsa és a piros limpa felvillanésa:
Ezt a kijelentés~logika itéleteinek a segitségével is felir=
hatjuk:
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N az Ssszetett itélet
/a Av/ ¢ értéke
0 0 0 1
1 0 0 1
0 1 0 1l
»
I 1 0 0
\':g L L..I
g
L 0 0 1l 1l
)
L 1 0 1 1
0
0 1l 1l 1
1 1 1

A tovébbiakban eldrebocsdjtjuk:

d./ Az itélet értékmitrixdnak bérmelyik sora kettés értelemmel bir:
statikus értelmezésben logikai feltétel; és dinamikus értelme=

zésben operétor;'PI;:

/a /\b/—ﬁc

szerint a baloldalon 4116 "B" jelenti; hogy végrehajtottuk a
"oéplizem beinditését"; a jobboldalon 4118 "b"™ az uj logikai
feltételre utal;'mely szerint a munka megkezdhetd!

e;Y Az algoritmus dltal leirt tevékenység optimélis esetben a

0 0 0 -a



2./

logikai feltételb8l indul ki és elvezet az

logikai feltételhez, vagy kevésbbé optimélis esetben az
D 1 1 0 =b

logikai feltételhez:’Az algoritmus &ltal meghatdrozhaté megoldé4
sok szédma egyenld azon lehetséges Usszegek szdmdval /mitrix-arit-
metikai értelmezés/, amely a /0,0,0/ &llapotbéd az /1,1,1/ vagy
/1,1,0/ &llapotba vezets

A megdllumité fstop/ jelet itt az Gsszetett itélet megfeleld
értékeis 1| vagy [51 jelentikf

Ezek utdn az algoritmus a kdvetkez8képpen alakuls

0 0 0 -a
232::" A 1l 0 \ 0 sor-mitrixok
B 0 1 1l b
eredm, megfelel ai
modieg ¢ 1 A i [A] Jafstex /<nek1
0 0 0 -,
A X 0 0
B 0 1l 0 ~b
megfelel az
D 1 1 0 o] /aABbD 3 /=nek!
1 0 0 a
B 0 1 ; ¢ b
megfelel az
I 1 1 2] /aBbC %/-nek!
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B 0 : 3 0 -b

[] megfelel az
/aBbD% /=nek!

3/&% Ennek az algoritmusnak egy specidlis védltozata, mint felismeré=
si fél-algoritmus egyes Usszefiiggések diszkutéléséra is alkalmazhaté%
Ezzel a rész-algoritmussal végzett specidlis gondolkodéds-lélektani
vizsgilatok /5 :— / alapgondolata M,LIEBING=/£% :1563/~t61 szdrma=
zik, aki az algoritmusok tudatos elsajatitisédban felismeri annak sziik=
ségszeriiségét, hogy a tanulék képesek legyenek a logikai strukturdk
felismerésére és alkalmazésira. Szerinte ennek azonban nemesak egy
specidlis szakteriileten, hanem a természeti jelenségek széles teriile-
tein kell érvényesﬂlnie: Ugyanis a kiilonb8z8 jelenségeknek egy- és
ugyanazon logikai strukturdjuk 1ehet; amelyek azonos gondolkodési

folyamat segitségével tdrulhatnak felly

Ezek a didaktikai kutatd munka jov8jét eldrevetit8 meglédtésok feltét-
leniil csak a pedagdgiai pszicholégia egzakt vizsgédladédisainak sziiré-
in keresztiil juthatnak el a széleskdrii alkalmazéds gyakorlatéhoéz En=

nek keretében vigsgélatokat folytattam, amelynek célja annak megdl-

lapitdsa volt, hogy a 16-18 éves II.~IVs gimnazista tanulék egy "ha

A és B, akkor C" formdju itélet ismeretében az alant ismertetésre

keriild midtrix 2;;ﬂ3;’6s hs%oraira utalé kérdésekre adott vilaszaik-

ban milyen mértékben ismerik fel az eredeti itélet specifikus alkal-

mazésit. A vizsgdlatokba 452 II,-IV,osztélyos gimnazista tanulét von-
tam be, Ezek a koedukécié ardnyédban oszlanak meg nemek szerint} A
teriileti elosztdsndl az élfalénos mintavétel elve alapjén Pest megye
vérosi és falusi gimnéziumai /Nagyk8rds, Aszéd, Ocsa, G5d5118, Réce

keve; Nagykédta, Monor, Szentendre és Szob/ szerepeltek}=A témakori
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megoszlidsndl 65=en az algebrai, 278;an a sztereometriai és 109-en

a planimetrial vizsgdlatokban vettek részty

A kdvetkez8kben a matematikai logika alkalmazésdnak lehet&ségein

beliil az elemi itélet-kalkulusok igazsig-mitrixainak, i1l, az 4lta=-
luk kapott; 111;‘a1kotott kombinatérikus rendszerek pedagégiaiépszi-
cholégiai szerepére szeretnék utalnii Ezen beliil = mint emlitettem =

kizdrélag az dsszetett elétagh implikécidkkal foglalkoztam,

A matematikai logika értelmmzése szerint az, hogy valamely "habA;
akkor C" alakd itélat; ahol "A" és "C" hatdrozott logikai értékii
itéletek, 1gaz; eszerint pusztédn azt jelenti; hogy vagy "A" is és
ncn is 1gaz; vagy mindkett8 hamis; vagy "A"™ hamis és "C" igaz: de
nem jelenti azt, hogy "A"™ és "C™ kizdtt valamilyen logikai kapcsoé
lat van, mig ettdl fliggetleniil az "A"™ igaz és "C" hamis 41l1lités
minden esetben hamis. /G.KLAUS /#{: 71/ ezt a kdvetkez8 példén mu-
tatja be: "Ha az es8 esik, akkor az uttest nem nedves™, Vagy A;f%
POPOV /l06: 97/ példdja szerint:; "Ha Péter prémiumot kap, akkor
televiziét védsdrol" itélet az eldz8hdz hasonlbéan csak akkor hamis;
"ha Péter prémiumot kap, akkor nem vésérol televizidt",/ Az impliQ
kécib értelmezése egyébként sokszor nem esik egybe a kdznyelv "ha, ..
akkor};f’ kijelentéseivel;-LEHIS és LANGFORD matematikai logikusok
megprébidltak egy olyan "szigoru implikdciénak™ nevezett miiveletet
levezetni; melynek az lett volna a feladata, hogy az "A™ és "C"
itéletek szigoru implikédciéjénak igazsiga ne csak azt fejezze ki;
hogy az az eset, hogy "Ax igaz", "C mégis hamis" nem &1l fenn, ha=
nem azt is, hogy ez valamely "A"™ és "C" koz8tti kapcsolat folytén
sziikségképpen igy van, Ez a prébdlkozds azonban nem vezetett ered-

ményref B.KLAUS a fentiek figyelembevételével az implikéciét két
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nagy csoportra osztotta és azokat az implikdciékat, melyek az "A"
és "C" k3zotti kapcsolatot tartalmilag is kifejezik, materiilis i‘pQ

1ikéciéknak neveztes'

Tekintsilkk a "ha A és B; akkor C" Usszetett materidlis implikéciét:
Alkalmazzuk ennek igazsig-métrixdt az itélettel kifejezett tétel
diszkutdlésédras

N\

P
o
S
Q

1

P
]

%o
. Wi
Sul
63

7
84

O = O + O = 0O =
©C O K+ H O O = M
O e O e e
O © O O M =

Nevezzik ezt az e}jérést specifikus diszkutdld algoritmusnak; melyé
nek l.sora szerint: "ha A igaz és B is 1gaz; akkor C is igaz'? Ez
maga a tétel, A 2,sor szerint, ha "A" hamis, és "B" igaz, akkor a=
dédhat egy olyan specidlis eset; amikor "C" is igazﬁ A 3.sor sze=
rint; ha "A" igaz, de "B"™ hamis, akkor addédhat egy mésik specidlis
eset, amikor "C" is igaz?'A 4;sor szerint; ha "A"™ is hamis és "B" is
hamis, akkor is el8fordulhat egy eset /lehet; hogy fiiggetlenségi e;
setf%i/; amikor "C" igazi Az Sftor szerint, ha "A"™ igaz és "B" igaz;
akkor "C" hamis = ez az 4llitéds helytelenﬁ Ez a mitrix egyetlen ha=
mis tétele, A 6,=8,sorokra = bér igaz itéletek = de mivel az aldbbi

vizsgédlatokndl nem jédtszottak lényeges szerepet, nem térek ki
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A vizsgilat egy algobraig egy sztereometriai és egy planimetriai
téméban folyt, Igy példdul:
Ha A = hatvédnyalapek egyeank;

B = a hatvdnykitevék egyenlék,

C = a hatvidnyok is egyenlék,
Ebben az esetben az exponenciédlis egyenletek egy tipusa megoldéséé
nak alapjéul szolgdldé igen ismert 8sszefiiggéshez jutunk, mely sze=
rint: ha a hatvdnyok alapjai és kitev8i egyenlék, akkor a hatviny=
mennyiségek is egyenl&kﬁinost a mitrix els8 sora a tételz'A 2,sor
szerint, ha az alapok nem egyeank; de a kitev8k igen, akkor a hat=
vényok, mint példdul a /2 22 vagy 13" » 456° speciflis sseteld
ben mégis egyenl&ek;-/nz a paros kitevsji és "O" kitev8ji hatvéinyok
torvényeinek a felismerése./ A 3;sor szerint: ha az alapok egyenlsk;
de a kitevék nem, akkor a hatvényok, példiul az 1° = 143, vagy O7 =

215

0 esetekben mégis egyenl&ek; /Ez a felismerése annak; hogy a "“O"

bérmelyik hatvénya "O", l-nek pedig 1./

Ha az egyenes és sikok mer8legességének feltételét kimondé CAUCHY~
tétel 6brézolé¥geometria1 vdltozatdra alkalmazzuk a mﬁtrixot; akkor

A = az egyenes els8 képe mer8leges a sik elsd nycmvonaldra;

B = az egyenes misodik képe mer8leges a sik mésodik nyomvonaléra;

B = az egyenes merdleges a sikra;
Itt a mitrix l.sora szerint; ha az egyemes els8 képe merfleges a
sik els8 nyomvonaldra és mésodik képe a mésodik nyomvonalra, akkor
az egyenes merSleges a sikra. A 2;§or szerint, ha az egyenes elsd
képe nem merfleges a sik elsé nyomvonaldra, de médsodik képe merfle=
ges a sik mésodik nyomvonaldra, akkor az egyenes egy, az els8 kép=
sikkal pérhuzamos specidlis helyzetii sikra mer6leges; A 3.sor sze-
rint, ha az egyenes elsd képe merSleges a sik elsd nyomvonaldra, és
médsodik képe nem merSleges a médsodik nyomvonalra, akkor az egyenes
egy, a misodik képwikkel pérhuzamos specidlis helyzetii sikra merSle=
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geSe

Planimetriai alkalmazésként vettilk a hdromsz8gek hasonlésdgédnak e-
gyik esetét, Legyen:
A = két héromszigben megadom egy szig egyez&ségét;
B = ugyanazon két héromszigben megadom az egyez8 szdget
kdzrefogd megfeleld oldalak arényét;

C = a két héromszig hasonl§,

A métrix l,sora xx a hasonlésédgi esets, A 2.s0r szerint, ha két hé=
romszégnél nem adom meg az egy szdgben valdé egyez8séget és megadom
a két megfeleld oldal arényit, akkor a specidlis héromszdgek koziil
az egyenl8sziru hdromszdg hasonlés A 3.sor szerint, ha két hérom-
szdgben megadom egy sz3g egyez8sépét, de nem adom meg egy megfeleld
oldalpér arényét; akkor a specidlis hédromszdgek koziil a deréksiagﬁ
héromszig hasonléj A B.sor szerint, ha sem a sz8gek egyestégét;
sem a megfeleld oldalpdrok ardnydt nem adom meg, akkor a speciilis
héromszdgek k8ziil az egyenlSoldalu és az egyenldszéru derékszdgi
héromszdgek hasonlésigit definiéltam?
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Kovetkeztetések:

1;/ Az algebrai és sztereometriai vizsgdlatokban résztvett 343 ta=
nulé ksziil a helyes vdlaszt adék &tlaga 32,5 £8 = azaz 9;4 %o
Ez arra mutat, hogy a tanulék ebben a két témédban nem tudnak
diszkutélni, Osszevetve a planimetriai példa relative magas
- 46fm0s = felismerési &tlagdval, feltétleniil kitﬁnik; hogy az
eddigi oktatdsi gyakorlat alapjén a diszkutdlds féleg a plani=-
metriai problémédkkal kapcsolatban fordult eld,

2./ Az algebrai és sztereometriai témdknidl a legnagyobb szézalékban
/4}437-44/ a helytelen logikai k&vetkeztetést hasznédlék tiinnek
ki, Ezekb8l egy-két reprezenténs idézetet bemutatok: "Ha egyen-
18k az alapok és a hatvdnyok, akkor egyenl8knek kell lenni a
kitevéknek is;* ; "Ha az egyenes mer8leges a sikra és elsd képe
mer&leges a sik els8 nyomvonaléra, akkor ebbdl az kovetkezik,
hogy a médsodik képének is merélegesnek kell lennie a mésodik
nyomvonalra”%

Ezekben az idézett itéletekben téves logikai azonossdg ismerhet§ fel;

ugyanis az idézetek azonossédg=szerkezetérfl:

A A —>0) A GTA B/»—>c§—>As 1
w111 MD1oor @1 [i 1
2 o001 M1 a1 W1 [ @
3 100 @1 ooo ®1 [1 1
¢ o000 W1 tJro0o 31 [of @
ss 1121 (0o o oor @ o [ 1
6. 001 (1o o111 @ o [of 1
7 100 N)oJ]ooo (1) o [ 1
# 000 o100 @D o [ @

mint azt a jobboldali oszlopban taldlhaté hdrom "O" érték mutatja;

nem azonossige
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Ebb8l msgéllapithaté; hogy a métrix diszkutdlé algoritmusdnak szo-
katlansiga olymérvﬂ; hogy téves logikai utakra vezethet, Részleteze
ve:

Itt a tanuldk eldtt ismert volt az

/A /\ B/ — ¢C

6sszerggés;

Ezutédn kézoltem velilk az

A /N ¥ —s ¢

informiciéﬁf
Végiil az ujonnan el8dllott helyzetet a két itélet Bsszekapcsolésé;

b6l kellett megitélniiik:

im A s —>co N [ANv —>c]

A tanulék tekintélyes hdnyada itt az A itélet lehetetlenségét vélte

folismerni; s igy jutottak el a

H—_/'A/\B/——-,.c_"] /\ ?I/\.B/—ﬁg—ﬂ—}n

konkluziéhpi%

Ennek magyarizata abban kereshets; hogy az

A /SN W —> 8

tétel erds tulajdonséga dlcédzza és gidtolja az eredeti probléma uj
helyzetekben t8rténé felismerését, s igy nagyjébél e folyamatban a
RUBINSTEIN-féle tetraéder— és a SZEKELY=féle mérlegfeladatndl mutat-
kozé tbrvényszeriiségek érvényesﬁlnek; Ott az elss esetnél a hirom=

sz8g sikot meghatdrozé tulajdonsiga gétolta a térbeli elrendezést;



<117 -

a mésodik esetnél pedig a gyertya fényt-add tulajdonsdga gdtolta az
égés kizben el84116 stlyveszteség felismerdsét,

Am eddigi pedagbgiai gyakorlat sokszor megelégedett elszigetelt té-
telek puszta k8zlésével, tehdt "ha A és B, akkor C" - jobbik esetben
azt verifikdltdk, esetleg alkalmazték, Elenyész8 esetben utaltak a
ndtrix 5-8, sordnak megfeleld véltozatokra; és a 2-l, sorok &ltal
definidlt eseteket &ltaléban melldzték., A tanulék gondolkodésédnak
fejlesztéséhez az utébbiak nélkiilzhetetlenek, ugyanis a madtrix ve-
zérelte dinamikus szemléletnek az eddigi statikus itélet-szemléletet
feltétleniil ki kell egészitenie} A fentiekben ennek igazolédsira tet=

tem kisérletet;

Ez a kis "gondolkodds~l&lektani™ kitér8 csak példaként szolgilta az
el8bbiek sordn tértént ismételt utaldst, amely szerint az algorite

mus-elmélet ma mé&r a modern pszicholégia bevett nédszere,

o
VIII? A k8vetkez8 bemutatdsra keriild didaktikai-algoritmus leirédsi
forma csak az oktatdsi folyamat egy részét modellezi. Ennek alapja

a Kombinatérika egyik fejezete: aPvaridcié-szduités™s Bz a kozismert

matematikai eljdrds mindennapossi vilt a TOTOQelvben; ahol az lfézéQ
md mérk8zés hdrom eleméhez /1;2;X/ a 2:szému mérk8zés ugyancsak 3
eleme /1;2;X/ rendelhet8, s igy két mérkézés reldciéjdban a lehet=

séges esetek széma:

383 232

Mint ismeretes, ezen az uton szédmithatjuk ki a 13 mérkézés Gsszes
varidcibéinak a szdmit:
3o
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Ebbél kifejezhetd az egy szelvény taldlati valésziniiségének a szédma

is:

A varidcibészédmitédsnak itt alkalmazott vdllfajat "Ismétléses varidci-
6k" néven ismeri a szakirodalom. Ugyanis igen kénnyii belétni; hogy
példdul az alébbi Toto;szelvényben

vi| 2| 38| wo| si| 60| 7 10,

8. | 9.

11% 12 1331

x|1]2l2(x[x |2 | 1 ‘ 2 I 2 |1 ‘ 1 l 1 ’

az "xv héromszﬁr; a “2" négyszer, mig az "1" pedig hatszor ismétl8dé

elen,

Kltaldban az "n" elem "k-adik"™ osztdlyu ismétléses varidciéinak s24m=
mét a

fejezi kié

Didaktikai alkalmazdsdnak bemutatdsa céljédbdl tekintsiik a kdvetkezd
parhuzamos szekvenciit., Legyen a./ be/ c;/ d./ elbre megadott szdve=
ges feladatok és A./ B/ CJ/ D:/ a hozzdjuk tartozé egyenletek /ahol
az egyez8 betiik nem jelentik a hozzérendelést/: Ebben az esetben a
megadott négy a./ b./ c./ d./ elem bédrmelyikéhez hozzdrendelhetd a
A./ B./ Cu/ D./ elemek barmelyike, és ha a a./ és A./ azonos elemek-
nek tekinthetﬁ; akkor egy "négy-elemii "médsodosztilyu®™ ismétléses

varidciét kapunk, ahol a megolddsok széma:

¥ 16,
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A tovédbbiakban konkrét példaként ragadjunk ki egy ebben a formédtums
ban felépitett programerészletet /50:%‘?:'Most megforditjuk az ed=
digi gyakorlés menetét, Ezutén szdvegeket és egyenleteket fogunk fel-
irni, s utédna meg kell keresni, hogy melyik szdveghez melyik egyenlet
tartozik,

a:/ Egy szém hdromszorosédbél elveszek 3tdt, akkor megkapom a szém 45
el nivelt értékét? Melyik ez a szém?

b./ A janudri hémérséklet hdromszorosa még 5%-kal sﬁllye@t; s ez 45°=
os lehiilésnek felel meg., Mekkora volt az eredeti janudri hémérsék-
let? .

c}/ Egy kémiives csoport a naponta felrakandé téglasorok szédmidt adago-
16 alkalmazdsival el8szdr héromszorosédra ndvelte, majd még felra=-
kott 5 sort, igy az eredeti normdjdt napi 45 sorral emelte, Hiny
sort raktak fel naponta a gépesités eldtt?

d;/ A fékez8 rakéta az utolsé szakaszban az addiéi idéegységenkénti
sebességvdltoztatésit a megel82z8 szakaszhoz viszonyitva héromszo-
roséra fokozta; majd ezt a sebességet ujra 5 egységgel n6ve1tef
s igy tulajdonképpen az eredeti sebességviltoztatdsdt 45 egység#
gel cs8kkentette idaegységenként; Mennyi volt az id8egységenkénti

sebességvidltoztatdsa az utolsé eldtti szakaszban?

A most felsorolt sz8vegekhez tartozé egyenleteket az aldbbiakban meg=-

taldljuks
A/ 3X + 5 = Xa+45
B/ 3X + 5 = X =45
Co/ 3X = 5 = X=45
Do/ 3X = 5 = X445

Az alédbbi Usszedllitdsbbél vdlasszuk ki; hogy melyik szdveghez melyik

egyenlet tartozik:
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n-A——— 5818 ¢=a ——>89¥
a -8 — 828 ¢ =B ——>90
a-C —>83% <6 — 5018
a=D —> 84 gD — ool
bedh — 585, d =i —> 933
b-B —>86. BN i DAY
b-C —>87 aiec —> o5
B el = G d=D — > o6l

81. Helytelen!!! ...elveszek 5t8t /ennek kivonds felel meg/:

82, Helytelenl!! ...elveszek 5tst /ennek kivonds felel meg/.

83? Helytelen!!! ;ﬁ;#s-el ndvelt /ennek dsszeadds felel mog/;

84, Helyes!

85:5Helytelen!l!Jffisoékal sillyedt /ennek kivonis felel meg/.

86, Helytelen!!! ;J?5°-ka1 slillyedt /ennek kivonds felel meg/.
87}-He1yesl

88./Helytelenf11 Ji.45%o0s lehiilés /ennek kivonds felel meg/.

89, Helyes!

90, Helytelen!!! 12%45 sorral emelték /ennek Bsszeadds felel meg/;
91, Helytelen!!! ., még felrakott 5 sort /emnek Ssszeadds felel meg/:
92;-He1ytelenl!! f;ﬁhég felrakott 5 sort /ennek Ssszeadds felel meg/.,
93¥ Helytelen!!! Jo oS egységgel csdkkentette /ennek kivonds felel neg/ﬁ
94;'Belyes!

95#’He1yte1enltl :i%S egységgel novelte /ennek Ssszeadds felel meg/:
96} Helytelenl!!'ﬁQ%S egységgel novelte /ennek Ssszeadds felel meg/.

/A szbveg-miiveleti jelek reldcié felismerési adgoritmusa!/

IX, Az egyik legelterjedtebb algoritmus leirdsi forma az ugynevezett
"blokk-séma” médszer, Szdmos kutaté haszndlja, sét L.N,LANDA /56 : 15/

kiilén kiemeli, hogy A.A.SZMIRNOV akadémikus /emmmmsgw/ muhkéiban kiilsn
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foglalkozik ezzel u'olj‘rilm;é

A blokk-sémdk lﬁnyogﬂnn olyan specidlis gréfok, ahol a gréfok pont=
jait 3o1entc-.1£nek megfelelSen "formailag is" tovébb differencidl-
juk, attél figgben, hogy elddntend$ itéletet, problémat, az itélet
értékét, informiciét, segitd informéeibt, utasitést, diagnosztizée
14st, Snértékelést, részutasitést, teszt-vizsgdlatot, kérdést, stby
jclontonoké Ezek a jeldlések sem egys‘g_uek;“' hanem forméban, Jelen-;
tésben ‘l mennyiségben egyénileg még tovébb d:l.f.foroaciﬂGdhatué I
lyen értelmii megnyilatkozdssal taldlkozunk H.KELBERT=-né1 /683 “4/
iss |

A tovébbiakban megkiséreljilk a legismertebb blokk-séma algoritmusok
bontathit"? |

</ DUTOLLINGEROVA /433:17501d41744bra/ a s@lisz.4brén 6s a 12.s25
métrixban bemutatott algoritmusdt az aldbbi blokk-sémiban tire
salja:




“ 122 -

Ebben még nem taldlunk differencifilt blokk-jelzéseket; /A XKon-

struktiv elemek c. részben kivetkezik a részletes tédrgyalés!/

G.BOHME /{{ : 17/ ismerteti egy oktatdsi célokra beprogrammo=
zott IBMEIGZOéas elektronikus szdmolégép milkddési algoritmusé;
nak blokk-sénéjéﬁ} A Computer 16000 téroldéegységgel egyszerre
99 tanuléval foglalkozotts A blokk=séma /grafpontjai/ differens
cidlt jelrendszerrel dolgozik; ahol az egyes planimetria formédk

jelentéseis

- informécidk, kérdés,
felelet,

= utasitds /hiba esetén/

_ elddntends kérdés, hiba
/itélet alkotds/,

0L
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szoveg-kimenet /tanulési egység/

feladat - kimenet

feladat - bemenet /irbégéppel/

helytelen valasz
9

hiba

helyes valasz kiigazité

3./ K.ASCZEMPER &s H.BOSWAV a Plato- /Programmed Logic for Automatic
Teaching Operation/ rendszerii oktatidsra alkalmazott szédmolégép
blokk=séma algoritmusdnak /45 : 56/ leirisindl a kdvetkezd gréfé
pont /blokk/ elemeket haszndljas
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valamilyen utasités
/tovibb, vissza, kioldani/

valamilyen tevékenység /1téleta1kotés;
segitségkérés, "Aha", /a probléma Vi
ratlan felismerése.//.

a kévetkezd szdveg vagy probléma?

segit8 /szoveg, probléma/:

probléma, vélasz,

itélet értéke /helyes, nem helyes;/



-l es

;mmm-lﬁ.mmmamu
aldbbi kieselt risme

___9& Segitd

szdveg

v
v

Segité | =

-~ probléma e

" Probléma

v

Valasz

v

m-vtlxus.l‘-?.lmx.mtuu‘-up
m“amwumm*muw
14m” esetoivels

&/ & /173 66/=on talfljub & CLASS /ComputereBased lLaboratory for
Automated School Systen/ blekkeotaa algoriteusits Itt a gréf=
poutok jelentsubnek differencislisiga uj elomekkel fokom6diks
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= kdzlemény

= diagnosztika

a tanulé teljesitményének analizise /hibdk
széma, téves kérdés feltevése; helyes kér-
dés feltevése,/

= a tanuld 4ltal végzend§ 6nértéke1és€

/\
<>
C

értékeld
itéletek

hibidkra vonatkozé megjegy-
_ zések
- /sok, csekély, kdzepes, .
esetleges szédmszeril kife=
jezés: 0, 2, 3, stb./

A blokk-séma adgpritmus /ldsd a ....szztéblét/ alapjdn dsszedllitott
programmokkal miikdd8 elektronikus berendezéssel /Computer/ elldtoett

oktatégépekkel végzett kisérletek céljit a szerz8k /45 :89-90/ az a-
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lédbbiakban fogalmazzidk meg:

1/

23/

3/

Azoknak a kulturdlis aspektusbél hdtrédnyos helyzetii tanulék-

nak a felkutgtésa, akik az olvasdsban és szémolédsban lemarad-

taks'

A.tanités kezdetén mutatott viselkedésiik pontos megfigyelése

abbél a cgibél. hogy pontos képet nyerjenek az elébbi nehéz-

ségeket el8idéz8 okokrél,

Olyan berendezések tervezése és kiprébédlésa, amelyek tekintet=

be veszik az el8bbi nehézségeket és a meglévd gétlésokat; hogy

ezeket a tanulédsnil mutatkozé magatartidsbédl minél elébdb kizére

jhKe

a./ EbbS1 a cé1bsl keresni kell az individualizilt tananyag
készités 1ehet656geit;

bf/ a tanuldsi folyamat tovédbbi vizsgéhata; kiil8ndsen a gg}g:

matikai tanulds elméletek tovébbfejlesztése;

cs/ azon médszerek felkutatdsa, amelyek segitségével a tanuléd
egyéni képességeihez tudjuk igazitani az elsajédtitandé

tananyagot%

~5:/ A gréf-pontok legdifferencidltabb alkalmazisdt /az eddigiek

reléciéjéban/ K,ELSNER /214 :103=104/ blokk-séma algoritmusa
prezentdlja, amely a :??éoldalon taldlhaté "tejfeldolgozé ipa=

ri ismeretek™ LJAPUNOV=féle szimbolikus operédtor-sémijival

xanalég;

az elérendd cél

= a 3:szf parancs /a részfeladathoz tarto-
26 informécié/?
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a 4;si3teszt-kérdés; amely a technikai be—
rendezés iizemképességének feliilvizsgdléséra
vonatkozik,

a teszt-kérdésre adott igenld vilasz

a teszt~kérdésre adott nemleges vélasz.

a 2§bziﬁizsgakérdés, ahol
az erre adott helyes vélaszt;

az erre adott helytelen vdlaszt jelenti,

4;§z}iinformécids egység
/egyszeri ismeretkdzlés./

5?%2? segitd informécié /kiggészités; hamis
vélaszndl adott informdcié,/

A blokk-séma a ;4‘§sz:téblén 14thaté. Mint érdekességet emlitem,

hogy ugyanitt a 102,0ldalon megtaldlhatjuk ugyanennek az algoritmus;

nak a differenciilatlan pontokbél felépitett kompardbilis grafjét is?

Az ismertetett elemekb8l felépithetd HoK§ELBERT /65 :109/ blokk=sémi=

ja, mely a "serambled=book" kezelésének algoritmusit demonstrélj&:

Zs'tébla./
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Eddig terjédt a blokk-séma algoritmusok ismertetése, amellyel csak a
legeklaténsabb formdk bemutatésdt kivéntam elérni? A felsoroltak; ha
a teljesség igényét nem is tudtdk kielégiteni, de minden esetben azt
hiszem sikeriilt elérniink két lényeges eredményt:

a?/ Teljes mértékben érthetdvé vilik H,ZEMANEK //423 23/ azon me gél=
lapitédsa, amely szerint a "logikai-blokk diagrammok™ /blokkéséé
médk/ a legalkalmasabbak az algoritmusok 41taldnositisira, Ennek
ai oka abban keresendﬁ; hogy jeldlésmédja a legdifferenciéltabb;
s 1g§ a didaktikai folyamat legérnyaltabb részeit is modellezi?

b:/ A EE/ 3;/ 4;/ és 5;/ alapjén valamennyi el8bbi b;z tipusu algg:
ritmus modellel tSrténd egybevetés alapjén kiemelhet§ az az egy
kompardbilis algoritmus elem, amely erre az algoritmus tipusra
jellemzﬁé s amely alapot ad a médsodik algoritmus osztédlyozédsi
m6dra¥

If A mésodik klasszifikécidés szempont alapja az a tény; hogy valameny#
nyi bEZ tipusu algoritmus itéleteiben egy bindris rendszer ismer-
heté fel, Ennek formai megolddsa alapjén megkiilénbdztethetiink olyan
algoritmust; ahol a tovdbbhaladéds irdnyédt
afY ai-"igen" vagy "nem" /a verbilformdju és egyes blokk4séndju algoé
ritmus modelleknél/,
b;/ a " §s "M /3 fa-diagramm "grif" 111, a t&bbi blokk=séma algo-
ritmus modelleknél/,
c:/ A "haladj tovébb"™ vagy a "nyil irdnyédba" /a LJAPUNOV~féle szimbo=
likus operdtor algoritmus modellnél/;
d;/ As "1%, 111: "o" jtélet-értékek /a kijelentés logikai algoritmus
dodellnél/,
o:/ Az egyméshoz rendelt betiik taldlkozisa vagy nem taldlkozédsa /a
kombinatérikus rész-algoritmus modellnél/

hatérozza mege
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A formélis algoritmus elemek bemutatott két £& rendezé elv /"dtalaki=

tdsi® és "itélet" formdk/ szerinti klasszifikdciéi nem tarthatnak f=

gényt a teljességref Tekintettel arra; hogy a fejl8dés toviabbi lehe=

t8ségei a klasszifikécid részére determindld tényezék, s igy csak a=

zok
joél1
a;/

ve/

co/

az elemek tekinthet8k rendezd elveknek, amelyek id&4lléak és
meghatérozhaték; igys

Az uj isumeretek megszerzésével kapcsolatban L.N.LANDA /§6 : 39/
kifejti; hogy az oktatés folyamata lényegében azt jelenti, hogy
minden egyes didaktikai feladat kiinduldsi adatait /vagyis a ta-
nulé ismereteinek, jértassigainak és készségeinek kiinduldsi 41-
lapotdt/ dtalakitjuk az oktatds kévetelményei /célja/ &ltal meg-
hatérozott végéllapott&j Az dtalakitds, mint rendez8 elv tehét
bdrmelyik térgykdrben és minden olyan tanulénél; akinek ismeretei=-
ben badrminemii vdltozds dllott be; feltétleniil érvénnyel bir, Igy
az 4talakitdsi folyamat menetét modellezd algoritmusok métrixos
klasszifikdcidja a feltételeknek megfelel,

A b;/ tipusu algoritmus definitiv kikdtése a visszacsatolds ténye

igy az erre vonatkozé itéleteket alapul vev§ rendezd elv /V;pont/
érvénye immanens?

A fornélis elemek harmadik klasszifikéciés lehetSsége az I., II.,
IV, VId, VIITH IX) és XTiwben tal&lhaté formai elemek megkiilén-
béztetése. Onkéntelentil felvetddhet a kérdés: Nem lenne—e ész-
szerii egy egységes nemzetkdzileg elfogadott didaktikai algorit;
mus forma kialakit4sa? F.MALIR /82 1 84/ szerint egy nemze tkszi-
leg elismert szimbolum az algoritmusok &dbrdzolédsdra nem lehet One
cél; hanem a metodikai eljérédsok preciz el84llitdsinak és leird=

sénak az eszkize., A fédolog az optimidlis algoritmusok megtalée

lésa kelld elméleti megfontolds és kisérlet eredményeként; mig
ezeknek az algoritmusoknak az dbrizoldsa csak m&sodlagos?'/Erre

a III}fejezetben; a Konstruktiv elemek cimii részben vissza fogok
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nég térnti]
Mind a hérom klasszifikéciés tartomédnyon beliil elvileg korldtlan
szédmban alakulhatnak ki ujabb algoritmus formék is. Nem zértuk ki
annak a lehet8ségét sem, hogy a didaktikai algoritmus formék tovéb=
bi fejlédése ujabb rendezd elvek érvényét is indokoljék.'

XI. Er8sen eltér az eddigi didaktikai algoritmus formiktél az FJMALIR
/ 82:82-84/ 4ltal bevezetett "metodikai algoritmus"™ /egy tantérgyra
~ itt idegen nyelvoktatds = specializilt didaktikail agoritmus, vagy
ahogy NAGY SANDOR /{00:147/ mondja: "A pedagégus didaktikai tevékeny=
ségének célszerii eljdrdsai®/ formalizmus, Mivel operativ visszacsato=
14ssal nem rendelkezik, s igy nem sorolhaté sem a b,/ sem a ¢,/ tipu-

st algoritmusok k5264

Demonstrdciéja utédn litni foaiuk; hogy szimbolizilt ELY tipusu algo-

ritmus /kombinatérikus elemekkel kiegészitve/?
A szimbolum rendszeret:

Ry = térgy és dbrdzolédsa /universum/

Ul = egy megadott térgy /pl; egy asztal/
¥ = szé /4ltalénos szétdri alak/

Vl = egy megadott sz6

W = a szavak halmaza

S = mondat /fogalma/

S

1 = axxundxtakxizinazx egy megadott mondat
= a mondatok halmaza
t = téma

= az elsd mondat; amelyik a ”Vl" szét tartalmazza

S = a mondatoknak az adott téma /szdveg/ szerinti rendezett

halmaza,
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A tovébbiakban kisbettivel jelsli a tanulé tevékenységét és nagy be=

tiivel a

B O w

tandr tevékenységét;

a tanulé figyel, a tanulék figyelnek /audire/,

a tanuld beszél, a tanulék beszélnek /parler/:

a tandr beszél,

a tandr bemutat /demonstrare/;

a tandr magyaréz /explicare/;

Azok a jelek, amelyek a tanér, 111, a tanulé tevékenységét a nyelvi

jelenségekkel Bsszekdtik:

+
X

2

és azutén

és egyidejiileg

az 8sszegezés jele; pl;}

MN’

< ‘j = a1+a2+a3+a.3*ak

j; k; q; m = a nyelvi jelenségek széma,

Az egyes szimbolumok OSsszekdtésével kifejezéseket kapunk, ami az ok=-

tatéds folyamatédban eléfordulé egyes operdcibkat igy rdvid és 4ttekinte

het8 forméban &brézolja:

az elsé mondatot elmondja a tanér:

az elsd mondatdt elmondja a tanulé, vagy elmondjék a
tanulék,

az elsé térgyat bemutatja a tanér:

az els8 szé6t megmagyarédzza a tanir}

az elsd mondatot elmondja a tandr és a tanulék figyel-
nek, ’

a tanulé arrél az elsd mondatrél beszél; amely az els§

megadott sz6t tartalmazza,

F.MALIR szerint a metodikai szimbolumokkal hasonléan Jérhatunk el,
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mint a matematikai szimbolumokkal:

S, « Pxa + 8, /p=8, /Pxa+p/
illetve
k
S Op'.'s ‘p-b;’}.'-.';..-l-s .p:Z s .5p
! o e =1 J

A kBvetkez8kben metodikai feladatokra felirt metodikai algoritmuso-

kat mutat be:

Adottnak tekintend8k:

Az uj szavak halmaza: W {vl. Voo W, ka

Egy adott téméra megadott sziveg: St

Szerkesztendd a generativ grammatikin /strukturdlis nyelvészeti ter=
minus technikus/ alapuld algoritmus; amely a tanulék aktiv szdétanuléd-
sét bemutatja: Itt mindenekeldtt elddntend8, hogy a tanuld el8bb dol=-
gozzon az uj szavakkal; s csak azt kdvetlen az egész sz6vegge1; vagy

megforditva? A varidcidk formalizmusas

1/ /5%« iy
2./ N/ + /5%

/Az /St/ szimbolum itt a """ téma; "S® mondatdval vald foglalkozést
ugy a tanuléra és a tandrra egyarédnt kiterjeszti/;‘F;MALIR a CSSR=
ben kialakult gyakorlat alapjdn a mdsodik varidciét védlasztjas A N/
és /St/ szimbolumok részletes kifejtéséhez bevezeti az ™ahogyan ire
jéx" /rewrite as/ szimbolumots *—" /nem analdég az implikécié ;]e-F
1évell/.
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Igy el8szér a /W/=t dolgozza fel 8t varidciéban:
1./ /i) ——=/4/ + /Sw/ jelentése:
izoldlt munka az uj szavakkal és ezt kdvetSen olyan mondatokkal,

amelyekben el8fordulnak az eldbbiek sordn bevezetett uj szavak:

23/ 1) —> 78"/ + 1is
3./ /a/ ——5/‘11/ + /s'll + W,/ + /Sv2/ » W
WY NS — 18 « NS v 15727 4 ol e v

. _% 1 ) F sese
Sif P —>15,"Y « oS & 1S5 Y) + N/ + S0
Annak lerdgzitése mellett, hogy tovdbbi varidciék is elképzelhetdk,
javasolja az 5./ variécié tovébbi feldolgozdsit a Vz; Vs;';QiV
halmaz 4ltal megadott szdkészletre a tovébbiakban az /Slvllg /VI/

és /Savll szimbolumok kifejtésénél els41llé varidciékat mutatja be,
de kiemeli ezek koziil az

78,1/ — =000 + 5,V1/Pap/ + 8, 2/Pap/ +iies, L Pap/ =

A T
= U;D + fii S5 /P+p/

k
v Y Vi Vi Vi
/S2 / ——= 8yl l.p + Spep P * eee # Siem P = §§§+1 sj eD

Végiil az "uj széval® végzendd munka teljes algoritmusa az 5./ varide

cié alapjén:
k k+m
; g V1 ¥ V,
U,eD +2_ 48,1 J/Psp/ + V,\E + > S, 10p
17 -9 9 S = > R
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Ezutdn diszkutdlja a szerz8 az 4ltala készitett algoritmust és meg-
illapitja; hogy érvényessége az aldbbi két feltétel teljesﬁlését&l

fige:

1./ Amennyiben a sz6 jelentése térgy, tevékenység, vagy ezek &bré=

zolésa;

2./ Amennyiben a szd fonetikai, merfolégiai; vagy més nehézségeket

nyujte

Ha az els8 feltétel nem 411 fenn, akkor érvényesiil az
Ul 0‘:930
ha a mésodik feltétel nem teljesiil, akkor pedig:

v, « D=0

Ssszefiiggés,

Az elébbiek sordn kifejtett algoritmus tehdt igy négy formdt Slthet:
1./ A teljes formét,
2./ Az "U JD" nélkili formét;
3./ A "V D" nélkilli formit,

ly/ Az "USD és "V D" nélkilli formét.

!
Hasonlé médon diszkutdlhatéd az /St/ szimbolum isy

F;MALIX formalizmusénak vannak hatdrozottan elismerésre mélté e16nyei;
de vannak hétrédnyai is,

Komoly segitséget jelenthetnek révid, t6m8r; dttekinthetd "képletei“;
at/ a gyakorlé pedagégus munkdjdnak megsegitése terén, azzal, hogy a

fenti metodikai algoritmus éravdzlatédnak elkészitésénél a szisz=
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tematikus érafelépitést és.a kdnnyii 4ttekinthetSséget egyardnt
el&segiti;
be/ A kiilonbdz8 metodikai eljdrédsok tomdr tdblédzatos elrendezésénél,
c;/ Az optimdlis algoritmus, formélis elemeken alapuld meghatérozéd-

sédban oé

Igen nagy hétrﬁnya; hogy a formdlis elemek szintjénél tovdbb nem
jutott;'Szimbolizmusa nem alkalmas sem a konstruktiv, sem pedig a
strukturilis problémék megragadédsira, s igy nem képes:

1./ az &talakitdsi folyamat utjainak,

2;/ az itélet szerkezeti kérdéseknek;

3./ az oktatds stratégiai 1ehet6ségeinek;

4,/ az oktatdsi folyamat stochasztikus olemeinek;

5./ az oktatési folyamatot.befolyésolé faktorok egylittesének

a modellezésére:

; N .
Sommézva F,MALIR rendszere semmivel sem ad tSbbet anndl, amit igért
"a fundamentum alaprajzdt", s igy nem virhaték sem a "kivitelezésre"

sem a "felépitmény szerkezetére™ vonatkozé elképzelések%

XIT. A c./ tipusu agoritmus forma demonstrildsa eldtt utalni sze-

retnék azokra a didaktikai meggondolésokra, amelyek a késleltetett

visszacsatoldst indokoljék:

a./ Egy megtanitandé adgoritmus bemutatédsa és k&z8s begyakoroltatéde
sa utén kdvetkezne az egyéni gyakorlés; Itt mér a folyamat egé-
szének szemléletéMBn van a hangsuly, amelyet nem’kivénunk a lé=
pésenkénti visszacsatolds /életszeriitlenségével/ kényszerével
minduntalan megszakitani, Ennek érdekében a didaktikai algorit-
musban szakaszonkénti, vagy egyszeri utélagos visszacsatoldst

alkalmazunk, /Lésd a VIII:algoritmusban benutatott feladatok to=
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vébbi megolddsét kivitelez8 programmot a fgi;sz;oldalon;/

b;/ Ilyen tipusu nyers programmok /kisérleti programmok, amelyek
a végleges programm elkészitését megeldzik/ kiprébdlésa, ahol
az eléfordulé hibalehetdségek siiriisdési pontjait kivédnjuk meg=-

hatérozni,

A tSbbfelelet-vdlasztis elvén felépiild didaktikai algoritmusban sa=

jétos Bsszetev8ként jutnak szerephez az entrépia,Aaz informéci=el=
mélet, a raciondlis algoritmusok szerkesztése és az eldgaztatés el=
vei, /Lésd a ;e?ZQSZktéblén;/ /Az implikdciéndl megismert -
jel itt mide értelmet kapott, "folyamat-jel"; akdrcsak az operdtor

algoritmusndl haszndlt % l " jelek"i‘y

Itt az Al; ‘2; A3; ;f;; An a megtanitandé algoritmus lépései /step/%_
Az I, az A, 1épéshez tartozé informicié, mely az A, 1lépés megértésé-
hez sziikséges bizonytalansig /jelenleg 1ld 4 = 2/ felolddsdt bizto=-
sitja az A21. A22; A23f A24 elére megszerkesztett vdlaszok kdziil a
helyes felkutatésévalE'A tanulé az dltala helyesnek vélt feleletet
/x/;el je1611£ Ha az Ia-ben megadott informécié nem élegendd a he=
lyes vélasz megkereséséhez; akkor az "S," segitd megadja az elégsé-
ges informdcié mennyiséget /ez egyben a programm eligazé része/; A
késleltetett visszacsatolds abban nyilvédnul meg, hogy a tanulé a
kontroll=lapot - amely a helyes feleletek megjeltlését is tartale-
mazd, az eredeti munkalappal analég felépitésii - csak a nmunkalap fel=
dolgozdsa utén kapja meg, s ehhez kap megerdsitést, vagy korrigéé
145ty

Szolgédljon példaként az elébb emlitett programm:



A megole=

dandé e~ [3x+5=x+45
gyenlet: '

A rende~ .
zés utén: 2x=~40
Az "x%
kifejezé=x = 5%
ses

Az "x" éry

tékes Mo
Vélaszolj| Az is=
a szdveg-| meretd
ben ta= len
141haté szén
kérdésre:
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Ix=5=x=45

o

X= =25

A norma
szerint
felrakan=
dé tégla-
sorok szée
ma.

3x+5=x-45

2x=80

- 0

A januédri
h%deg
C =ban

S e g i ¢t 6 k :

Bx=S5=x+45

2x==50

nl&

x =25

A fékez8
rakéta
sebesség~-
vdltozédsa
az idd-

egységben

Segitdk:

10

81 = az "x"-es tagokat /ismeretlent tartalmazdkat/ a baloldalraf

a csak szimértékeket tartalmazé tagokat pedig a jobboldalra

rendezed. /Figyelj az el8jelekre!/

14t5

2
83 =
84 =

utdna 8sszevonsz mind a két oldalon!

gyes egyenletekhez tartozé szdvegeket és kérdésekety

Kontroll«-~1lap

o —— — - -

3x=5=x+45

2x = =50

az "x" egyiitthatéjdval végigosztod az egyenlet mindkét olda-

a 81§L96;%1g terjed8 kapcsolatok alapjén keresd vissza az e=



i
x=zg !x:%g: xa:'-g-q- ]— x = =5
4____.-4..i. 2 l_—4.—__l
[ x = =20 x = =25 'x = 20/ x = 25
e i U o i S e
Az isme= |A norma -1 | A janudri | A fékezs-
retlen -szerint - 1hideg . rakéta se=-
szém, felrakan- , C .ban, l bességvile-
-dé tégla- . — T T 77 © tozédsa/id8
| sorok | egység.
|széma__ |

!/
1964-ben {lyen tipusu algoritmusok alapjén késziilt korrepetdlé prog-

rammokkal / ;13137/ a deréksziogi hiromsz8g trigonometriai megolddsa
cimii tédrgykdrben végezten kisérleteket, .
Az elért eredményeket két kisérlet-sorozat alapjédn regisztriltam:

ai/ kisérlet-sorozat célja annak eldﬁntése; hogy lehet-e egydltalén

ezzel a médszerrel eredményesen korrepetélni}ia kisérletek népgy is-
kolatipusban folytak /gimné.zium; kz8s-igazgatisu gimné.zium; szakk -
zépiskola, gimndzium levelez6-tagozat/; - a kisérlet menete: hagyoe
ményos ismétl8-6ra tanéri magyardzattal; 6ra végén a gyakorolt fen=
ti témiban egy dolgozat:?Ennek értékelése utén a leggyengébb ered=
ményt elérd 6-8 £6 két 6rés programmozott korrepetdlds utén feldol-
gozta a 9 munkalapot: Ezt kovetSen ismét egy dolgozat. Egy hét el-

teltével ismét egy dOlgozaf;

Dolgozat dtlaga az éra végén: 0;9 pont
" " a programmozott korrepetilds utén: 3,9 "
" " egy héttel kés&bb: 25 ®

A dolgozatok azonos tipusu és nehézségli feladatokat tartalmaztak.

be/ kisérlet—=sorozat célja annak elddntése, hogy a programmozott;

vagy a hagyoményos korrepetéilds a hatékonyabb? Eltérése az a;/ ki
sérlettél: egyszerre két pérhuzamos osztédlyban folyik a hagyoményos
ismétl6 éra; a programmozott korrepetdlédssal egyidében azonos létszé=

mu; 14=14 £8, azonos £81évi és dolgozati dtlagu csoportban hagyomé=
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nyos tanéri korrepetdlédssal dolgoztédk fel ugyanazt a kilenc felada-

tote

Hagyoményos Programmozott
Dolgozat 4tlaga az 6éra végén: 2;1 pont 1;5 pont
Dolgozat dtlaga a korrepetdlds uténs 2,63 n 4;57 "
Dolgozat 4tlaga egy héttel késSbb: 2,78 3,22 "

A reélis értékeléshez feltétleniil megemlitem, hogy a hagyoményos
korrepetdlds ideje mésfél éra, mig a programmozott korrepetdlds 4t-
lagideje két éra volt, Ezen kiviil a programmozott korrepetildson
résztveviket motivdlta az a koriilmény, hogy kdzdltem velilk, hogy

csak a kilenc munkalap feldolgozdsa utén t4vozhatnak,'

Sommézva: az a./ kisérlet alapjén ugy létszik, hogy lehet ezzel a
korrepetdlédsi méddal is eredményt elérni. A b:/ kisérlet pedig lét-
szbélag sejtteti; hogy ha egyenl8re lassubb is, de valamivel eredmé-

nyesebb a programmozott korrepetélés;

Ha ezt az algoritmus-tipust értékelni akarjuk, akkor ismételten le
kell rdgziteniink, amint médr a fentiek sorin emlitettiik:

23t A c./ tipusu didaktikai algoritmusokndl a visszacsatolds késlel-
tetett: Ezért ezek uj ismereteket folyamatosan kizl8 oktatdsi proge
rammok készitésére nem igen alkalmazhaték, Az eddigi gyakorlat azt
l4tszik igazolni, hogy ezek az algoritmusok féleg algoritmusok okta=
t4s4t és begyakoroltatésit szolgilé programmokban realizilhatéky E-
18nyként emlithetjiik azt a tényt, hogy amig a t&bbfelelet-vilaszté-
sos mbédszerekre jellemz§ "préba-szerencse™ elve alapjédn adott helyes
vdlaszok valésziniisége igen nagy /4 felelet-vdlasztéds esetén 1/4 =/
addig ennek a valésziniisége ezzel a mbédszerrel ugrésszeriien cskkent

/"n" 1épés esetén /é/n‘/
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Igen figyelembe veendd hatriny annak a veszélye; hogy esetleg a
téves vélaszok rogz8dnek, amire 4ltaldban a tbbfelelet-vdlasztés

médszerével kapcsolatban WoHOCHHEIMER /mEmmes)/ is rémutatotts

Sommizva a c./ tipusu algoritmus egy didaktikai részteriileten a be-
gyakoroltatds teriiletén a jértassdgok és készségek kialakitdsdndl

hasznos lehetf

XIII. Minden elénye mellett komoly veszélyek forrdsa is lehet a for-
malizmusok alkalmazésa. Itt mindenekeldtt azokra az "univerzdlis
formdlis" elemekre kell gondolnunk; amelyeket a "mindenre érvényes
képletek" alkotéelemeiként emlegetnek; Mivel ezek a torzitdsok u=
jabban a programmozott oktatdssal foglalkozé oktatds-lélektani és
didaktikai munkdkban is gyakran napvildgot létnak, szilkségesnek
tartjuk az algoritmus szé fogalménak helyes haszndlatédra ismétel-
ten utalni, Algoritmusnak nevezik egyes szerz8k plzﬁvalamely évfo=
lyam anyagénak, vagy egy-egy fejezetnek a "tartalmit™, az "évi anyag
algoritmusa"” a "fejezet algoritmusa™, egy bizonyos anyagrési tankﬁnyvé
beli kifejtésének a vézlatét; pl;'"kifejtési algoritmusként® emlege~
tik, Ez a helytelen széhasznilat nemcsak ennek a fontos, és megle-
het8sen egzakt fogalomnak, hanem ezzel egylitt az egzakt médszerek
pedagégiai és pszicholégiai alkalmazésdnak a diszkreditdlisihoz ve=
zet; s ugyanakkor zavarja és bizonytalannd teszi maguknak a pedagb-
giai problémiknak a megfogalmazdsidt és megolddsdt is, Ez az utébbi
tény rendszerint nem 6tlik mindjart a szemiinkbe, mivel az ilyen fej=
tegetéseket korszerii tudomidnyos terminolégidba Sltdztetik a szerzdk,
s8t logikai és matematikai képleteket is alkalmaznak, Léssuk egy i-
lyen tori példidn: Az algoritmus készit8je célul tiizte ki az iskolai
oktatds 4ltaldnos /umiverzdlis/ algoritmusédnak a megszerkesztését?

A problémit a hivetkez8képpen vélte megoldani:
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Operédtorok:
A = az elsajidtitandd informécid kdzlésének operdtora /el&adés;

a tankdnyv hasdbjai, oktatéfilm, magnetofon—szalag; stb;/

B = a kapott informécié elsajdtitésdnak és bevésésének operidtora
/$smétlés kivonat, vagy tankdnyv alapjén, kiegészitd iroda-
lon olvasésa, betanulds, kivonatkészités, stb./

c = azon készségek kialakitédsdnak eperétora; amelyek az elsaj&ti;
tott és bevésett informicibék gyakorlati alkalmazésihoz sziik=
ségesek; a kiilvildg jelenségeinek magyarézatéra; feladatok
megolddsira, stbes/

D = a jértassdgok kialakitédsdnak operétora:
E = konzultéciés operdtor /utasitésok; tanécsok; sugalmazésok;
sthY

F = az oktatést besziintet8 operdtor,

Logikai feltételeks

P = az adott informécié elsajétitédsdnak ellendrz8 logikai fel=
tétele,

q = az elsajdtitott informécié gyakorlati haszndlatéval kapcsolaé
tos készségek kialakitdsdt ellendrzd logikai feltéteri

r = a jértassig meglétét ellen5fz$ logikai feltétel,

Az iskolai oktatds szimbolikus algoritmusa a fentiek alapjén:

12 3

-
A Bp J/ Ecq T b»or L F X%

A formailag tdkéletes algoritmus hibdja, hogy semmi értelmiik sincs
az ilyen operatoroknak, mint "el8adidsok tartésa"; "jdrtassdgok ki-
alakitésa”; "a kapott informécié elsajdtitdsa és bevésése"; stbe' Nem

elemi aktusok ezek; hanem igen bonyolult folyamatok, amelyek maguk



is algoritmikus leirédst igényelnek; rdaddsul még az sem 1gazolt;
hogy egyidltalédn lehet-e némelyikiikr8l ilyen leirédst szerkeszteni,
Az ilyen algoritmus: "Tarts el&adést"; "mutass be filmet"; "ala~-
kitsd ki a jértasségot“; "tarts konzultdcidét™ nem més;'mint tar-
talom nélkiili iires forma. A kérdés lényege az, hogyan épitsiik fel
és tartsuk meg az el8addst, hogyan szerkessziik meg és haszndljuk
fel az oktatdsi folyamatban az oktatéfilmet, mi médon alakitsuk

ki a jértassdgokat, stb. Az algoritmus szerkeszt§je meg sem pré=
bdlta elemezni és algoritmizilni ezeket a bonyolult folyamatokat?
"Elemi miiveletnek" tekintette ezeket, holott végeredményben a jé
algoritmusnak az a feladata, hogy irdnyitsa azt a folyamatot; te~
vékenységet; amelyet leir; A fenti algoritmus ezzel szemben semmit
sem irdnyit, a szerkeszt8 egyszerilen algoritmikus formiba leirta
azt a szokésos kizismert tétélt; hogy az oktatéds folyamata el8adé~
sok tartdsibdl, filmek bemutatdsibél, jértasségok kialakitdsdbél,
konzultidcidk tartésébél; stb: tevédik 6ssze%lEz az algoritmus szer=
keszté ugy jért; univerzilis algoritmuséval; mint LAPLACE a vilég¥
egyetem valamennyi mozgdsdt meghatdrozd egységes képletével: egyik
sem valésithaté megf Univerzdlis algoritmust csak akkor szerkeszt-
hetnénk; ha abszolut ismernénk mindazokat a pszicholégiai és peda;
gbgiai jelenségeket és folyamatokat, amelyeknek az oktatéds szempontQ
jébdél jelentdségiik van, ez viszont elvileg lehetetlen; mivel a megQ
ismerés fejl8ds és kimerithetetlen folyamat; s a kiilvildg tédrgyaira
és folyamataira: valamint Snmagunkra vonatkozé ismereteink minden
adott pillanatban hiénybsak;:Mésszéval univerzdlis oktatisi algo;
ritmus nincs; szerkesztése éppugy 1ehetet10n; mint minden matemati-
kai feladat megolddsdra érvényes univerzdlis algoritmus szerkesztése,
Legjobb ellenpélda erre a CHURCH-hipotézis; mely szerint van abszo=-
lut megoldhatatlan probléma /{30:689/, s igy még a ternészetes. szém

mok aritmetikdjédt sem lehet teljesen formalizdlni, Sommézva megélla=-
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pithatjuk; hogy az oktatds algoritmizédlhatésiga egy adott torté=-
nelmi pillanatban az oktatds tdrvényszeriiségeire vonatkozé megis=-
merés ﬁiggvénye:‘ /78 6: / Kétségtelen az elmondottak megcédfolha-
tatlanséga? Azonban LANDA egyes megédllapitdsai mégis vitathatéks
Szerinte az "évfolyam anyaginak™ az "évi anyagnak"™ algoritmusdrél
beszélni értelmetlenség, iires formalizmus, Ennek a megdllapités=
nak feltétleniil helyt kell adni a "formdlis elemek tdrgyaldsinak™
stintjéﬁ} Ugyanis e téren a formalizmus nem ddnt el és nem hatéroz
meg semmit, Azaz formdlis szimbolumok puszta bevezetésével nem fog=
juk tudni az "évfolyam anyagidt™ szerencsésebben kivilasztani és
jobban elrendezni. Ezzel szemben elképzelhetd egy olyan szabatosan
leirhaté eljérdshoz tartozé /matematikai modell/ algoritmus, amely;
nek a segitségével mir tudunk olyan szémitédsokat végezni, melyek opé
timdlis megolddsokhoz vezetnek, Ez feltétleniil tobb, mint lires ab-
sztrakcié? Talén szerencsésebb lenne ennek a fejtegetésnek a lezd-

résa olym6don: hogy amit g?r lis szinten nem érdemes algoritmizile
. Qlarz »
ni, azt konstruktiv szinten’&rdemes,

A\

A "Forndlis elemek" cimii fejezet végére értink, Uélunkat, a didak-
tikai algoritmusok szimbolizdlésit eldsegit8 appardtus bemutaté-
sét; a jelenleg kialakult forma-készlet tartomdnydn beliil egy-két
esettdl eltekintve /melyekre a konatruktiv; illetve a strukturélis
elemek ismertetése kdzben tériink ki/ megkSzelitbleg elértiik, Bemuw
tattuk teh4t a didaktikai algoritmusok épiiletéhez tartozé fundamen=
tum alaprajzénak elkészitéséhez szilkséges eszkdzdket és médszerekety
Ez azonban Snmagiban igen kevésigLegtabben ma nég az algoritmus=el-
mélet pedagégiai alkalmazésdnak perspektivdiban is itt vélik fel-
ismerni a végcélt; ugy gondoljék; hogy ezzel elértiink egy "korszerii"
formélis médszerhez, amely ma divatos és segiteni tudja a didakti-
kai folyamatok egyes részexinek gépesitését;’ﬂésok épp ebbe kitnek

bele és szemiinkre vetik, hogy ez csak a régi hagyomdnyos oktatis
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uj jelrendszero; s igy nem sokkal visz el8bbre a lényeges problé-
mik megoldésénélf A két &lléspont céfolatdra szolgil majd a V. és
V? fejezetben kifejtésre keriilé koncepcib, mely a III;fejezet "meny¥
nyiségi™ elemeib8l "mindségi™ perspektivéba csap ét; s prezentilja
az oktatds hatékonysiginak fokozdsdt célzé modern utak mérhetdségé=
nek egzakt n6dszerei€}
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Felsorakoztattuk a fundamentum alaprajzédnak leirdsihoz szilkséges vala=
mennyi isme#t eljérést; Most hozz4 kellene kezdeni a megépitéséhez; Itt
tobbnyire kiilonbdz8 kivitelezési lehet8ségekkel talélkozunk; amelyek ko=
ziil a legoptimilisabbat szeretnénk kivdlasztanis Igy jutunk el az algorit=
musok felépitésének probléméihoz; a konstruktiv elemekhez. Ebben a fejezetw=
ben tovébb 1léplink a mir meglévd formélis app;rétus segitségével; annak
konstruktiv jellegii tovdbbfejdesztésével, az absztrakcién tulmenve, e=

gyes folyamatokat magasabb szinten konkretizdlunks Minden egyes esetben
szabatosan leirhaté /algoritmizdlhaté/ eljérdsok segitségével prébdlunk

valamilyen didaktikai jellegii problémdra védlaszt adni, igy ples

I;;A me gtanulandé algoritmusokndl el kell donteni, hogy melyik algoritmus=
ban kisebb egy feladat megolddsa sorédn fellép$ Ssszes vdlasztési lehet&=

ségek szdmdnak 8s az Osszes végsd vdlasztési lehet8ségek szdmédnak az ard=
nya; vagy melyik algoritmusndl taldljuk meg a megoldéshoi vezet8 legrovie
debb logikai utat; vagy melyik algoritmus vezet a legnagyobb valésziniisé=
gi értékkel biré eredményes megolddshoz; vagy melyik algoritmus tartalmaze

za a legnagyobb pragmatikai és szemantikai értékii informécidkat,

;;;;A tanitéds algoritmuséndl elddntendd, hogy melyik programmozédsi eljé=

rds /linedris, eldgazé, felelet~kiegészitéses, felelet=kivélasztés/ alkalw
mazdsa a legeldnydsebb, vagy egy "n" lépéses "dtalakitdsi folyamatban® mi=
lyen "utakon"™ kell vezetni a tanulét; ha a végcél elérésének valésziniisé~

gét emelni kivénjuk;

IIT., Az oktatéprogrammok készitésénél annak elddntése, hogy lehetwe egy=

4ltalén és ha igen; akkor milyen médon, algoritmizdlni:
a tanitandé anyag elemi részekre valé bontdsdt;
ennek alapjédn az oktatéprogramm elkészitésétf

az igy elkésziilt programm kiprébdlds utdni hibaértékelését és korrekciéjété



/Itt még felvetddhet az a kérdés is; hogy tekintettel e hdrom folyamat

igen magas munkaidd igényességére, mennyire lehet ezeknek elvégzését come=
puterekre bizni. E kérdés felvetése a programmozott oktatds jovdje szem=
pontj4bél nem kdzombds, s a részletes targyalds sordn megkiséreljiik a vé=

laszadédste/

IV, Végiil &ltaldban megvizsgdlandd, hogy az &tfogébb didaktikai kérdése-

ket, mint a tanterv készitést, s magdnak az oktatdsi folyamatnak a megter—
vezését 1ehet4e'egyértelmﬁ szabdlyokba foglalva smabatosan leirni, s igy

algoritmizélni;

E bevezet8 gondolatok utdn &dttériink a felvetett problémék részletes vizs=

gélatéra;

I; A megtanulandé algoritmusok optimidlisdnak kisz&mitésa;

Itt feltétleniil észre kell venniink, hogy a "Formdlis elemek" cimii részben

bemutatott algoritmusokhoz viszonyitva, dltaldban nem egy algoritmust

vizsgélunk; hanem két, vagy t&bb ugyanarra a témira felirt algoritmust

hasonlitunk Sssze az optimdlis meghatirozésa céljébél;

1./ HELL GYORGY /5 7:411-414/ ismerteti Y,GENTILHOMME=t8d /M{ :13-31/,
Y.BAR-HILLEI~t81 / 6 :1=16/ és N.CHOMSKY illet§leg GsAJMILLER-t81

-szérmazé koncepciét, mely szerint az optimdlis algoritmus ki-

szamitdsdnak alapja az algoritmusok gridfijaibdl kdzvetleniil kiszamithatd

"bonyolultségl fok".

A nyelvoktatds gyakorlatdbél vett példdk bemutatdsdt a kdvetkezbhre ala=
pozzuk:
a;f A nyelvoktatds gyakorlatdbél ismeretes, hogy ugyanazt a nyelvtani sza-

bédlyt néha tobbféle formdban is lehet alkalmazni; azaz kiilénbdz8 gon-
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dolatmenetekkel ugyanarra az eredményre lehet jutni;

be/ Az eredményeknek sokszor szubjektiv értékelése helyett L.N.LANDA és
Y.GENTILHOMME ugy gondoljék, hogy az eltérdé gondolatmenetek algorit=
musa objektiv értékelési alapot biztosithats

c;/ Az Bsszehasonlitds nem szemmel lathaté felmérést jelent, hanem szémi-

tdsos ellendrzést, melyhez a gréfok adnak alapots

Erre j6 példdt szolgdltat pl. a német melléknév ragozés; Az algoritmus

Osszedllitésihoz a kdvetkezbkre van sziikségs

a;/ ismerni kell az anyag jellemz8 vondsait, az adott esetben felhasznil-
haté nyelvi tulajdonségokat; nyelvi kategéridkat,

b./ meg kell keresni a jellemz8 tulajdonsigok k&zdtti logikus Osszefiig=

géstt

A német melléknév ragozishoz tdbb nyelvi elemet szokds felhasznélni, pl;:
a;/ hatérozott néveld,

b:/ hatérozatlan néveld,

c./ birtokes névmésok,

d./ a fénevek neme,

e;/ a fénevek szédma,

stb

Ezeket a mmXy nyelvi elemeket a szabdlynak megfelelden csoportositjuk;*A

hagyoményos "erés"; "ovenge" és "vegyes" ragozds csoportjai pl. a k5vetm

kez8ks
L, = der, die, das, dieser, Jener ..
L2 = ein, kein, mein, dein ;;Z
L3 =g
Sl = TiSCh. StU.hl, M&nn. .;‘.;.i:

Wand, Hand, Stadt, ..

n
n
u
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Haus; Buch, Zimmer, ;Q.

W
[}

alanyeset;

[
-
i

K, = térgyeset,

K; = birtokos eset,
K4 = részes eset;
n, = egyes¥szém.

n, = t6bbes~szém;

A szabdly alkalmazdsdnak gondolatmenetét gréffal is megadhatjuk; melyben
a rombuszok a csoportjeldléseknek megfeleld elddntendd kérdést; a téglaé
lapok megéllapitést jeltlmeks Lésd a Bf?g;szﬁtéb1ét; amely a melléknév
ragozds elsd algoritmusdnak gréfjdt adja az ugynevezett "er8s™ ragozés
né1kiily

A mésodik; bemutatdsra keriild algoritmus nem azt veszi alapul, hogy a
melléknév eldtt hatérozott; vagy hatérozatlgn néveld van-e; hanem azt
nézi csak, hogy a melléknév eldtti jellemzd szén /névmés, vagy névels/
megtaldlhaté=e a "der, die, das™ valamilyen végz&dése /L1 csoport/ vagy
nem /L2 csoport/ﬁ“A csoportok és szabdlyok alapjédn feldllithaté algorit-

mus képe:
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t‘.’.‘B.s ze4bray
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Lehetséges azonban még egy csoportosités is:

Ll = das
o = eine
= ein, kein, mein, dein; see

L4 = die, diese, solche; jene; keine, meine, deine, A

Ls = der, dieser, jener, solcher, einer, keiner, meiner, ;.{

L6 = den, des, dem; diesen, dieses, diesem; ::E

L7 =g |
A t4blézatban és az alkalmazdsban is a "der, die, das"™ stb. olyan szé=
alakok, melyek nincsenek sem nemhez, sem szémhoz; sem esethez kdtvel, Min=
den "der", “die“; stb, a tdbldzatban ugyanaz a "der", "die", stb: szda=~
lak és az algoritmus tovdbbi szabdlyai egyformén vonatkoznak mindegyik-
re.

Az igy megalkothaté harmadik algoritmus képe:
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A kapott elgoritmus gréafok alapjédn lehet8ség adédik arra, hogy a szabim
lyok kozil kivilasszuk azt; amely a legmegfelelﬁbb;=Kétségtelen, hogy a -
vdlasztdsnak a legegyszeriibbre kell esnie, hiszen attél véarhatjuk a legQ
jobb eredményt; Melyiket tekinthetjiik azonban a legegyszeriibbnek? B hé=
rom algoritmus kOziil azonban nem kdnnyi a vélasztés: GENTILHOMME kibere
netikei szémitésokhoz folyamodott és lényegében azt nézi, hény vélaszté=
si lehet8séget tartalmaz egy gréf; és a vilasztdsi lehet8ségek hény végsd
vdlasz megfogalmazisit segitik elds A két szém viszonya adja a graf bo-'

nyolultsigi fokét:

_ Usszes védlasztdsi lehetdség
Osszes végsd vdlasz

Ennek alapjén:

ot
o

B, = -%E 2 5,97
6 g

B, = -25 = 4,00
a whl = A3

By = =g = M3k

E médszer erdsen matematikai jellege az olvasé szemében kdnnyen mechani-
Rusnak tiinhet, és igy kétségesnek 1lédtszik, hogy alkalmazhaté=~e a kitii=
25tt cél eléréséres GENTILHOMME itt informicié-elméleti alapon szdmol
Igy képletei, és egy ezen algoritmus alapjén dolgozé elektronikus sz4mo=
16gép sziméra teljesen mindegy; milyen sorrendben és egy eldgazddd gréfé \
rendszer 4ltal illusztrdlt kérdés~hdlézatban hol kell egy kérdésre véla=
szolni. Az embernél azonban nem mindegy, hogy az eldontendd kérdések egy
bonyolult rendszer elégazésaivéd vélnak-e; vagy pedig egy felsorolésos
felosztés egyik tagjét képézik—e; /Err8l részletesen a "Strukturdlis ele=

mek™ cimii részben./ Ezen az alapon és a kisérletek /57 1™/ is ezt ldt=
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’

szanak igazolni, nem kétséges, hogy a

B, eredményesebb, mint a Bl’ és

B - " B

3 2

Nem ilyen egyértelmii a ddntés azonban a B, és a By K8zt

Sommizva mir itt megéllapithaté. hogy

a¥7 Az informécibé-elméleti szdmitds nem alkalmazhaté vdltoztatds nélkiil
akkor; amikpr az algoritmussal jeldlt gondolatmenetet nem gép; ha=
nem ember végzi, | |

b:/ A gondolatmenetek algoritmikus ébrédzoldsa nem tekinthetd tisztén elw
méleti jellegli kérdésnek, A kiilonbszs szabdlyok Osszevetése, ha ezt
a tisztédn kibernetikai tipusu feladatoktél - az emberi gondolkodés
jellegét szémbavéve = eltérd médon végezzilk, a didaktikai munkédban
is jél1 felhaszndlhaté, mert megkdnnyitheti a tananyag elsajétitését%

c:/ Egyuttal észre kell venniink ennek a médszernek szélesebbkﬁrﬁi nemcsak

a nyelvtan=tanitds teriiletére korlitozédé alkalmazhatéségit is;

2:7 A kovetkezd optimdlis algoritmus szdmitds alapjdn a legrovidebb, lo=

gikailag korrekt ut felkutatisa képegiﬁ

Ennek demonstrédléséra vegyilk egy derékszdgii hdromszdg trigonometriai meg-
oldését; és vezessiikk be az aldbbi szimbolumokat:
A baloldalon a programm a./ tipusu algoritmusa /szdveges elrendezésben/;

a jobboldalon a megfeleld szimbolumolky

r?/ A héromsz8g oldalaibél To/x;i/ = szimbolikus jeldlés, mely szerint

képzett felsorolt tore a derékszdgii hiromszdg oldalaibél
tek koziil melyikben képezhetiink tdrteket /T /, melyek
nincs ismeretlen? ismeretlent /X/ is,.és Qsmerteket

is /i/ tartalmaznake.
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2./ Ennek szédmldléja és h/X;1/ = a hiromszdg egy meghatirozott oldal-
nevez&je hogyan he= pirjénak elhelyezkeédése /h/ egy "X"
lyezkedik el "X" sz0ghdz,
csucshoz viszonyitva?

3./ Ez milyen szdgfiigg- £/1:X/ szimbolikus jeldlése a TOIX;II tort=
vénye "X"=nek? hoz rendelhet8 X szdghfz tartozé
£/1;X/ szogfiiggvényneks A T /X;1/ és
£/i;X/=ben az "X" és "i" helycseréje
azt jelenti, hogy ha a tdrtben van
ismeretlen, akkor ehhez ismert szdg
vdlasztandé és megforditvae.

4,/ Az 1,/=ben kijelolt et szimbolizilja a miivelet eredményét,
osztési miiveletet vé-
gezd el, Melyik az
eredmény?

5:/ A megfeleld szagfﬁggu u/x/ utasitds a szdg visszakeresésére;

unn

vénytéablabél keresd E/X/ egyszeri egyenletdtrendezés, melynek
vissza, Mekkor az "X"? "X"* oldal a megoldisa,
6;/ Mib8l kell kivonni U/Y/ = a 4./-ben ismertetett eljéris végre”

"X".et, hogy meg= hajtdsédra vonatkozdé utasitds,
kapjam az "Y"=t?

7:/ Mekkora az "Y" szidg?

Az 157~7;/ algoritmus 1;/-5:/ szakaszdt megkiséreljiik fenti elv alapjén

lerdviditeni:

Az algoritmusban a kdvetkez8 kijelentés—logikai itéletek szerkeszthetdk

negs

Itt és a tovédbbiakban ismételten kihangsué :
T(/X;i/——}h/l;i/ lyozzuk /623 32/, hogy az implikdciéban pll!
£/i;X/ ——>h/X;1/ Tolx;:l/ és h/X;i/ kozott YMemsepsR logikai

kapcsolat W [/, g

Ezek szerint, ha a derékszdgl héromsz8g oldalaibél adett tértet képez=
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tﬁnk; akkor meghatdroztunk egy adott elhelyezkedést az "X" szaghﬁz Vi
szonyitva; illeive ha a derékszdgii hdromszog adott "X" szigéhez hozzé-
rendeltiink egy szdgfiiggvényt, akkor meghatdroztunk egy elrendezést az

adott "X" szdghoz viszonyitva:

A kett8 egylitt /a "Formidlis elemek" ﬁ;!?? alapjén bizonyitva/ képezi
az alébbi )

[ry/mssr = wrmass| A lsrsixs—swmin] =pymiryernia] s way

: 2.3 3 1 1 1  SE S 1
o 1 1 [1] 1 1 1 o 1 1 1
1 1 1 o 1 1 1 1 o 1] 1
o 1 1 o 1 1 o o0 o 1
1 o o o] 1 o o 1 1 1[0 o
o 1 o [o] 1 0o o o 1 1 [o] o
1 o o [o] o 1 o 1 1 o [o] o
o 1 o fi] o 1 o o o o 0

/1/ azonossigot /melyet az egy sorban 1év8 bekeretezett azonos értékii
szémok mutatnak/s

Hasonléképpens:

T,/X3i/ > e
& X/

v
o

Ha a derékszogii hdromsz8g oldalaibél adott tdrtet képeztiink, akkor ki
szémithatd egy "e"™ érték, illetSleg ha a derékszigi hidromsz8g adott "X"
 szOgéhez hozzédrendeltiink egy szﬁgfﬂggvényt; akkor kiszémithaté egy “e"

érték?

Az el8bbi megismétlésével kapjuk a
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[r/miss—se] A [erixr—sse] = [r/xis Vo sz o
/2/ azonosséghty

(rxsss N\ w1/ | ——s o/

Ha a derékszigli hdromszdg oldalaibél képeziink egy adott tortet és a de=
rékszdgi hiromszig-uR "X" sz8géhez hozzdrendeliink egy sz'o'gfiiggvényt;‘

akkor utasitdst adtunk egy adott szdg visszakereséséhez,

[_To/x;i/ /\ f/i;x/] — 5
Ha a derékszdgii hdromszdg adott oldalaibdl képeziink egy tortet és a de=
rékszogli hdromszog adott "X"™ szdgéhez hozzirendeliink egy sngfﬁggvényt:
akkor utasitdst adtunk egy adott egyszerii egyenlet étrendezésére;

Ezekb8l az aldbbi médon képezhetd az aldbbi azonossig:

TO/X;i/ //\ <f/i;X/ -t a rdvidség kedvéért jelsljilk "A"-val, akkor

/A ——3 U3/
vagy
& =% RIXY

esetekbdl
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— U/xa vV [A S Y E/X/J = A

 § 1
0 1
1 0
(¢} |
: 1
0 1
1 0
0 1

Az "A" helyébe az eredeti értéket beirva:

[2/xiss A\ eraxt] — [vr
kapjuk a /3/ azonosségot?

A kdvetkezd azonossignil a

1

O O = = 0O O

FE FEE B EE E

©O M O H O = O

 §

O = = =

o

1

0O O O O == M+ -

© = O W

O = O

—> v /e
1] 1 1 1
gl 2 12 1
1] o 1 1
1] o 1 1
1 1 0
] 1 1 0
o] o o 0
1] o o 0

1§

sV E/x/)/\-e:]%x

kifejezést; mely szerint: "ha utasitdst adunk egy adott szdg visszake=

resésére; vagy egy adott egyenlet &trendezésére, és hozzdrendeltiink egy

adott "e™ &riéket, akkor kiszdmithaté egy meghatérozott "X &rték" - az

ugynevezett exportdcié térvénye alapjdn adtalakitjuks
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G/ wm) A J—s1 = pr V wl—sn —s
1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 [ 1 1 1
o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1
g 1 o 1 1 1 L 0 1 1 1
0 o o0 o 1 1 o o0 0 1 1 1
1 1 1 o o 1 1 1 1 o 1 1
0 1 1 o 0 1 o 1 1 fi] o 1 1
1 1 0o o0 o 1 1 1 o o 1 1
©o o o o o 1 o o o o 1 1
1 1 1 1 1 [0 o 1 1 1 o] 1 o o
o 1 1 1 1 [o] o o 1 1 [o] v o o
1 1 o 1 1 [0 o 1 1 o [o] 1 o o
o o o o 1 0 o o o 1 0 o
1 1 1 o o 0 1 1 1 o 1 o
0 1.1 o o0 0 o 1 1 o 1 o
S | o o 0 1 1 o o 1 o
o o o o o [1] o o o o o 1 o

és megkapjuk a /4/ azonossigots

A /3/ és /4/ azonossigok alapjén:

v i /\ f/i;x/] - va/ v, E/x/J

vy N/ E/Xﬂ ey I X

alkalmazzuk a "hipatetikus szillogizmus" tsrvényét, amelybsl kdvetkezik,
az "implikécié tranzitivitésa" G,KLAUS /2| : 82/ és KALMAR LASZLO / 62:

105/. Ezek szerint, has



- 161 -

T_/X31/ VAN R Y, = A
) vy Y Em =3B
/e —_ X/ =C

egyszeriibb jeloléseket alkalmazzuk; akkor az

hh —SM S —SC = ——50

kifejezés mindazon esetekben igaz lesz; amikor az "/A ——> B/";

"/B.— > C/™ illetve "/A — —>C/" hirom itélet mindegyike igaz, azaz:

N —->>/N\NB—>c/ = A—>

PR U SR b RS SRR £
o 1 11 1 [1 1 o [1] 1
1 0 0 1 1 1
o 1 o1 o [1] 1 o [1] 1
1 1 1 0 1 0
0 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0
o 1 o1 o [1] o o [1] o

Ez a feltétel esetiinkben elegendd, mivel a megoldds feltételét mlr az
elsd /aldhuzott/ sor kielégiti, ugyanis ahhoz, hogy megolddsrdél egyil=
taldn beszélni lehessen, ahhoz:

A =1
azaz

mymis /\ ey =1

mivel:
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/TOIX;I/ = L£/43X/ = 1
elengedhetetlen; tekintettel arra, hogy feltétleniil léteznie kell egy;

a derékszdgii hdromsz8g adott oldalaibédl képezett tértnek és egy adott

wY® sz5ghdz /oldalhoz/ tartozé szogfiiggvénynek,

azaz

i
[

ux/ \/ E/x/

mivel az "X" meghatdrozisa minden esetben igényel egy szigfiiggvénykere=

azaz

mely az e =1 és X = O logikai értékeket kizérja:

Ezek utdn az "A —— > C" forméra

r/miss A\ X/ | 5 fo —> ¥

az eldbb mér igazolt "exportdcid torvényét™ alkalmazva; kapjuk a

-—

T /K31 —> E/i;xl —> /e %XZ]

az optimélis algoritmus kijelentés=logikai itéletformij4ts Ez tehat a

feladatémegoldés 13?§kaiiag még korrekt legridvidebb utja, amelyet a

1l

"Formilis elemek"_i;,,...;ban
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,R /Ai/ ~vel
=1

szimbolizéltunk; s amely az eredeti algoritmus

.
5 A D _fk /Al

lépéshalmazédnak részhalmaza, Teh4t az a logikai ut; amely valamennyi
helyes megoldishoz vezet§ utban bennefoglaltatik, LENARD FERENC /&7%:
243/ rémutat erre pszicholégiai aspektusbél; amikor megéllapitﬂa; hogy
"a logika az egyéni vondsoktdl megisztitott gondolkoddsi folyamatot
vizsgélja; A pszicholégia pedig azt a gondolkoddsi folyamatot; amely
egyéni vonésokkal, tévedésekkel; mellékutakkal terhes, Ez a megkiilén-
boztetés magéban rejti azt az azonosségot is, amely kifejezésre jut ab-
4ban, hogy a problémik egyéni megolddsi eljérdsa mindig tartalmazza aé
el8bbi definidlt gondolatmenetet is abban az esetben, ha a gondolkodé
egyén a feladott problémit megoldotta™y Szf"L’fRUBINSTEIN /413 3149/ sze~
rint pedig: "A gondolkodds pszicholégiai és logikai megkdzelitésének
kérdésével kapcsolatban a kdvetkezd 4lldspontot foglalta el: A logika
a gondolkodds legdltaldnosabb torvényeivel és miiveleteivel foglalkozik;
vagyis egy olyan "idedlis" éllésponttal; amely megmutatja, hogyan kell a
gondolkoddsnak "mintaszeriien™ lefolynia: Ezzel szemben a pszicholégia

a "redlis" dllapotot vizsgélja; vagyis azt; hogy egy-egy ember gondoié

koddsi tevékenysége hogyan megy végbe;"

Ezeknek megfelelﬁen:

/Ai/ = az egyéni vonédsokkal mellékutakkal terhes, reélis folya#
i=1 >
mat algoritmusa, amig
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RS J/A./ = az egyéni vondsoktél megtisztitott, mintaszerii gondolat-
menet algoritmusa, s végiil:

o /Ai/ - Rk /Ai/ = veses @ problémék egyéni megolddsi eljérdsa

L
=1 =1

i

mindig tartalmazza az el8bb definiilt gondolatmenetet is abban az eset=

ben, ha a gondolkodd egyén a feladott problémét megoldotta:

Az eldbb bemutatott optimdlis algoritmust 14 tanulé bevondsival kipré=

bidltuk olymédon, hogy a korrepetilédst az

x /Ay/ = vel kezdiik és az
i=1l

RS /A,/ = vel fejeztilk be's
i=1 i

Az értékelést a j!&;sz;téblén 1l4thaté, ahol a diagramm szaggatott vonalai
a helytelen, a folyamatos pedig a jé megoldidsokat Abrédzoljik. A vonalak
vastagsiga a megolddk szdmival arényos; A diagramm “tanul&k gondolatme=
netét™ Abrizold oszlopai kdziil a kdzépsén leolvashaté; hogy 6 tanulé,
azaz a vizsgdlt személyek 43 %~a elsajdtitotta az optimdlis megtanulaué

dé algoritmusty

Befejezésiil felvetédhet a kérdés, hogy
ai/ érdemes~e két 1lépés megtakaritdsa érdekében ezen eléggé bonyolult
eljérdst kovetni,
Y./ nem adédna-e az R° /Ay/ az LT /A /=b8l kdzvetleniil,
i=1 i=1
ci/ hol és milyen feltételek mellett alkalmazhaté még ez az eljéris,

d./ létezikee "rovidebb ut" meghatérozésdnak ettfl eltérs médjal
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A vdlasz az I;fejezet végén kdvetkezik,'

3./ A 2./-hdz igen kozelfllé véleményt képvisel AJAUCSENCOV, aki egyik

munkédjéban /|6 s 75/ az optimdlis algoritmus kiszdmitdsit az elvégzen-

d8 miiveletek szidmdnak csdkkentésében létja} Véleménye szerint elmond=

hatjuk; hogy az algoritmus az azonosan bonyolult miiveletek sorozata; s
igy nyilvénvalé; hogy észszeriiségének mércéje; kritériuma a miiveletek
széma. Minél kevesebb miiveletre van sziikkség a feladat megoldéséhoz; an-
nil gyorsabban jutunk az eredményhez, és igy anndl jobb az algoritmuss
A tanuléknél is arra van sziikség, hogy magukévd tegyék ezt a gondolatot,
és a tevékenység sorrendjét /algoriimus/ a miiveletek szédmdval kell értée
kelniiik, Igy a gyakorlati munkafeladat végrehajtdsa sordn is = ahol
csak erre lehetdség nyilik - azt a sorregdet fogjdk vdlasztani, amely a
legkevesebb miiveletet tartalmazza. Péld4ul a VIIffosztélyos laboratéri-
umi munka elvégzésekor az "Elektromos ldncolat &sszedllitdsa és az egyes
szakaszokban az dram iridnydnak megvéltoztatdsa"™ cimii feladatndl az am=

perméré dtalakitdsihoz 4ltaldban nyolc miiveletet szoktak elvégezni:

] 2

@

7 ot
T

;:Esi?ébra;
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1./ Bonstuk az lzéramkart, vdlasszuk le az "A"™ vezetéket az ampermérik=
rél;

2./ Bontsuk a 2,4ramkért, vdlasszuk le a "B" vezetéket az ampermérdrsl,

3./ Bontsuk a 8.éramk6rt; vdlasszuk le az "A" vezetéket a lampérdl;

4,/ Kossiik be a "B" vezetéket a 8:éramk6rbe;

5:/ Zérjuk be a léncot a 4;ponton /bontsuk az &ramkért/;

6./ Kbssiik be a "B" vezetéket az ampermérd egyik pélusihoz;

7./ Késsiik 6ssze a felszabadult "A™ vezeték egyik végét az ampermérd mé-
sik pélusdval;

Sf/ Kossiik az "A"™ vezeték mésik végét a nyilés~zér6hozf

A nmiiveletek szdmédt azonban 6-~ra csﬁkkenthetjﬁk; ha kezdetben Usszekotjik
a vezetékeket a 24 és 8fpontban; illetdleg az 1: és prontban; és az am=~
permérdt az "A" vagy "B" vezetékkel egyidejiileg Allitjuk &te Léthatjuk,
hogy az egyszerii laboratériumi munkdt is meg lehet oldani kettdvel keve=-
sebb mﬁvelettel; vagyis a miiveletek széma egy negyeddel csﬁkkenthetﬂ? U=
gyanakkor AEN&CSENCOV késdbb egy mésik helyen ugyancsak egy elektromos
kapcsolds optimdlis algoritmusdt kutatta, s kisérleti eredményei az elé=
28 véleményének mbédositdsdra késztették::“Ei a kovetkeztetés viszont azt
jelzi; hogy a miiveletek szdma nem fogadhaté el Usszehasonlitédsi alapként
a médszerek kedvez§ volta tekintetében; A médszerek helyes elbirédlédsa
céljdbsl azt kell megé;lapitanunk; hogy 4tlagosan mennyi az a minimélis
véltoztatés; mellyel a hibdt meg lehet 4llapitani és csak azutdn lehet
feldllitani a vdltoztatédsok észszeriiségének sorrendjét: Ez pedig az in~-

formécibés elmélet tételei alapjédn valésithaté megﬁ"

Mivel a kdvetkez8 optimilis kiszdmitdsa az informécié elméleten alapul;
igy egy-két idevdgé alapfogalom tisztézdsra szorul, TARJAN REZSS /42§ 3
36/ az informécié fogalmdt a kibernetika egyik k&zponti fogalménak tem
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kinti, Ugyanakkor az informicidelmélet alapjit pedig az informécié meny-
nyiség képezi, amelyet C.EZSHANNON /42[: 39/ vezetett be, majd F.HINCSIN
/53 : 39/ hatdrozott meg kelld matematikai szabatoséggal; Ennek a foga=
lomnak kvalitativ megfogalmazisihoz az aldbbi meggondolédsok révén jute

hatunk el:

Minden k&zlés, akdr irdsbeli, szébeli, vagy gépi kozlésrél van szé, vala-
miféle jelek; szimbolumok segitségével tarténik:’Ezeket a jeleket jel=
ABC=nek vagy csak roviden ABC=nek nevezik, A beszélt nyelvnél ezek a
jelek az egyes hangok, az irott nyelvnél a rendes ABC betﬁi; a tavird=
nédl az alkalmazott Morse-~ vagy mis rendszerii kédjelek; a TV-nél a kép#
pontok, stb? Bédrmely informéciét ugy lehet kifejezni; hogy kevés szému
jelet; példdul az ABC betiiit valamilyen médon kombindljuk, valamilyen
forméban elrendezzilk. Magdt az informiciét éppen ez az elrendezés; a
konfigurdcié reprezentidljas Az informécid tehdt végsd soron rendeze ttm
séget jelent. Az elrendezés legtSbbszdr id&beli egymésutdn ksvetkezés
/példdul az egymisutén kdvetkezd beszédhangok; tdviréjelek, stbfy de
lehet térbeli elrendezés is, példdul az irott szdveg, vagy kép /a 4:/~

ben kdvetkezd vizsgilataink alapja/e/

Az informéicié mennyiség fogalminak néhény elméletileg és gyakorlatilag

egyarédnt fontos kdvetelményt is ki kell elégitenie:

a?/ Azonos kédoldsi méd esetében két kiilonbbz8 hosszusigu sorozat k=
ziil a hosszabb jelsorozatnak tSbb informéciét kell adnia:?Hogy a
jelsorozatok kiilonbdz8 hosszusigibbél eredd kiildnbségeket kikiisz =
bﬁljﬁk; célszerii az 4tlagos informécidé-mennyiséggel dolgozni; amely

mir a jelsorozat hosszdtdl fﬁggetlen?

b}/ Az a./-bél kdvetkezik, hogy ha egy kdzlemény /jelsorozat/ hosszét
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megkétszerezzﬁk; akkor az dltala kdzvetitett informécid=mennyiség
is kozelit8leg kétszeres legyen; Gyakorlati szempontbél azonban
itt nem célszerii szigoru aranyossigot mengvetelni; s az informée
cié~mennyiséget ugy definiéljék; hogy az informéciéémennyiség las~-
sabban novekedjék, mint az lizenet hosszd} Ezt nevezik additivitési
/0sszeadhatésigi/ k6vete1méynek;

JJHINCSIN /49 : 41/ kimutatta, hogy az informicié-mennyiségnek egyet—

len olyan mértéke van, amely a fenti két plauzibilis kévetelményen ki

viil az egyéb matematikai kdvetelményeket is kielégiti, ez a

n
H = =K 3 P, log P,

1
8sszefiiggés, ahol a ”Pi" az ABC egyes jeleinek az eldfordulédsi valé-
aziniliségeit, "n" a sorozatban 1év8 jelek szémdt /az iizenet hosszét/;
jelenti, "K" pedig egy Onkényesen megvilaszthaté numerikus éllandézéEz
az informécié~mennyiség@ Hogy ezt mérni is tudjuk; negfeleld nértéke
egységet kell vélasztaniy A mértékegységet egy olyan igen egyszerii ABC
alapjén lehet defini4lni, amely csak kétféle jelet;'pl{'a kettes szdm=
rendszerben a O=t és az l-et tartalmaz; és ezek egyforma valészinﬁségé
gel fordulnak eld. Az informéciéémennyiség, amelyet az egyszerii alter~
nativa igen-nem jellegii eredménye szolgdltat az informécié egysége,
melyet a nemzetk8zileg kialakult széhaszndlatnak megfelelden "bit"-nek
neveznek /"bit"™ az angol "binar&?digit" szavaknak 8sszevondsibdl ke
letkezett/: A fenti rendszert pedig linedris rendszernek nevezzilk /lésd
a "Formdlis elemek™ cimii fejezet fﬁ@.;pontjéban taldlhaté mésodik klasz~

szifikdciét, melynek ez az alapja/s'

A fentiekre szolgdljon a kivetkezd egyszerii példa, ahol egy eldbbi tie
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pusu /lineéris/ "O" és "1" jeleket 1/2 = 1/2 valésziniiséggel tovéb=—

bité forréshoz tartozé informicidbémennyiség:

H=-/%log2-% - -;-log2§/ = 4/~%10g224%10g22/5

i
-

ahol "loga" a kettesalapu logaritmus jele;

4;/ Amint az a 3./-as pont végén idézett megdllapitdsbél is kitiint,

AJACSENCOV a magas informcit nyerést biztosité algoritmusokban
l4tja az optimalités kritériumit. A szerzd egy az észszerii /racioné=
lis/ algoritmusok feltédrédsdt egy kisérleti jellegii feladaton mutatja
be, ugyanis ezek a feladatok kiildndsen aktiviziljék a tanulékat} A
feladatban adva van egy mérleg 100; 200, 400 és 500 grammos sulyok-
kals A mérleg egyik xpEx serpeny8jén fekszik egy térgy; sulya "R"

gramm, amelyrdl tudjuk, hogy
100 gr < R <= 1000 gr = 1kg
valamint azt; hogy az egész szédmot 100 grammban fejezziik ki:iFeladat:

Tudjuk meg a tidrgy sulydt a lehet8 legkevesebb miivelet elvégzéséveff

Az algoritmus: Hogy megismerjik az egész sulyt;

K6vetkezﬁ/ IGEN Helyezziink a mérleg tényérjéra
tetés: a 500 grammoty
suly §OO : Nyom a suly 500 grammot?

gramms



mm|_>

| Tébbet nyom a suly
4 500 grammnil?

i3
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IGEN NEM
Kovetkez= IGEN | Tegylink a mérleg Tegylink a mérleg| I@GEN Kovetkezte=.
< e —_—
tetés: a tényérjdba 700 tdnyérjéba 200 tés: a suly
suly 700 grammoty Nyom a grammots Nyom a 200 gramm
gramm suly 700 greot? suly 200 gr~-ot?
NEM NEM
I T6bb 700 grendl? Tébb 200 gr=nil?
|
IGEN NEM IGEN NEM
KBvetkez—J,IGEN | Tegylink Kvetkez= Tegyiink a K6J£tkezte-
tetés: a b a mérleg= |tetés: a |mérlegbe } tés: a suly
suly 900 be 900 gr=|suly 600 (400 gr—oti 100 gramm,'
granmy’ oty Nyom |gramm, Nyom a
a suly 900 suly 400
grammot? grammot?
NEM IGEN
I17% Tdbbet nyom, mint Kovetkeztetés:
900 gramm? A suly A suly
IGEN NEM
Kévetkeztetés:
vV
A su%y A suly
1 kge 800 gre
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Nem nehéz felismerni, hogy az egész sulyt /a test sulyit, "R"=t/ hirom

Osszefiiggés hatdrozza mege, Ez kdnnyen igazolhaté, ha a "k¥vetkeztetések

rendszerébdl" indulunk ki; amelyet az aldbbi grdfon szemléltetiink:

rd 500
N
IT: 700 200
NN
IIT. 9 600 100
NN
1% 800 400 300

Itt leolvashatdék a kivetkezdk:

a:/ 100=t81 1000=ig minden lehetd olyan érték, amely a 100 gr-nak egész-
szdmu tobbszordse szerepel}

b./ A sulymegdllapitdshoz hdrom kérdésre kellett vélaszolniy

c;/ Az a,/-ban szerepld és a gridfon leolvashaté lehetséges értékek szé-

mas 10?

Ha most a bizonytalanség megszﬁntetéséheé az informicié=~elméleti ismerte-

tében bemutatott képlet egyszeriisitett védltozatét felirjuk; akkors
I = = log2 P

ahol P = T% és igy
I = /= log2 10/

ahonnans



majd tovabba:

X ;'log2 =
I = og 10 |
~ log 2 0,3010
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Ezek szefint a legészszeriibb /raciondlis/ algoritmus felhaszndlédsival:

3,31 ~\J 3

informicid segitségével a feladat megoldhaté, ami a fenti esettel ana-

lég}’Felvetadhet az ellenkérdés: Mennyiben nevezhetd ez a legészszeriibb

algoritmusnak? Nem lehet=e ennél egyszeriibb megoldési utat taldlni?

Vagy egyéltaldn lehetséges—e ennél bonyolultabb megolddsi ut?

A vélaszoks

a;/ Ennél riévidebb ut nem lehet, hisz valamennyi lehetséges érték fel=

sorolésa a fenti grafnil kevesebb szintii grifban csak ugy lenne el-

képzelhet8, ha egy szintre az igen-nem kérdés-vdltozaton kiviil még

mis adatok is felkeriilnének, Ez pedig "bindris rendszer"-ben nem

képzelhetd 91:

b;/ A bindris rendszeren beliil elképzelhetd egy masik algoritmus is:

Pl.:

II:

117

Nyom a suly Kovetkeztetéss

100 greot? dgen >R = 100 gr
nem

Nyom a suly Kovetkeztetés:

200 gr—ot? igen >R = 200 gr

e

Nyom a suly Kévetkeztetés:

300 greot? igen SR = 300 gry

J;gm
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vy Nyom a suly Kovetkeztetés:
400 greot? igen >R = 400 grs
l nem
V:' iNyom a suly. - Kévetkeztetés:
500 greot? Lzen SR = 500 gr
nem
VI:' Lﬁyom a suly Kovetkeztetés:
600 greot? Agen SR = 600 gra
nem
VII, '§§0m a suly Kovetkeztetés:
700 greot? iget >R = 700 gr.
| |/ mem
VIII. Nyom a suly Kovetkeztetés:
800 gr-ot? Lgen >, R = 800 gr.
nem
i Nyom a suly Kovetkeztetéds:
900 greot? ien >R = 900 gry
i’ nem
Kovetkeztletéss

R = 1000 gr = 1 kg,

Az itt lathaté 9 Ssszefiiggés és az el8bbi hérom Osszefliggés egybevetése
vidlaszt ad egyrészt arra a kérdésre; hogy van kevésbbé raciondlis al-
goritmus is; de vdlaszt ad arra is, hogy a hdrom Usszefiiggést tartalma-
z6 algoritmus valéban észszeri /raciondlis/. Egyben élesen kirajzolédik
az algoritmusok optimdlis szémitésénak a tulajdonképpeni célja; a ra-

ciondlis algoritmus felkutatésa ise

A levezetett algoritmus egyben feltirja gondolkoddsi miiveleteink bonyo=
lult Bsszefiiggéseit és nagy hatékonysdgat isy Hisz az adott algoritmus

gondolatban néhdny misodperc alatt feldllithaté, s6t, néha a mésodperc
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toredéke élatt; mig irdsban rogzitve legaldbb 5 percet vesz igénybef
Ha bonyolultabb feladatot kell megoldani, jéval t&bb miivelet elvégzé-
sére van szﬁkség; igy az algoritmus meggyorsitja a feladat megoldédsat,

és megkdnnyiti a vilasz megtaldldsaty

/Lathatjuk, hogy az algoritmusok Usszedllitdsdndl azt az elvet kell
alkalmazni; mely szerint egy miivelet megoldédsdnak folyamatéba be kell
vonni az informicidék maximilis mennyiségét} Ez az algoritmus a miivele-
tek olyan sorat alkotja; melyben minden miivelet ~ a b8séges informécié
kovetkeztében = maximilis mértékben segiti a hatdrozatlansig megszﬁnteQ

téséty
Meg kell mondanunk; hogy az emlitett elv annyira éltalénos; hogy sok
esetben alkalmazhatd az észszerii algoritmusok pontos matematikai kovet-

keztetéseihezf

4/a, A most bemutatott felismerési algoritmus elmélyiiltebb térgyaldsit

és generalizici6jét mutatja be L.N.LANDA /&4 :—/. Szerinte, ha egy
specidlis jelenség szamidra kell egy algoritmust keresniink, akkor meg
kell gondolnunk, hogy ugyanaz a jelenség kﬁlﬁnbﬁzG; a felismerést eld-
segitd jegyekkel birhat}'Eljuthatunk kiilsd /pl; alak/; de belsd jegyek=
kel is /struktura és funkcidé/ a felismeréshez, Kiilsndsen nagy mértékben
jérulnak hozz4 az emlékezéshez az emlékezetiink tdroléjdban 8rzitt £5bm
bi eseményekkel vald kapcsolatok és asszociativ 6sszek6ttetésekf~lgy
térbeli, idébeli, kauz4dlis, finilis, funkciondlis, moddlis, valamint
hasonlésigi és kontrasztkapcsolatok eld tudjik idézni az emlékezést}
Hiszen gyakran elég egy személyt bizonyos koriilmények kézdtt, tehit

bizonyos Osszefiiggésekben elképzelni, hogy felismerjiiky

A tirgyak és jelenségek felismeréséhez esetleg tobb felismerési algo=
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ritmus is adédik, Ki kell vélasztani a legkedvezdbbet, az Optimélisatﬁ

Egy jelenség "n" jegyére nézve /LANDA szerint/:

n=2

. i
I u >  #pmaf
i=0

J = n:/nQ-l/2 iZ/néa/h 4 /n--3/8 :;..;/n-/n—2/2 sy

Az algoritmusoknak ebb8l az dssz-mennyiségéb8l vdlasztjuk ki a legeld=
nydsebbet, vagy a 1egelény6sebbeket§fKﬁzben az Osszes lehetséges jeé
gyeket informécibés tartalmukra nézve meg kell vizsgdlni vagy ki kell
szémitani, Tovabba meg kell gondolnunk, hogy a jegyek felismerése vagy
ujrafelismerése az el&z8 informécidktédl, a tudds szinvonalitél, a szel=
lemi mozgékonységtél és nem utolsésorban az informicidk kdzvetitésének
médjatél fﬁgé%'Ezen kiviil meg kell vizsgélni; hogy milyen sorrendben
kell egymésutdn azonositani a legerdsebben informativ jegyeket?’E fom
lyamatban lehet egy legrovidebb ut; amely azonban a tanulék széméra nem
mindig a 1egkedvez6bb;’Szémukra gyakran kdnnyebb tabb; de egyszerﬁbb;
&ttekinthe t6bb lépésben a cél felé haladnil Az Gssz-algoritmus a jegy-
csoportoknak egy kombindciéjabdl éll; amely bizonyos részkijelentések
megolddsdhoz szﬁkségeé} Minthogy ezeket a jegycsoportokat mindig egy;
egy algoritmus 4ltal lehet megragadni; az Ossz~algoritmus az egyes alw=
algoritmusok kombindciéj4bél fog 4llnil

Felismerési algoritmus

Ifrészkijelentés 2:részkije1entés BZ?észkijelentés #:részkijelentés
/lealalgoritmus/ /2.alalgoritmus/ /3.alalgoritmus/ /4.alalgoritmus/

Iﬁﬁsmertetéjegy 1;ismertet6jegy l;ismertethegy 1}ismertet6jegy
igen nem nem nem

2;ismertet63egy insmertethegy Bfismertet6jegy 2:ismertet6jegy
igen igen igen igen

B;ismertetSjegy 3 ismertet8jegy Seismertetdjegy
nem nem igen



Ennél az eljirisndl eldtérbe lépnek a mlr koridbban ismertetett matemati-
kai logikai niveletek, Az l;ismertethegy a legnagyobb informéciés értéke
kel bir, mert meglététdl vagy hidnydtél tovdbbi dontések fﬁggnek; és e=

zen kiviil lesziikiti a felismeréds teriiletéty

A matematikai logika irdsmédjival 1eirva; a fent megadott felismerési al-

goritmus a kovetkez8 form&t venné fel:

/n Ay Nnsy I/, Awyy /i AngA\ist \/ fy Ay

Itt vildgosan l4tjuk, milyen uralkodé szerepet jétszik az my ismertetd=
jegyf E szimbolika segitségével az ismertetSjegy kombindcibk vagyis az
egyes alalgoritmusok kdnnyen és szemléletesen &ttekintheték, Az ismerte-
t6jegyek elrendezése; Osszekapcsoldsa azonban lényeges szerepet jétszbaff
Egydltaldban nem k5z§mbﬁs; hogy egy ismertetdjegyet melyik helyen vizsgé;
lunk megﬁ'Az ny ismertet8jegy az elsé helyen az m a misodik helyen &3bb

informéciét adhat; mint az

ml/\ mzA m3

sorrend, L.NJLANDA /7§ :—/ szénitésit kivetve, fenti algoritmusunkra
nézve a kovetkez8 eredményeket kapjuk: A 31/{}/ szimbolummal egy helyzet;
nek a kozlés vétele eldtti bizonytalansigdt jeloljiik /kiinduldsi helyzet/s

k5z1lés vétele utén,

Hzlp /-val jelsljiik egy helyzet bizonytalansigit a m,

Akkor az informécidk:

j/lo‘&/ = Hl/./?)/ g Hz/()"/.‘

Ha egy kozlés az egész bizonytalansigot megsziinteti, akkor:
52/{5/ = 0 és

Jnipr =nspr-o= npr




Most kiszémitjuk azt az informécié-mennyiséget; amelyet minden egyes

ismertet8jegy megad, ha a felismerés folyamatit vele kezdjﬁk; Az my ig=

mertet8jegy szédmira két kiindulds adédik: vagy megvan; vagy nincs meg;

Ha'm1 megvan, akkor az informécié a kovetkezd:

e - - " bit L .
= By/ gb/ =B/ p/ = =lgp2 + gt = 1/ ordium ban/s

mert m14re vonatkozdlag Osszesen négy részkijelentés fordul eld,

Ha m, nem fordul eld /Ei/; akkor /3&%észkijelentés/:

1
‘Hlléb/} = 1g,3 = 1,58 ’

Az informdcid tehédt E& -re vonatkozbdlag a kovetkezds:

= ;Y - ' il 3. bit : V4
J- 1*1/6’7 /=Tl = -1gy2 w163 = 0,58 / i —baul.

Most megdllapitjuk azt az 4tlagos inform4ciét, amely akkor adédik, ha az
m, ismertetdjeggyel kezdjik az eljérast,

Annak valészinﬁsége; hogy 1 EET%%%TEE ~ot kapunk %- /egyszer 4 részki-

bit

jelentésben/, annak valésziniisége, hogy 0,58 Szimbolum

-0t kapunk E

hiromszor nincs meg 4 részkijelentésben/; Eszerint my ismertetdjegyre

vonatkozblag az dtlagos informédcié:

-4 & alen - bit P 5
=T . lfé. 0,58 = 0,685 /m ban/e

Hasonldé médon lehet megdllapitani a tobbi ismertet8jegyekre vonatkozé

informiciétartalmat is, ha elsd helyen alkalmazzuk Skets Ekkor megkapjuk;
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hogy melyik ismertet8jegy tartalmazza a legnagyobb informécibé-mennyisé=
get; és ezért kell az els§ helyen alkalmaznunk'y Hasonlé médon dllapite
hatjuk meg azt is, hogy melyik ismertet§jegynek kell a 2; vagy a 3; he~-

lyen megjelennie,

LANDA itt ismertetett médszere az oktatds gyakorlatédban valésziniileg

ritkébban lesz alkalmazhatél’Ezért 8 maga javasolt mir egy grafikus méd=-

szerts Ez, kissé éltalénositva; a kovetkezdkben 4ll:

l;/ E18sz6r is meghllapitjuk egy jelenség ismertetSjegyeits

2;/ Megkeressiik a legnagyobb informéciés értékkel bird jegyeketﬁﬁEzek
dltaldban azok az ismertetdjegyek, amelyeket a legfontosabp, leglé~
nyegesebb jellemzdknek kell tekinteniinkly

3;/ Az ismertet8jegyeket logikai strukturéban; egy bizonyos sorrendbe hoz~
zuk , mikﬁzbe; a legnagyobb informédcibétartalmu ismertetdjegyet 4114 tm

juk a sor elejérd}

Felismerési algoritmus

15/ LiismertetSjegy: 'é Megvan.'s,.?
igen nem

2./ 2Jismertetdjegys: QJQ

Megvan az ismertet8jegy? Ha megvan, akkorssdes?
igen nem igen nem
KBvetkeztetés: ooho' Akkor ez ‘;"oo;o‘oooooooo

igen nem

K8vetkeztetés: f......

Példa: rddiévevs késziléks |
Ismertet8jegyck: dobozszeril kéva, kezel6gombok§ antennacsatlakozds, £5ld-

csatlakozés: hélézati csatlakozdsy
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Lényeges feladatok, szembetiind ismertetdjegyek:

1./ elektromigneses hullémok felvétele az antennén ét:

2:/ egy meghatdrozott, kivént adédllomés kivélasztésa /hangoléds/,

$x£ Meghatdrozé alkatrész: a rezg8kirs

3;/ A felvett rddidjelek megerSsitésef Nagyfrekvenciés erdsités,

4:/ A nagyfrekvencids rezgések Atalakitésa kisfrekvencids rezgésekké /de-
modulécié/s
Meghatérozé alkatrész: aztelektroncss;

5./ A kisfrekvencids rezgések neger6sitése%
Meghatérozé alkatrész: az elektroncsds

6./ A kisfrekvenciis rezgések Atalakitdsa hanggi vagy beszéddé;*Hanghulé
lémok keltésely

Meghatérozd alkatrész: a hangszérd,

F6 ismertetfjegyeks:

Nagyfrekvencids rezgések /rddiéhulldmok &talakitésa hanghullémokkd,

D? Ismertetdjegy:
Nagyfrekvencids rezgéseket vesz fel egy antenndn keresztiil?

Igen Nem

Nagyfrekvencids vevSkészii- Nem nagyfrekeenciés vev8kés ziim
16k v 16k,

2} Ismertetbjegy:
Nagyfrekvencids rezgéseket hanghulldmokks alakit &t7

Igen Nem

R4di6vevs készilék Nem rédiévevd késziiléky

A tekintetbevett ismertetSjegyek szdma szerint az algoritmus hosszabb,
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vagy rovidebd lehet, A tanulandé anyagba valé igen intenziv behatolés
eltdvolit a feliiletességtél, és a tanulékat jobban &sztdnzi a gondolko~
désra, mint egy betanult meghatérozésE

®
Egy midsik médszer megfelel annak a gyakorlati eljdrdsnak, amelyet az’
életben alkalmazni szoktunk: Ha egy tédrgyat vagy jelenséget meg akarunk
vagy fel akarunk ismerni, akkor egy "valésziniiségi modellt", egy "elja-
risi sémit" 4llitunk fel, Ezzel bizonyos "metszéseket™ vagy "szondidkat"
vezetlink a megfigyelési mezdn keresztiil és besziikitjik azt?iEkﬁzben ana-
1l6gidkat és azonossigokat haszndlunk fel és egy osztagbél indulunk kify

Ekkor a kivetkez8 osztdlyozisi algoritmus addédik:

15/ Megvannak az A /B, C, stbe/ osztdlyhoz rendelt ismertet&jegyek?

Igen nem

2;/ Megvannak az a /b; c, stb./ nemhez tartozd ismertet8jegyek?

Igen nem

3y Megvannak az /c{;FZ; stbe/ fajhoz rendelt ismertet8jegyek?

Igen nem

4,/ Megvannak az egyedi targyhoz, az egyedi jelenséghez tartozé ismerte=
t8jegyek?

Igen nem

Lehet az algoritmuson forditva, tehidt az egyedit8l az 4ltalénos felé halad-

va iS'végigmenni;‘Ez egy besorolédsi algoritmus lenne;

. Médszertani szempontok: A besorolési és osztdlyozésa gyakorlatok haszno=
saks Vilidgos fogalmakhoz, a tdrgyak és jelenségek pontos meghatérozisihoz
és jellemzéséhez, szigoru logikdhoz és viligosan megfogalmazott szabdlyoke=

hoz vezetneks Igy pl; egy teljes Ussze~visszasdgot a taldlés jétékhoz ha-
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sonldan rendezni lehet;

4/by Igen lényeges szerepet jatszhat az algoritmusok optimilisénak ki-

szdmitidsdnil az L;PEITELSON / 60 3242248/ 4ltal ismebtetett “folyamatos;

dsszes, ill, dltaldnos informéltsag" koncepciéf

ITELSON egy péld4bél kiindulva vezeti le képletét /amely a bLy/=es gon=
dolatkdr legidltaldnosabb megfogalmazdsdt kivédnja adni, de ugyanakkor

igen érdekes gyakorlati eredményekre is utal,

Adott egy négyszogrdl, amelyrdl ismert, hogy szembenfekvl szdgei egyen=
1l8ek, meghatidrozandé, hogy ez paralellogramma, derékszdgi négyszag; rom=
busz, vagy trapéz-e? A kezdeti bizonytalansig felold4sdhoz, amely a 4

lehetséges esetbdl adddik:

H

42
1 1
1::-1 Elog-z;..Zbit

informéciéd szﬁkséges;‘Vizsgéljuk eldszdr, hogy az oldalak egyenl8ek~e?
Tegyiik fel, hogy azok. Ebben az esetben is két megoldds lehetséges: a

négyzet, ill, a rombusz.

2

_S_ 3z 3 - ;
H2 = - ) log-a- = 1 bit

: |

Ezutdn vizsgiljuk meg egyik tesz8leges sz8gét, hogy vajjon derékszigwe?
Legyen a megold4s nemleges. Ebben az esetben tehdt a megoldis egyértel=
miien: a rombusz, Most ré kell mutatni az aldbbi torvényszeriiségres "A
ndvekvd ismeretek csdkkentik az egyértelmii megolddshoz még sziikséges
informicidk szémats Ennek alapjidn a tovidbbiakban felteszi ITELSON a
kérdésts milyen kapcsolat 411 fenn az eldzetes és a még szilkséges infore

méltsdg kozott akkor, amikor valés objektumokrél és rendszerekrél aka=



runk itéletet mondani.

A vdlaszt a kdvetkezd legfontqlés alapjén adja meg: Ha semminemii eld=
zetes ismerettel nem rendelkeziink, a vizsgdlt eset, vagy objektumrél,

akkor a védlasztéds lehetdségének valésziniisége:

1]
- [

P —

Ebben az esetben az egyértelmii kivdlasztdshoz szilkséges informécié:

= *Z log- = logn
/Lésdmn: elébbi konkrét esetet!l/
Havezzﬂ* ennek a ™log n"enek értékét: "potencidlis kezdeti informélte
gégggg_é‘Anannyiben bﬂrnllyen eléis?erqttel rendelkeziink, akkor ez
mir veszit ebbfl a kezdeti 6rt6kb61;szen ismeretek ala?jén tekinte
siik az egyik 1ehgt6séget valésziniibbnek, mint a nésikat;=/Péidéu1 az
el8bbi esetben az "oldalak egyenléségének"™ 1sn§ret6ben v§16szinﬁtlea
nebbekk$ véltak a "paralellogramma" ég 'deré?szagﬁ négyszg" feltevéT
sek és valésziniibbek lettek a "rombusz," ill, "négyzet" alternativék,
Tételezziik fel, hogy az informdltsédg ngvekedését egy "K" mennyiség
fejezi ki; amely résziinkre a "helyzet bizonytalansdgit" cstkkenti:

Hl = logn = K

Az eddig megismert Osszefliggés alapjén:



mutatja a "Pi" valésziniiségét, az "i-ik" kivdlasztds utédn feltéve, hogy
az informdltsig névekszik,

A baloldalak egyenldségéb8l adédik a jobboldalak egyenlésége:

-ZPi log P:l = logn - K

ahonnang
K= loganPi log Pi.
s végiil:
n
K= Z Pi log n P:l
1
ahol:

i

n = a kiinduldsi adatok /negoldésok; vélasztési lehetdségek szémas

A H, = log n = K=bél adédik a

1
) H+K = ulog n B
Usszefiiggés, amely szerint az aktudlis informdcid és az informdliség

Osszege minden adott feladatra egy konstans, mely nem més, mint a po=
tencidlis kezdeti informéltség;

A fentiekkel &rdemes LeMJFRIDMAN /33 :20~21/ idevégé vizsgélédésainak
eredményeit egybevetni. o
FRIDMAN szémitédsai ;zerint a tanulék a VI;osztﬁ;yos geometria konyve
ben és a hozzétartozé fgladatgyﬂjteményben 62=szer ta.lélkozna.k egy
tets,zés szerinti héromszdg hegyessztigével és csak l2-szer tompaszige
gels Amig ugyanebben a lfanyvbon 366=szor talélkoznak kiilonbdzs szégeb-

kel héromszdgeken beliil, Ebb8l adédéan az els esethez a 0,169-98; mig
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a mdsodik esethez csak a 0.033-35 valésziniiségi értékek ren@elhet&k}
Ezek utidn magdtél érthetd, hogy a tanulé, amikor egy haromszdg szogei=

rél beszél, el8szdr a hegyesszdgi varidciéra utaly

5/ AcACSENCOV-ndl mésutt /|6 112«20/ és JAKUBOVICS ELEK-nél /£l & —
/ az algoritmus elemeit képezd itéleteknek és ezek tagaddsainak eld-
forduldsi valésziniiségeib8l Eépezett kgianbségak‘szolgélnak a fel%smgréu
si algoritmus optimdlisa kiszémitéséhoz alapként, CSENCOV egy YIIaosztéa
lyos "Hiba feltédrdsa Osszetett elektromos léncolatban" cimi fizikgi té=
miban; JAKUBOVICS ; "Gyengedramu jelz8berendezések" cimii villanysz?reIG
szakmai témédban dolgoztak ki raciondlis felismerési algoritmusokat%

CBBNCOV szémitdsait azzal a negéllapit%ssal kezdi, hogy a tanulék a fenti
esetben gyakran azt sem tndjék, hol kgzdjék a {énc e11en6rzésé§ és ren=
getegaidst elvesztegetnek az alkatrészek szétszadéséjel és Osszedllité=
sévals Miutén a feladat megolddsa a fizika tanérok szempontjibé} igen
jelent8s kérdés, levezet néhény algoritmust, melyeket azekgak az alap=
elveknek figyeleuhevételével dllitott Bssge.b}mnlyeket L.N.LANDA /5y 3

4 fejtett ki, A feltevés szerint a VII%bsztilyban laboratériumi munka
folyik; "Vezetékek folyamatos egyesitésének tanulményozdsa"™, A tanuld
Osszedllit egy léncot, mely é{g@?grrésbél, ampermér&bél, két ellendl=
14s5b61 °§s két 1émpéb6l &11. /ve...sz.4bra/ Megéllapitja, hogy a ldnc
nem milkddik, az ampermér$ nem mutat senniﬁ;}a lémpa nem ég. Hogy ta=
l4lja meg a lancban a‘h§big? Szét lehet szedni a léncot és ell?nSrizni
lehet minden alkatrésztes Ez azonban rengeteg idét veszuigényhe: Ujra
8ssze kell dllitani a léncgt.lat miiveletet kell elvégezni ahhoz, hogy
az al?atrészokat ellendrizzékfiHyilvinvalq. Pogy ez a médszer nem észe
sza;ﬁé Hésként is lehs? a léncot ellen&rizni# Ha nem szedik szét, a lén=

cot; hanem kizéarjéak pli a "b" és "c" pontot, ugy ha a lénc lﬂkﬁdik: me g=
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éllqpithaté, hogy az R1 volt a hibds, Ilyen médszerrel barmely hibés
rész felderithets,

3]

\ g\
\ \
f%éﬁsz.ébrd%

Am kérdés, milyen sorrendben kell a csatlakozdsokat kiiktatni)ahhoz,
hogy a hibdt minimdlis szdmu mivelet elvégzésével megtaldljuk. Hogy
erre a kérdésre vélaszo;hassunk. elemezni kell a kiilonbtz8 miiveletek
eredméayeité /A kovetkez8 megéllapitésok mind abbél a feltevésb8l in-
dulnak ki, hogy:

af/ csak egy alkatrész lehet hibés,

b’/ a kiilonboz8 alkatrészek hibésodési'esélye egyenld,

c./ minden miivelet egyenlden bonyolultes/

Allitsuk Ossze a kdvetkezd tdblézatot:
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Miivelet kijavitatlan
Ho; megne= elem | appermérd | ellendllds | ldmpa |ellendlléds
vezés E A R1 Ll R,
1. ab - + - - -
22 ac - + + - -
3¢ | ad - - - & -
by be - - + - -
5? be - - * + -
6; de - - + - -
Te ed - - - + -
8? ce - - - + +
9. de - - - - +
108 ae - - - - -

s

A téblézatban az "Ab" miivelet az "a" és "b" pont vezetékes kapcsolatdt
jelenti, az "“ac" nmiivelet az "a? és "“c" pogtokét. Sthe A "M jel az 4ra=-
mot a léncban /ég a lémpaé illi;mﬁk&dik az ampermérﬁ/, ﬁ "u® jel az 4~
ram milkodésének a hiényég; Ha az elem hibds, ugy 4ram egyik miiveleténél
sem jelegtkeziké ezért az "E" /elem hibds/ rubrikéban minden miivelet "="
jellel szerepelf

Ha pl. az ampernérGuhibés. ugy az "ab" és "ac" miiveletek a lampdk bekap-
cso}és& nélkil 1eve§ethet6k, 4m az Osszes tﬁgbilmﬁieletnél sikertelen
lesz az éramwfejlesztésérewirényulé prébélkozés: Ezért az "A" rgbriké—
ban /h{bés az ampermér&/‘az "ab" és "ac™" miiveleteknél "4" jel szerepel;

az Usszes tdbbieknél "=,

Ha az Rl ellendllés hibds, ugy csak az “ac"; "ab" és "be" miiveletekkel
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lehet 4ramot fejleszteni, st?. A lénc gllen&rzését a mﬁveletekvnegfeleIG
sorrendjével lehet elvégegni: Miutdn az "a" miivelet nem fejleszt dramot

a léncban, ém a "bc" és az "ac" miivelet tilos /a "be" miivelet ese?én pe=
dig révidzérlat 411 eld/, igy ezek a miiveletek nem maradhatnak ely
Hagyjuk el a 3., 64, &5 10. miiveletet a .f.;:;7sz.§4b1§zat1l>61;'a hibés ale
katrész felkutatdsdndl megvalésithatjuk az 1.; 2%; 4:. 55; 75, 84 9# miie
veleteket és azok kimengtelét&l fiiggben =~ van iran; vagy nincs 4ram - vone
juk le a kivetkeztetésts

An nem minden miiveleti sorrend jelent észszeri ellen8rzési médot, Az el-
lendrzés lehqtséges médjai kozil = az algoritmusok k&zil - ki,kell vélasze=
tani a legészszerﬂbbet; vagy néhdnyat a legészszeriibbek kazﬁlﬁ

Jeldljiik a miveleteket szémokkal és irjuk Sket a kovetkezd sorrendben;

IR

amint latni fogjuk a eeTTse5Z.tdbldzat észszeriibb leirdséval &llunk szeme
ben /a 34, 6, és lO/miveletek kimaradtak/:

E: T 2 % 35 7 8 %
A: 1 2 3 5 7 8 9
Ry T 4 4 5 4 8 E)
L: 1 z % 5 7 8 9
Ryt I 2 3 4 7 8 9

A rubrikékat itt igy olvassuk:

l,sor: Ha az E elem hibds, ugy az ;;. 2&. 4;, S 7&, 8;, és 9, miivelet
nem fejleszt 4ramot a léncban /a szémok felett " " jel £11/,"
2.s0r: Ha az A ampermér§ hibés, ugy &ram csak az 1 és 2.miivelet sordn

fe;lesztheté. a g 53¢y 7#; 8?. és 94 miiveletek azt nem teszik lehetdvé,
/Az 1. és 2, szémok felett a "+" jelet az egyszeriiség kedvéért elhagytuk,/
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A tovébbiakban a téblﬁzat?kban a szémok f5lé csak a "= jelet tesszilk
ki, a "+" jelet elhasyjukf A rubrikék irédsos magyarézetéba9 azon?an e=
zek a jelek szerepelni fognak a szamok eldtt, igy: -1;3 +1$; stbf
Egutén mar elgzakadgatunk a sémitél és foglalkozhatunk a uatematikaiu
sz&nitésokkalf Ahhoz, hogy megdllapithassuk az ellog&rzés elsd léncsze=
mét, az elsd miiveletet, abbdl az elvb§1 1gdu1unk ki; hogy mamimilis in-
forqécié akkor nyerhgt&, ha a kiilonbdz8 azonos Eimenetelﬁi lehet8ségii
részeket gﬂ1§n Yé}asztjuk és kideritjﬂk; hogy az adott jelenség melyike
hez tartozik. LeN.LANDA /3§Lz / szerint "minél kUzelebb 411 egyméshoz
a megolddsi lehet8ségek szerint csoportositott részecskék valésziniisée
ge, anndl %nkébb cstkken a hatdrozatlansdg és anndl toébb lesz a kapott
inforuécié;'Ennéleogva elsfnek olyan *ﬁveletet kell kivélasztani; amely
a nagyfoku hatérozatlangégot cstkkenti’s' Ennek a miiveletnek a meghatdro=
zdsa c8ljabél ki kell szén%tani minden miivelet pozitiv és negativ kime=
netelének a valészinﬁségétf

Pozitiv kimenetelyek azt tekintjiik, ha dram keletkez{k; neg&tivqek; ha
nem qulGdik.éram;iEhhez pedig sorrendben 4t kell nézniink az oszlopba
irt szémokats

Ha a léncban valamely alkatrész hibds « és 5 ilyen alkatrész van = ugy
az };nﬁveletnek csak egyik kimenetele lehet pozitiv, a mdsik 4 negativ

leszes A 2.miiveletnek 2 pozitiv és 3 negativ megoldédsa van, 5tb§

Az 1l/miivelet pozitiv kimenetelének lehetsségét P/1l/-el jeldljiik, a ne=
gativ kimenetelét pedig P/I/=el, stb. Igy:

M1/ =% B/ =% AP =P/ =P/ =-2
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p/2/ = § P2/ = ¢ AP, =P/2/ = P[Z =

vike - Wi

P/4/ = 3 o/6/ = % AP, = P/4/ = BfB/ =

P/5/ = P/5/ = =

Uije=

P/5/ = § P/5/ = %

1>
-
1]

P/?/ = P[7/ = =

il
>
o

1/ =3 P =

-3
]

Uil Uik

2 =
P/8/ = % p/B/ =«% A Py = P/8/ = P/B/
P/9/ ="5L - p/5/ ==-g- A P9 = P/9/ = P/S/ = %

Léthatjuk, hogy legkdzelebb 411 egymishoz a P/2/ és P/2{ a P/5/ és P/5/,
valamint a P/8/ és P/E/f‘Nyilvénvalé} hogy a legtdbb informéciét akkor

kapjuk, hogy ha a 24 54 és 84 mivelettel kezdjik az ellenfrzésts Igy
elsének a 2. 5¢ és 8, miiveleteket vdlasztjuky

A? els8ként kivdlasztott miivelet a 3;szému% )
Ié_ﬁézzﬁk a "42¢ kinenetelt‘/az "a" és "c" pont bezdrdsakor megfigyelhe=
ta; hogy a léncban van dram./ A leh?tséges esetek kagﬂl cs§k azokat emel=-
Jik ki; amelyeknél a "+2" eléfordul, Ez a téblézat ZE és Serovata /X/:

A T 2 % %5 7 B 3

31124573'6

Ha a thﬁvglet pozitiv kimenetele utédn a 8%, 8+ és 9%iﬁveleteggt velés
si?juk meg; ugy nem tudjuk megﬁllapitghi a hibat, miutén a t?.; +8§5 és'
+9§:k1nen§tel nem felel meg a kivdlasztott A 63,31 a}katrészaknek; a -7%;
-Sﬁ;és -9;'pedig.nan taszi)lehet&vé a hibéds alkatrész pontos megédllapitée
s&ty Nyilvénvalé, hogy a 2% mésodik milveletként olyan miiveletet kell ki~
vdlasztani, melynek pozitiv kimenetele megfelel egy alkatrész meghibédso=



désédnak, és a negativ pedig egy mésik alkatrész hib4jédnak. Ilyen miive-
letek az 1;_. ll-. és 5; Kovetkezésképpen a médsodik miivelet lehet a "+2%
utén az 1, iy és 54

Ha az_l;miiveletnél dram kelgtkezik; ugy feltehetd, hogy az ampermérd a
hibés; ha dram nincs, ugy az R1 ellenéllés*";é A "4" ég ".5" gsetében az
ampernérd a hib&s; a "#4" 8s "45" esetekben az le
Kovetkezésképpens

as/ +l; =k; =5, esetében hibds az A
b/ <li ki e5E M M moR
II% Nézziik a "=2" kimenetelt /az “a" és "c" pont bezdrdsakor megfigyels
het6; hogy éram van/; ehhez a tdblézatbél kiirjuk az /X/ =2 Osszes ro=-

vatokat:
E I 2 % %5 7 B 39
. T 2 % 5 7 8 39 /Mot
R, 1 2 % 35 ¥ 8 9 '/

— i i

Kiszémitjuk minden egyes miivelet pozitiv, 111 negativ kimenetelének e-
sélyét:‘ a tdblézat szerint: //L(,zl

P/1/ =0; P/ =1
P/2/ = 0; P2/ =1
P/4/ = 05 P/B/ =1
P/5/ =3 PS5/ =%
M =% P/ =3
P/8/ = %; p/B/ = %
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P/9/ = %; p/9/ :%

Anélki_{l. hogy az egyes esetekben kiszémitandnk a P=t, ldthatjuk, hogy
legkdzelebb dllnak egyméshoz:

P/5/ és P/5/

?/7/ és P/7/

p/8/ és P/8/

P/9/ és P/3/
.Kavetkegéskégpen a "=2" mellett a mésodik miivelet az 5.. 7.. 8. és 9.
kivélasztésas

i

13/ A mésodik miivelet az .

Irjuk ki a tdblazatbél / 2/ a "45" rovatot:

. I ? % s 97 B 9

- o - )

Kovetkeztetés: +5 esetén az L hibésy

Irjuk ki a t4bldzatbél //{4/2/ a "=5" rovatot:

s T 2 F 5 7 8 3

, I Z % 5 7 8 o9
Anélkiil, hogy a valésziniséget §1szén1tanénké l4thatjuk, hogy a "=5" hare
madik miivelete a 8. és 9. lehety
K§vetk?ztetés§ o
a;"/ -87“ és —9¢ esetén hibéds az B;’
bo/ 485 6s 498 " % " Ry

24/ A mésodik mivelet a 7y Irjuk ki a t4bl4zatbél 4A4a/ a "+7" rovatoty
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. 1T Z % % 7 8 9

et 7

Kévetkeztetéss a "+7" esetében hibds az Ee

Irjuk ki a tdbldzatbél //ﬁé/ a "=7" rovatot:
E T Z % % ¥ 8 39
R T Z % 5 7 8 9

Léthatéi hogy a mésodik miivelet lehet a 85. és 9.
K§vetk?stetés§ ,

af/ -3% és -9%§esetén hibds az E

b/ 48, 65495 " " " R

] N -

3./ A misodik miivelet a &% Irjuk ki a tdbldzatbél / 2/ a "+8" rovatot:

r I 2 % 5 7 8 3
R, 1 2 % 5 7 8 9

Léthat6£ hogy misodik miivelet lehet az 5., 7?} és 9¢
Kévetkeztetés:

a%/ fS%; *7?c *9% esetén hibds az L
R e v v i

Irjuk ki a tdblézatbdl /AOQ/ a "=8" rovatot:

E I 2 % 5 T B 9

Kvetkeztetés: =8 esetén hibds az E

4J/ A mésodik miivelet a 9y Irjuk a téblézatbsl /M,/ a "+9" rovatot:
. 3 Z % % 7T 8 9 -
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Kovetkeztetés: +9 esetén hibas az Ra;

Irjuk ki a tédbldzatbél /, 2/ a "«O" rovatot:

E i T % %5 7 ¥ 39
. T 2 T s 97 8 9

Léthatjuk, hogy a harmadik miivelet lehet az Suy 74 és 8%
K?vetk?ztetés: ' A
as/ _55; =74y =84, esetén hibds az E
bi/ 4545 +745 484, M W w Ly

Igy ha a 2int vesssik els§ milveletként, ugy kiszémitottuk a ldnc ellen-
Srzésének minden észszerii algoriﬁmusét:‘A szémitdsok azt mutattdk, hogy
hédrom legészszeriibb miivelettel szémolhatunk;'ami jéval kavesebb;‘mint
amennyit ilyen esetben a tanulék alkalmaznaks

Ugyanilyen médon lehet kialakitani az algoritnusokat; ha az 5. és Bi mii=
velettel kezdjiilk a munkdt, Az algoritmusok kiszdmitdsdndl feltételeztﬂk;
hogy csa* egy alkatrész lehet hibis /vagy A, vagy E, vagy le vagy Lf |

vagy Ry/

Ha elfogadjuk annak a 1ehgt65656t; hogy egyidejiileg két alkatrész is hi=
bés lehet, ugy az 1%%6blézgtba uj rovatok keriilnek, Az algoritmus kiszé=
mitdsa bonyolultabbd véalik, ‘l negoldhaté?

3155 pillanatra ugy tﬁnik; hogy az olyan egyszerii feladatok megolddsée
hoz, mint az elektromos lénc naghibéso@ésénak_feltéréga. nem érdemes

ilyen anyglult nédszereket alkalmazni, Lehqt; hogy az adott esetben
ez igaz is, Am benniinket els§sorban annak az elvi lehet&sége érdekelt,



- 194 ©

fel lehet=e haszndlni a matematika;'szénitésok rendszerét az elektromos
ldnc hibédsoddsinak meg&llapitﬁséhoz; Ha a tanér képeg megtaldlni a meg-
feleld algoritmust; értékelni annak észszgrﬁségét; ez s?gitségére lesz
abban, hogy megtaldlja az oktatés lagégzszerﬁbb nbdjaitf Az elektromos
ldncolat hibdsodédsdval gyakran talélko§nak a tanulék a laboratériumi
munkdk és a frontdlis kisérletek sordn, Kiiléndsen sok vératlan problée
méval talélko:hateak ai "Egyszerii elektromontézs" cimii téma Raboratériumi
munkilatai kézbeny Ezértvajﬁnlatos. hogy a tandr elére dolgozza ki a lén=-
colat dltala ajénlott séma szerinti ellendrzési algoritmusét /ebben az
esctben az 6rintke§ések szémitanak hibésnak/; és ezt az algoritmust ok-
tassa a tanuléknak, Természetesen nem kitelezd minden algoritmus kidol-
gozésa, Gyakorlatilag elég egy~kettének a kidolgozésa, hogy ennek alap~
Jjén a tanul?k észszeriien oldhassdk meg a kapott meghatirozott tipusu .

feladatokats

K%taléban a feladatok egy jelentds részének megolddsdt a matematikai
szimi?ésqkoh alapulé raciondlis algoritmusok segitségével lehgtﬂelvée
gezgi; Az ilymédon nyert algoritmusok az Osszes kozil a legészszeriib=
bek; ezért a valilk golytatott munka a leggazdasdgosabb és a legjobb

eredményekhez vezety

6;/ A k&vetkez& optimilis sz&nités egyes autonagizilandé cselekvések

megolddsi algoritmusaira értelnezhetsfﬂllagja az algoritmus szerint
végzett eredményes munka vérhaté valdsziniiségi értékeg Ervényességi

kérén beliili negkatégek feltételezik:
as/ hogy az éutonatizélédé cselekvés megolddsi algoritmusa mdr kordbe
ban kialakitott kés;ségeyst /alap-automatiznusokat/ hagznil fel,

be/ A kialakitandé /automatizmus/ megolddsi algoritmusok szédmos varie-



:

~ dcidban e184l1ithatoks .

co/ A mir készségfokon feltételezett alap-automatizmusok ismeretére el-
fogadhaté nagysédgrendben {N/ végrehadt?tt kisérleten alapuldé valészie
niiségi értékek a rendelkezésre 4llanak. /A kisérlet 1d6p9ntj£u1 a
tanév els§ hetét vilasztottgk; hogy igy valéban csak a szildrdabb
ismeretek legyenek mérhet8k./

Ezek utédn bemutatjuk egy kogkrét neg?ldisi algoritmus optimdlisénak a

fentiek alapjén t8rténd kiszémitésétd

A téma a derékszogi héroqsz6g megolddsi algoritmusédnak kialakitdsa abban

az esetben, ha két befogé adott?

Amint azt a =z Ql;sz.tibla mutatja, 38 ilyen megolddsi algoritmus irhaté
le. Ezek a téblén l4thaté fa~diagrammrél leolvashatékf

Az itt taldlhaté jellések:
F = feltétel /a két befogé adott/

t = ha a tangens Sssze:uggést vélasztgttad /logikai feltétel/
dat = ha a cotangens Osszefiiggést vdlasztottad /logikai feltétel/
s = ha a sinus Osszefiiggést vélasztgttad /logikai feltétel/

cs = ha a cosinus Usszefliggést vdlasztottad /logikai feltétel/
Pt = ha a Phythagoras-tételt vdlasztottad /logikai feltétel/



ha a pétszdg kiszémitését Yélasztottad llog{kai feltétel/

i

psz

tb dllapitsd meg a szdget a szﬁgfﬁggvény téblézatbél /operétor/
tb‘ = 4llapitsd meg a szdget a "pbétszogfiiggvény téblédzatbbél"™ /operd=

tor/,

-

i

keresd meg az ismert szog szogliiggvényértékét /operétor/;

keresd meg az ismert szdg "pétszogfiiggvényértékét™ Joperdtor/

végezd el a kijeldlt osztést /operéator/,

"R qi 81

rendezd az egyenletet az ismeretlen kifejezése céljébél /ope=

tétor/;

emelj négyzetre /operétor/,

e
1]

] = add 8ssze a megfelel§ tagokat /operdtor/,

vonj»négyzetgyakﬁt /operétor/,

k = végezz kivondst /operédtor/,

és_az operdtorokbél képezhetd cs/=ben definidlt valésziniiségi értékek:

p/d/ = a jé eredményii osztﬂs véarhaté valészipﬂsége;“
Wl o R dmsesie Vi vtoiksie

B s AT s s i Y
o AR S RS AR A A A A A RN AR AR AL R
P e g Pt v as i e En e g s uy
WA RPN ST S F s R P T S S PT S W N
Why/ 2B N e PTR R Raa TR s 0
AL EX SRS SREARRERER S R RE RREN
P/ =@ ieFedorcencsstrsdrocasosad
W) - & 16 eimings pivssiesegsyiavi ek Tepeséaiaes vepats ve-

lészinﬂségef
Ezek utédn alkalmazzuk a fe~diagrammra a fentieket olynédon; hogy az egy=-

szeriiség kedvéért feltételezziik, hogy a lépésekben véggehﬁjtéara keriild

miiveletek /alap-automatizmusok/, mint események statisztikusan fiigget=
lenek. Majd ezek utén alkalmazzuk a valésziniiségek szorzdsi dsszefiiggé=
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— i

sék. M.REZA /!10: 61/s Ha ezt a feltevést egybevetjilk a pszicholégidban
ismert automatizdlt cselekvés definiciéjéval //03:118/, akkor a fen?l
valésziniiségi érték értelmezés esetében nem keriiliink ellentnondésbd#

A logikai feltételekhez is tartoznak valésziniiségi értékekf Itt azonban
kiilonbséget kell tenni a megolddsi algoritmus optiué}isénak kijeldlése
eldtti /E/ és uténi /U/ valésziniiségi értékek k8z6tts Ugyanis a kitiinte=
tett optimdlis algoritmus kivdlasztédsa eléttﬁa fa~diagrammon is leolvase
haté valamennyi megolddsi algoritmus kivdlasztdsa egyformin esélyas; s

igy a logikai feltételekhez tartozé valésziniiségi értékek:
1
p/t/ = 3 vasy vagy

vagy

e N

p/ct/ a%‘- vagy

= WU~ Ui

p/s/ =% vagy vagy

p/cs/ =%-_- vagy vagy

il Wi
%, o

p/pt/ =%
p/psz/ =% vagy %

iy &~ )

molyek a #:%h;suifthblen 16thaté facdingranabél kSsvetlont) adédnakd

A kitintetett algoritmus kivdlasztédsa utdn a logikai feltételek valészi=-
niiségi értékei értelqnszeriion A
p/t/ = /p/et/ = p/s/ = p/es/ = p/pt/ = p/psz/ = 1

értéket vesznek rel;'“m:lvel elméletileg mindegyikilk lehet egy kitiintetett
algoritmus megha'cérozé:]tré‘:g Ebb8l is lit)hat& hogy az Opt;n_iflis szdmitédst
a jelen esetben csak az alap-automatizmusok vdrhaté valésziniiségi érté=
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keire épitjﬁk;‘A szémitésgk ennek megfelel&e? két részbsl tevédnek
gssze /E/, ill, /u/ valésziniiségi értékeibﬂli‘G&akorlati szemponte
b61 részdnkre csak /U/ valészinﬂségi 6rtékei fontosakz
R L Yo o/ /et 0P snt el
Y N N R WA e
“p/5/e/o/

3./ p/d/3 /tb/z.pfﬁ'/.p/r/
4af p/d/ao“p/tb/ow/_/c'li/k/.‘ln/r/
55/ p/d/:?/tb/."p/k/op/hilzo»p/d/ota/Q/
64/ B/4/e0/ U/ Sp/ T8 fdn/x/ o/ v/
7/ p/d/’m/tb'/ﬁp/"/".p/r/
8s/ p/dlao /b, /2. /o/.p/q/.p/tb/.p/tb'/
9%/ p/a/% p/tb'/q:/‘s'/.wr/ ,
10./ p/hi/zop/O/-P/Q/-p/d/op/tblop/d/d/tb/ = p/hi/Z.P/tb/z p/d/‘?.p/b/.wq/
L1/ p/h/2i0/6/5p/0/ S0/ p/ ¥/ n/ 10"/
124/ p/ni/a.p/o/.vv.p/a/.p/tb/.*p/k/
130/ p/hy/w/s/ el o/ 0/a/ p/ v/
142/ p/h /2. /o/.p/q/.p/a/a. /tb/.p/tb'/
15./ p/by /z.p/d/.w/v:r/alz.p/tb'/.p/tb/
6/ p/h, /a.p/of.@p/q/:wa/z*.wtb'/z
2 p/eﬁ.»p/q/.whi/asp/a/wtbv*:m/
18./ p/hy/2p/5/ 0o/ ep/a/ *ep/t6* fin/ v/
19./ p/bg /a.p/b/.p/q/.p/d/ .p/tb'/z
20/ p/h, /Z.v/oﬁww.%p/a/ .p/tb/2
1s/ o/ny /a'%/b/:p/qf:p/d/?wp/tbf.ww/
22./ p/hi/ .j)/d/‘*p/Q/o’P/d/c“tp/tb/-P/k/
234/ p/hj_/zop/ﬁi/.“p/q/“‘p/dla.p/tb/a
N e Ly
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25./ p/hy /2.p/o/.p/q/.p/d/zsp/tb'/.p/tb/

263/ /b, la:wo/.%p/q/.p/d/a. /t0*/2

274/ p/hi/zo*p/o/‘%/q/{‘p/d/o‘li/tb’/.P/k/
85/ p/by/>n/6/sp/ o/ o/ ip/ 00" v/ ¥/

asvaf/ VW e R L e

304/ p/as> fp/r/?;]){tb /e 00/ in /T

318/ B/a/% /w0 p/ Volin/ny /in/5) ivl o/

324/ p/3/%ep/t0"/ o0/ 40/ 0/ T B/x/

333/ p/a/%en/ 00" fou/ B in/l ovl </

Sha/ p/a/ip/ 0 Lip/k/ eo/by /PSS el o

35e/ p/d/ -“P/tb’/.p/k/-p/-g'/.p/r/

364/ p/u3.p/tb' /Bl

3%/ p/d/ .p/tb-/z.p/h,/&%/o/:w/q/

38/ p/as>ip/ o /2in/TB* iv/x/

Ez?kst az aldbbi médon értelmezhetjilk a gyakorlatban:

Prf a 10,=esnél:

p/pt/ = p/s/ = p/s/ =
mivel amennyiben ezt a megolddsi algoritmust fejlgsztjﬁk autonatiznussé:.
akkor a fenti logikai feltételek mér nem tartalmaznak elddntendd kérdésty!
Ennek figyelembevételével a lofhes esetében a kSVetkeszéppen jértunk els
"N" tanulé kdzul, akik a 10.~es algoritmus szerint dolgoznak, .
Tup/ 1/ fog az elsd négyzetreemelésnél helyes eredményt elérni; majd ezen
T.p/h / tanulé kdzﬁl a mdsodik négyzetreemelésnél: B )
T.‘p/hil.p/hzl T‘;*p/hilz fog helyes eredményt produkélni, majd ezek koziil:
T{p/h /2:p/o/ tanulé fogja az Gsszeaddst is helyesen elvégezni, s igy to=

vébbs ‘ -
T;p/hi/ .p/d/:b/q/ jut a négyzetgydkvondsnil helyes eredményre, majd |
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T.p/hi/a;p/S/;p/q/.p/d/ végzi el a sinus Osszefiiggésb8l adédé kijeldslt
osztést, majd

T;p/hilz;p/B/;P/q/;p/d/;p/tb/ tanulé fog helyes szdgeredményt kapni a
tdbldzatbél; majd

T";Fp/hilz;p/ti/;P/Q/;b/U.p/tb/Qy/d/ tanulé fogja a mésodik sinus-Sssze=
fliggésb8l adédd osztdst helyesen elvégezni; s végil

Top/hy /2 ep/6/ v/ o/ sp/a) o/ o/ vp/a] up/ o] =

= Tép/hi/agpIBI;P/Q/ip/dla.p/tb/a tanulé kap értékelhetd teljes negolé
asste -
T = 1 esetében, amint 14tjuk, az el8bbi eredményhez jutunk,

A tovédbbiakban a rdvidség kedvéért bevezetjiik az aldbbi jeldléseket /va=
lamint az N = 1456, az 4ltaldnos mintavétel alapjén kivélasztott /repre-
zentédns/ nagysdgrendben végrehajtott kisérletb8l kapott valésziniiségi
értékeket/:

p/P/ = p/h,_/2 p/6/:p/af = 0,246

p/1°/ = p/to/Fin/TH/ = 0,278

p/?lf/ = p/to/%.p/Th/ = 0,228

p/;r} = o//n/T) = pfT i = oo
p/ﬁ/ = p/tb/;p/‘b-f;/ = p/%Ta';'/i’p/tb/' = 0,32
B/ = p/to/ip/tb/ip/T/ = 0,201

/Ty = p/tb/;*p/tb5/;p/ﬁ?;'/ = 0,175

pﬁ;/ = p/tb/sp/tb*/ = 0,396

x = az érvényes kommutdcié tdrvénye alapjén.
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p/kd/ = p/k/ip/d/ = 0,706
p/2'/ = p/tb*/.p/Tb/ = 0,306
p/T3/ = p/tb*/.p/Th’/ = 0,242
P/E"a/ = p/'l;'b'/2 .‘pﬁ%/ = 0,167

2

p/23°/ = p/td*/Pip/T8/ = 0,134

p/kr/ = p/k/ep/r/ = 0,513
Ezek utédn a valésziniiségi értékek tomdrebb formiban:

VY VY TR
2./ plafep b.bf,jr [p/
3./ p)cl/3 .plg;lé .p/r/
bof p/af?op/T/ p/sx/
6/ p}&/‘?;p/z;/;p/xr/
7e/ p/a/3;p}r'/;r/r/

8./
o s1a/Sier, Livtes
mj;'l - » 2 I": ‘”2
11,/ phorvofifovotoct
) ettt
13./ stoientetoepioot
Vii/ heteptil oot
15./ wtvivelentovt
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16./ <p/3/>.p/tb*
17./ p/p/sp/kd/sp/tb*/

18,/ ptoteptetortact
Lon/ e
20,/ whvtemtaf et
21./ phmiootef it
L et
23./ Ww/ﬁfg
2h./ plpfeptet et
25./ vfvtertefentist
26,/ vviepteteeptrets
27/ pfoiopfedlvpfoot/~
28./ plotepti S vpt i
291/ whetveatieettntse
30/ /a/°p/x/ o0/ 2/
IR WLy
324/ p/d/3-p/r/.p/ .2;/
33./ p/Ua;'p/kr/-p/i'/
O
35¢/ p/dlz.p/kr/-p/.z;/
36./ 24/ sp/2"%  inlx/
RN

38./ p/a/>p/Ty "2l vlx/



Kozvetleniil leolvashaté, hogy a
24/ = 104/ = 13,/ = 20./ = 234/
8./ = 11./ = 14,/ = 15./ = 184/ = 21/ = 24./ = 25./ = 28,/ = 31/
5o/ = 12,/ = 22,/
124/ = 274/ = 344/
164/ = 194/ = 264/ = 29./ = 374/

s igy a dontés mindUssze a fennmaradd 17 eset vizsgdlatara korlétozédik;

Ez a megmaradt hédrom tényez8s szorzatokban el8fordulé valésziniiségi értée
kek:

p/d/; p/a/%s p/a/; v/v/s v/ely p/¥6/5 plrls »/x/s vlkdls fkr/; p/to*/;
p/_'l,‘,Z/: I;/:_r_;z/; p/T/s p/Ty/3 /13 p/_!‘;;/z p/ti:»/2 ; p/tlo'/‘2 3 D/s1/s o/ s2/

/T2

nagysdg szerint csdkkend sorrendben tirténd felirdsidval kezdSdhet, majd ezt
koveti azokbak a hédromtényez8s szorzatoknak a kivdlasztdsa, amelyek a lee;
nagyobb értékii tényezbket tartalmazzék. A kiindulési definické alapjén e=-

zek lesznek az optimdlis megolddsi algoritmusok;

Kontretizélvg:
1./ p/a/>p/1°/ep/r/ = 0,796°:0,27850,577 = 0,0810

25/ mht p/a/P i/ tb/Zin/p/ = 0,7962.0,721%.0,246 = 0,082
3./ p/a/> /0.2 inle/ = 0,796740,228:0,577 = 0,061

0,129

8o/ p/afPp/Tfip/kr/ = 047967.0,4050,513

5./ p/tb/sp/ki/sp/p/ = 04721.0,706.0,246 = 0,125

6./ p/a/2i/8s/ p/kx/ = 0,796°00,32.0,513 = 0,104
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75/ pIA/O /T fin/t/ = 0,796°.0,306.0,577 = 0,089
8./ p/d/2.p/p/;P/'3§/ = 0.7962'.0'.246;0;396 = 0,062
9e/ PIASP B/ plr/ = 0,796°.0,24250,577 = 0,049
16./ p/p/op/dlzop/tb /2 = 0,246.0,796.0,55° = 0,059
17./ p/p/<p/xi/p/t0%/ = 0,246.0,706.0,55 = 0,096
30,/ p/A/p/r/ v/ 5T/ = 0,796740,57740,201 = 0,059
324/ D/ iplel ol Bal = 037963 0,572:0,175 = 0,051
33./ p/d/z.p/kr/.z:/l"/ uuii 0.7962.0 +513.0,306 = 0,100
ﬁJpMﬁmkdth/-m%§mﬁnm1%:0&%
364/ p/d/3 /2% in/v/ = 0,796%.0,228.0,577 = 0,066

384/ p/d/3.p/3'_.’ /ep/r/ = 0,796 .0.134;.0.577 = 0,039

Az optimalités sorrendje:

p/.// = 0,129

pI54e/ = p/124,/ = p/22.,/ = 0,125
p/6us/ = 0,104
p/334s/ = 04100

p/1744/ = p/2744/ = p/34;;/ = 0,096
p/7es/ = 0,089

p/244/ = p/10. .{ = p/134y/ = p/2044/ = p/23.4/ = 0,082

p/les/ = 0,081

p/3644/ = 0,066



| = P/25;.-/' = p/28;‘./ = p/}]_;f;/ = 0;362
p/3:4/ = 0,061
B/1604/ = B/19+4/ = /264s/ = D/294al = p/37es/ = B/30.4/ = 0,059

p/35+s/ = 04057

p/32¢4/ = 0,051
p/9+s/ = 0,049
p/384,/ = 0,039

A fentiekben lerdgzitett elv alapjédn varhaté legoptimédlisabb algoritmus
a 4;7-65; amely a fa-diagrammal egybevetve a kdvetkezd 1lépésekbdl tevi=
dik dsszes

1./ tangens X

2./ osztés

3;/ tdblizatbél torténd visszakeresés eredménye = /X/

4:/ pétszigszédmités

5./ kivonés /eredménye = Y/

6./ sinus "X"

7./ kikeresése a téblézatbél

8./ az egyenlet rendezése

9./ osztés /eredménye = Z/

Ugyanakkor a legkisebb valésziniiségii heiyes megolddst addé algoritmus a



~ 206 =

Ezzel az eljérdssal kapcsolatban felmeriild kérdések, ellenvetések:

1./ Mivel tédmaszthaté ald az az 4llitds, hogy az alapautomatizmusok fﬁg¥
getlen esefményeknek tekintheték? Vdlaszul feltétleniil az idézett
megédllapitdsbél kell kiindulni: ™A készségben az egyméds utdn kovetw
kez8 szakaszok kdzvetleniil meghatdrozzék egymést"; Ez az alapautoma=
tizmuson beliili részcselekvésekre érvényes, Az alapautomatizmusok
egymdstél valé fiiggetlenségének alapja az Sndllé valésziniiségi ére
téken kiviil abbél adédik; hogy az eredményesen elvégzett négyietgy&k—
vondst kdvetheti egy rosszul végzett Ssszeadds, vagy megforditva; a=
vagy egy j6l végzett osztdsi miiveletet kivethet egy hyiimiax helyteé
len szBgérték megéllapitds a szogfiggvénytéblézatbél és megforditva.
Mindezek ellenére helyt kell adnunk annak az ellenvéleménynek; hogy
a "feltételes valészinliségW fogalmén alapulé szdmitds az el&bb ka=
pott eredményeket feltétlentil finomitand. Az eltérés azomban jéval

szerényebb, mint az a munka és terjedelem, amely velejér6ja:

2./ Kézenfekvs ellenvetés a kdzismert aggély a tanuldék gondolkodésénak
‘ lemerevitése miatt. Ebben az esetben arra kell utalnunk, hogy plﬁ=ai
alapautomatizmusok egy magasabb szinten nem akadélyozzék az alkoté
gondolkodéds kibontakozisét;?Hasonléképpen egy magasabb automatizmus
sem akadilyozza a még magasabb szinten kialakithaté alkotd prqblémaé
neglétéstQ Példéul egy sitereometriai; vagy planimetriai Osszetett
feladattal kapcsolatban fellépd felismerési és megolddsi algoritmus
eredményességét nem akaddlyozhatja az a tény, hogy a feladatmegoldés
sorédn végsd fokon a derékszdgii hiromszig megolddsa automatizmus Szine

ten térténik.

Sommézvas Hegillapithaté; hogy az automatizmusok kialakitdsa terén a kisebb
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ellendlléds felé tolédds id8ben és eredményben nem gédtolja a probléma-

megoldé gondolkodds kibontakozésédt. Példéul szolgdljon erre a didaktie
kai gyakorlat ama kdzismert jelensége, amikor a jé feladatmegoldd helyF
telen szédmitdsai kdvetkeztében rossz eredményre jut, s ez negative hat

vissza a kiildnben helyes gondolatmenetre;

74/ Az optimalitds meghatérozisdnak alapjdt képezheti a struktura ise

Ennek részletes ismertetése az V. részben kivetkezik.

&ﬁ/ NEF%&LLIZINA /1183 ==/ rémutat az eddig ismert megtanuland$ algorite
musok k&zds hibédéra; mely szerint ezek csak a végrehajtandé miivele=-
teket adjék meg, s nem biztositjdk az orientdciés miiveletek kialakiw
tésétg TALIZINA az optimalitds alapjit belsS orientdcié kialakitdsé-
ban létja; Szerinte az eddig kialakitott raciondlis algoritmusok éze-

rint végzett munka védratlan esemény bekdvetkezésekor nem biztositja
a folyamatos tovdbbhaladédst és zﬁrzévart is okozhat. Az 4ltala kidol=

gozott; illetve kidolgozds alatt 4116 "orientdciés algoritmusok™ a

megolddsi algoritmusok kizdtti eligazodédst. A cél: a tanuldét képessé
tenni arra, hogy sajit maga keresse meg a raciondlis megoldédsi algo=
ritmust; Elgondolésait részleteiben még nem publikéltas

A IV[IQ értékeld sommizdsa sordn mindenekelStt rdgziteni szeretném, hogy

az‘1;§8£/ pontokban benﬁtatott alapelvek a jelenleg ismert ntak; ismér-

vek, amelyek:

a./ csak annyit adnak, mint amennyit az alapdefiniciéjuk igér,

b;/ felhasznélésuk médszereit és teriileteit tekintve még a fejl8dés sté=-
diuméban vannak;

c/ a jovében feltétleniil uj alapelvek alapjén felépiild, uj utakkal kell
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hogy gazdagodjanak ,
d;l sohasem matafizikusan, hanem dialektikusan, mint egylittes komplexué

mok tekintendSk,

Az egyenl8re még kidolgozatlan dltaldnos raciondlis megolddsi algoritmu=
soknak tehdt egyarédnt magukban kell foglalniok a bonyolultsdg /B/, a min=
taszerd logikai ut /L/, a legkevesebb 1épés /S/, a maximilis informécié=
nyerés /MI/, a legjobb informéltsdg /JI/ a vérhaté jb megoldés legnagyobb
valésziniiségének /V/, a legjobban kdvetketd struktura /St/krifériumaiﬁi

Tovébb menve a legoptimdlisabbnak tekinthetjilk N.F.TALIZINA orientéciés
algoritmus /0/ elméletét, mely az 1.=7./ kataliz&torénak tekinthet8. E=
zek szerint‘a megtanitandd algoritmus 'E/A/? az aldbbi &talakitési folyaQ
maton keresztil juthat el a racion&lis\algbfitmushoz;“R/A/‘ého2;5Tehét o=
rientéciénak azt a folyamatot tekinthetjiik, mely a tanuiérfigyelmét a B;
L, S, MI, JI, V, St, ..ee=re irényitja.

B
/n
3
WA/ S ..-/m R/A/

Korunk termeld tevékenységéhez az embert egyre inkdbb a raciondlis algo=-

ritmusok szerint végiett munkdja kapcsolja; ezért kell a jové emberét P

zek felismerésére képessé tenni, Ezzel egyiitt szézadunk tudoményos forra=
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dalma a természettudomédnyok, a tepmeléssel kapcsolatos tudomdnyok és a
humén tudoményok teriiletén ugrdsszeriien megndvelte a megismerendd tény=-
anyagot. Ezek egyre szélesed$ k6rben‘t§rtén6 elsajadtitdsa a kotott isko=
lai tanuldsi idén beliil csak a legészszeriibb qegismerés% utak /felismeré=

si és megoldési algoritmusok/ betartédsdval biztosithaté;

II. Az oktatds /tanités/ algoritmusainak Ssszehasonlitéséndl elStérbe ke-
ril a "Formdlis elemek" cimii részben részleteiben ismertetett "étalakité-
si folyamat" szerepe, mely ott a §1assz§fikic16 alapjaként is szerepelté
Erre épitjiik a most kivetkezd részben az optimdlis tanitdsi algoritmusok
felkutatdsédt célzé szdmitési eljérésokat; Az'ilyea iipusq azinitésokgt)a
szakirodalom Legujibban az optimdlis stratégia_neghatérozéainak gevezi;
E teriilet ujszeriiségét a csekélyszdmu rendelkezésre 4116 kidolgozott elw=

jérés mutatja legjobban.

1./ Az oktatési §lgoritnusokka1 kapcsolatos stratégiai szénitésok teriile=
tén kiemelend§ D.TOLLINGEROVA //33: 7/ uttsr§ munkésséga. TOLLINGEROVA
valésziniiségi szémitdsi alagon kutatja a feleletvélaszt6s dtalakitdsi al=-
gorituusokon belﬁl kialakithaté optimdlis stratégidt, Kiindul a ‘{az.sz.
dbrédn mér ismertetett grafbél:

"h® sor

238 19/A 22B 30A 21A

1 + 4 + 3 + 4 + 4 + 3 + 4 + 3 »

264

4=30
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és g sorok & szémdt "h"~val az ezekben elhelyezett vdlaszthaté feleletw
alternativék /az alternativa értelemszeriien két vdlaszt jelent csak, de

a fogalmat a szerz§ 4ltalédnosan haszndlja/ szémit pedig "ah"=-val jelsli,

Ezt kivetSen felirja a fenti grafbél képezett "blokksémit" ,amely mér a
visszacsatolés i.rényait is jelzi. Ezt a blokksémit mutattuk be a "Formilis
elemek™ cimii rész ....fg ibrﬁén.

2=
2=l

84 BA 184

l- 408 ] -
]

13BH—

288 j W

Ty

Lo e T

-

Ebb8l levezethetd az étala_kitési algoritmusra jellemz§ mdtrix /amely uw=
gyancsak az el6z8 rész ;{I.zv.szm métrixa alapjédn mir ismert/,
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10B 104 184
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18A
> 3
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~ |o|lo|o|olo|lo |0 |
w e |~ |~m|lo|lolo|o|eo
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~|lo|lo|o|lo|w|o|0|0@
~|lo|lo|o|lo|~|o|lo|e@
oc|lo|lo|o|lo|oe|o|e|eo

‘E=Zj=12

Eszerint a 8A ~bél #"’kinengt" van. Ugyanakkor a 8A «~ba minddssze
csak 3 "bemenet™ vezet;szt az Osszefiiggést a matrixon taldlhatd "Z:I.""
oszlop és "Z J‘i sor alapjén mint a kilindulégi szekvencidra jellemzd Osz-
szefiiggést az aiébbi tomér formdban szimbolizdlhatjuk:

S8 > 2>

Ezzel szemben a 18A -b61. nincs "kinenet"', de ugyanakkor van egy "beme-

net", amely mint a befejezd szekvencidra jellemza Osszefiiggps

S L 2

szfmboli zé.lhgté;

Ugyanakkor az $sszes tdbbi szekvencidkra a "kimenetek" és "bemenetek"

szémédnak teljes egyensulya jellemz8:
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>a o= 2

mely Osszefiiggés a fenti ké? egyenlétlenség kiegyenlit8dése kovetkeztében

egy, az algoritmusra jellemzd dllandéval is kifejezhetd:

Z:j =Zi = c = /12/

-] - -

Tgvébbiakban "®wval jelzi a §zekvenciékban taldlhaté Osszes egygégek
szémédt, amely a fentiekb8l kdzvetlenil adédé képletben is kifejezhetd:

v = 1 =+ a,
jelen esetben a, =29, s igy:

30

i

U=1f29

majd bevezeti az alternativédk indexe fogalmédt:

U
Ia = %

jelen esetben U = 30, és h = 9, s igy:

a

I=‘%=3,3

Ennek segitségével dllapithaté meg az oktatdsi /tanuldsi/ algoritmus jel=
lege: -
Ple: ha & > 1, __>__ 3 akkor az algoritmus "3 alternativas"

3 >1, _2 2 akkor "2 alternativés™, és ha
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2 >Ia > 1 akkor az algoritmus mér gyakorlatilag lineéris,

Ezt kovetden _tériink &t a stratégiai szé.ni.tégokra:

Kiindulunk az eldbbi graf elsé és mdsodik szekvénciéjébélz

&
e

o)

Ezt kdvetden kombinatérikai alapon elemzi az algoritmus kiilonbdzd 1épés~-

szému éfalakité.si szakaszainak a szdmét, igy a 8A =bél a 13A «=hoz a
kovetkez§ Atalakitdsi varidcidk vezetnek:

1 lépéses: 8A -13A =1
3 lépéses: 8A - 12B 8A 13A
1Y 6A 8a 134 % =3
8A 108 8A 134
5 1épéses: 8A 12B 8A 6A 8A 1
| 84— 125 — 84 —— 108 8A 131} a
8A 6A — 84 128 8A —13A 1
8A 6A—8A —10B —— 8A m} o
8a 10B —— 8A 6A 8A 131} : )
8A 10B 8a 128 84 134

s végiil a
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g lépéses:
. 8A-—12B—8A 6 —— 8A 108 —8A 134 ~
8A —12B — 8A——10B —— 8A 6A — 8A — 13A
8A — 64 — 8A —123 84 10B.— 8A— 134 L &
?3‘.2‘.’1 = 6
84 6A —8A —10B 8a 12B—— 8A ——1
84 —10B— 8A— 6A —8A 12B — 8A — 134
8A — 108 —8A— 128 84 6A — 8A—13A

majd ezek Usszegel

i

1 + 3 + 3.2 + 321 = 16

ugyanez mas formdban:

1 « 3+« 3/31/ « 3/31/ /3=-2/ = 16
ahonnan mér leolvashaté az aldbbi kombinatdérikus Esszegezési forma:

= 1 4 3 + 3/31/ +3/31/ /32/ = 16

i

-l

Mivel ez a 4 “"alternativéhoz" tartozé lehetséges dépések Usszegét fejezi
ki, igy a kovetkezd formiban is felirhaté:

S/4/ = %}4-%*%’%:’

akol nem nehéz belédtni, hogy példdul a
féslfl.. 2L 2[2&9%;2:L£ 2L3=2f [3=1/
+ 75 il § P el G Y

Ugyanakkor és a kovetkez8kben mindig:
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S = 4

a négydalterngtivéhoz tartozé stratégidk széma., Altaldban az "a" alterna=

tivdhoz tartozé stratégidk szémas

Ugyanez mds jeldlési médban:

S/a,/ = VO/&-I/ '.' VI/a-ll * v2/a"1/ + ;‘oooooooooo; + Va_lfa-ll

A kiilonbdz8 alternativdkhoz tartozé stratégidk téblézatas

W.SIX /{22 3+ [/ képlete is ugyanezt fejezi kit

n , ; ; o 4 ;
n = %0 /g/ eVl = /01 e /g/ Wll + /g/ 21 # desee + /g/ onl

A kGvetkez§ lépésben TOLLINGEROVA a maximdlis lépések szdmdt /kmax/ foglale
ja egy tédblézatba; az aldbbi képlet alapjéns

kmzaa-l
+ [alefs]a]s]e]]os]
k;nax 1|3|5j7[9’11‘13|15l

A tovdbbiakban egy segédképletet mutatunk be, amely egy alternativa osztily-
ba sorlja a lehetségesllépések széma alapjén a stratégidk 6sszegét;'h segéd=

képlet, mely az egy osztdlyon beliili stratégidk szémit megadjas
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S./a/ =V Ja=l/ = =
Y7 e /-y T BESEST

/A bizonyitédst mellézziik!/

Az egy alternativa osztdlyon beliili stratégidk szémas

a 1 2 3 L 5

E 1'% 11X 1 ¥ 13134098 1% 13 1 13| 51719
Sk/a/ 1l 1 & 3 2 2 > ! 3 6|1 12 |24 | 24

S 1l . 5 16 65

Ezutédn bevezetiink egy valészigﬁségi hényadost; amely megmutatja egy stra-
tégia eléforduldsdnak a valésziniiségét "k" lépésnél:

s, /a/
s, = TS

Ez a valészinﬁgégi hényados lehetdvé teszi az azonos "alternativék" osz-
té1y§n beliil az opﬁin&lis stratégia meghatérozését; Ezt a célt szolgil=-
Jja az alédbbi tdbldzats

a 1 |2 3 4 5
s/a/ |1 |1 |1 | 21| 3|6 |1 4|1 24
s/a/ |1 | 2 |5 | 5|16 |16 |16 |65 | 65 | 65 65
nsk 1 |0,5 |0,2| 0,4[0,06 |0,18 0,37 0,01 | 0,06 |0,18 [ 0,37

Amint lédtjuk ez a hédrom~alternativa esetén 0,20 és 0,40 kdzott, négy ese=
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tében 0,06 és 0,37 kézétt, St esetén pedig 0,01 és 0,37 kozdtt vdltozhats

A négy-alternativa esetét &brédzolvas

?Ef“ﬁ§ffv , ; 'i;; 1 déntések tere

vk

Ha az eredeti algoritmus teljes folyamatdra kidolgozzuk a /fenti t4blém

zat alapjén/ az elébbi grafikont,

ool k[
0s20f %
04101 r ,
0 :
8A |/4/ 13A /3/ 18A /4/ 23A /h/ 19A /3] 228 [h/ 30A /3/ 21A /4/ 26A

a a a a a a a a

akkor a dontések terének ingadozéisa léthatée

- > - —

VQSIIH ALz / a "tanuldst min8sité" tébldzatnak nevezi az eldz8 két

t4blézat egyesitésébél kapott téblézatots
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a |1 l2l2 |3 |3 ]3| |4 |& |& |s

k [0 |1 |3 [r |3 |5 |1 |3 |5 |72 |1
S/a/ | 1 2 2 5 5 5 16 16 16 16 65
s/a/|1 |1 |1 1| 2|2 |1]3 [6 |6 [1
Ps | 0,5 | 055 |02 | 0,4 | o4 | 0,06| 0,88 | 0,37 | 0,37 | 0,01

Végiil TOLLINGEROVA az eddigieket Usszefogva, bebizonyitja, hogy az opti=
nélis stratégia szerint egy felelet-védlasztés algoritmushdl a lépések szé=
minak ndvekedése forditott ardnyban 41l az alternativék igggxével. s igy
gyakorlatilag dtmegy egy lineédris algoritmusba.

-~ —~ -

Az aldbbi e célt szolgiléd téblézatban:

h /mint ismert/ a sorok széna,

V = ebbdl a "felelet=vdlasztds™ nélkiili sorok széna.

-

ha = pedig a fennmaraddé "alternativ vdlaszokat" tartalmazé sorok széma,

Ervényes tehdt az aldbbi Ssszefliggés:
v + ha = h

a = alternativék széma,

I = alternativdk indexe,

sk/a/ ) 2
az egy osztélyon beliili stratégidk széma -
’s,/% = S;AT =

az "a" alternativdhoz tartozé stratégidk szédma

Fk min = a fenti alsé hatéra;

max = a fenti fels$ hatéra.

Sy

Az elsd sor k;taltése:

= 1; V =3; akkor ha = 14=3 11
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A lehetséges alternativdk szdmas

8 soron soronként 4 alternativa

3 soron soronként 3 alternativa

3472

347

_ 840,06 + 340,20 1,08 _ ;
psk min = t = S5 = 0,098 0,09
el - %llé = 0,38
Lépésg " P, min | P
jeldlése n max
e h v h, I 8, S,
szokban 4 b 2 1
9A=26A % 3 11 | 8 3| 0| 03,7 | 0,09 0,38
274~68A 32 3 29 | 2 10| 3 [1%]| 2 0,60 0,69
644=100B | 34 4 30 | 2 8 | 8 |12 2 0,59 0,66
106B=116A | 12 1 11 | o 1| 4| 6| 1,3 o,7% 0,76

-

A tédblézatrél leolvashatd egyrészt az

347
e
2
1,3

e i

csdkkend tendenciiju in@exekbél az eredeti feltevés, vagyis az, hogy az

optimdlis felelet-vilasztés tanitédsi algoritmus kellészdmu 1lépés mtén li-

nedris algoritmusba megy 4t, misrészt még szemléletesebben mutatja ezt a:




i
| P, max
| % Sk

dltal definidlt dontések terének cstkkend tendencidja, és végil a valé=

sziniliségi értékek ndvekvd tendenciéda;

- - "~ s

Ezek szemléltetésére szolgdl az utolsé grafikon:

9,60+
0,70 |
0450+
0440 |

0430-
oieol

e "' s /v.// / / 7 .
o0y 7%

o ——————————————

9A 26Q 63A 100B 1168

20/ A kbvetkez§ stratégiai szénités alapjét FUKOPSTEIN /74 : 10/ hipoté=
zise /lésd 'Q”‘.‘/«.széﬁbrit/ és a HJFRANK /35 1107/ &ltal ‘bemutatott "G"™

nétrixok /IIIIVII=~2., 17.*21. métrixok/ képezik; Célja az optimdlis diala~
kitédsi alggritmus kisggg;tésa az "dtalakitdsi utak" szinénak nagységa a=

lapjén. B | . *
F:¥OPSTEIN szerint ;gltehets; hogy az az oktatési struktura biztosabban

vezethet.grednényhaz, ahol a kezd8ponib8l t8bb egyenld hosszusédgu /egyen—
18 lépésszému/ megolddsi ut vezet a»végpontgoz; mint az olyan struktura,
ahol cgak.egyrilyen ut létezik /Many kann; zum Beispiel, die Hypothese

aufsetzen, dass eine Struktur iﬁ der mehrere Gleichwege -~ equipaths =
von einem Anfangspunkt zu einem Endpunkt filhren leichter gemeistert werw
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den wird a}s e{ne Struktgr 1nwder nur ein oder zwei solcher Gleichwege
existieren./ Ez a‘hipotézis azon az elven alapul, hogy amennyiben csak

egy ilyen ut létezig._akgor ha a tanul& a tanulési folyamatban barminemi
zavaré hatés éri, azaz az egyetlen ut megtdrik, akkor ez a tanulé a kezdf-
ponttél a végp?ntig vezet8 reakcié=léncénak kifejtését /a megolddst/lehe=
tetlenn§ teszi; /Diese Hypothese beruht darauf, dass eine Unterbrechung
des EinzelWegs durch irgendeine Stdrung in der Reaktionskette = response
chaig - des empfangenden Schﬂlerg die abwicklung derselben vom Anfangspunkt
bis zum Endpunkt unmdglich macht./ Roviden, ha néhdny egyenls megoldési
utunk van, akkor emelkedik a végpont elérésének a valésziniséges /Sind
einige Gleichvege vor?anden s0 wird die Wahrscheinlichkeit der Erreichung
des Endpunktes erhdht./

KOPSTEIN gipotégis§t kisérletei; amelyeket folyamatosan folytat, igazolni
l4tszanak, Ehhez H.FRANK elSbb emlitett megdllapitését kapcsoljuk, mely
szerint ha egy @réfalakban leirhaté &talakitési algoritmus mtrixa "a",
akkor_“Gn')métrixhhatvény elemei megadjdk az Ssszes "n" képéses dtalakitée
sok szémét,

Ezt kdvetSen az eldzdek sordn ismertetett /?anitési/ algoritmusok optimé=
l:ll.sait ezen elv alapjdn fogjuk neghatérozni;~'

1./ A Moore-algoritmus /G/

o 1 o o o

© 1 1 1 o

G = © 1 1 1 o
06 0 o0 1

0 0 o0 1
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A Moore=~algoritmusndl tehédt qb'vekszik az "utak" széma. Vegyiik észre,
hogy a piros keretben Alévs szédmok a két algoritmus elem kdzdtt eléfore
dulé Bsszekots utak széménak maximumit adjék meg /tovébbiakban U3/
jelslést haszndljuk, amely két elem k&z0tii "a" lé?éses étalakité.axl:él
el8forduld maximdlis utak szémit szimbolizdlja /pl';': GU;Z . 634

ned

A Crowder-algoritmus 10.sz.nétrixénak vizsgdlaténdl /jele: C/

X s o 51 S 85 s, w

A |0 1 o o o o o

s, |o o 1 o 1 o o

s, o o o 1 0o o o

c = s, | o 1 o o 1 o
3'3 0 0 0 0 1 1 0

s, |o o o o o o 1

) l° o o o o o o

©o o 1 o 1 o o

© o o 1 1 1 o

©o o 1 o o 1 o

= ©o o o 1 o o 1
©o o o o 1 1 1

o o o o o o o

© o o o o o o

©o o o 1 1 1 o

©o o 1 o 1 {3_] 1

©o o o 1 o o 1

¢ = © o 1 o o 1 o
© o o o 1 1 1

© o o o o o0 o

© o o o o0 o o
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Tehats 00525 -

A Skinnerealgoritmus mitrixdnak vizsgédlaténdl /lésd 19-20-21;sz;métrixod

kat /jele: S/
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Ugyanakkor amint lédttuk az s mar "Owmitrix®, / 3 19/ Igy

SU/n/ = 1

/2/ max

A KOPSTEIN féle paragrdf algoritmus "matrixénak" /1l.sz.métrix/ /dele:
“rK"/, ahol r = a parallell utak széma:
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Nem nehéz beldtni, hogy a "K " mir "O-mitrix", s igy}
/ -
/2/ max = 16

ami egyben az Usszes "I-X" k&z0tti lehetséges utak szémas

A 8.,sz.médtrix &ltal leirt szabdlyozé /Regelung/ algoritmus mitrixénak
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/jele: R/ vizsgdlaténédl:
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s 3952/ max * 90¢

? a0 |

A 6. sz.métrix 4ltal leirt iterdciés-algoritmus /jele: I/ vizsgdlaténdls:

011000 0
01{_2_}1000
0011100

2 = |looo0oo0110
0000111
© 000000
©0 000000
0121000
01[3—12100
0011210

P = 0000111
00000111
0000000
©0000O0GO0O
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/2 )
22 W2/ max = U

A 7.sz;nétrix dltal leirt adaptiv /Umweg/ algoritmus /jele: U/ vizsgila=

tédndl:
0010100
00010010
©o 000400
v o= o 000040
0 000001
0 0000 OO
0 000O0OO
‘0 001010
000040.1
ooo0o0o040
v = © 000004
0 000000
0 0000 00O
0 00 00 0O
cooo0o04d 01
coo0oo0o04 O
0000004
" - 0 00 0O OO
0 000O0OTO0O
© 000O0O0OO
0 00 0O OO
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v = /0 0 0 00 00
:]lo 000000

+ /10 000000

0 0000 O00O

lédthaté, hogy a Skinner-algoritmus métrixéhoz hasonléan az U6 nAr "Qwmé te
rix", és az UU;;; — 1-nél nagyobb értéket nem vesz fels
A 12,sz.métrix 41tal leirt felelet-védlasztés Tollingerova=algoritmus /je=

le: T/ vizsgalatanil:

EOOOOIII
01111000
01111000
® = |looo20000
01111000
00000111
© 0000111
© 0000O0O0 O
033@3000
30000111
30000111
0 0000O0GO0O
P = |30000111
© 0020000
00020000
© 000O0GOTO OO
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Piratlan szému lépéseknél a legfelsd sor elsd helye,péros szémuaknil =z

ugyanott a negyedik hely a siiriisédési hely. Tehét:
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/6/
TU/alm = 27

A 9.sz.médtrix dltal leirt "eligazé-adaptiv" /Mehrweg/ algoritmus /jele:

M/ vizsgalaténil:
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az H6 mar "Owmatrix™!

Az eddigi algoritmus~métrixok hatvényainak kissé terjengés benutatéga
az éltgluk leirt folyamatok dialektikus szemlélését volt hivatva bizto=
sitani, A tovébbiakban ugyanis ki szeretnénk emelni azokat a mdtrix hate
vényokbél leolvashatéd é"’i dltaldnosithaté tulajdonségokat, amelyek egy-
részt a mét:ixhoz tartozé tanitdsi algoritmusra jellem§6ek, mésrészt al=

kalmasak bizonyos optimilis stratégiai szémitdsokra is,

1./ Szembetiin§ é&s igy bizonyitésra nem szorul, hogy a bemutatott métrix-

ok két nagy csoportra osthaﬁékz

a;/ amelyeknél a hatvényszorzatak a "O-mitrix"-hoz tartanak, pl:

s s i s’ = "O~mitrix"

K L K e — %% = “o-nstrixe
sl eesissesens —0° 2 "O-mdirixe

M W E

sevcsncescees —M = "Qumitrix®

Ezen Osszefiiggés algpjén ezeknél az algoritmusokndl elére megadhaté a
maximélis lépésék szdma, Kiilénben ezek a métrixok is még két alcsoportra
oszthatéks 1Y amelyekben a matrixoknak vannak, olyan glenei. amelyek mo=

notonan novekednek /ZK/, és olyanokra 2./ amelyekben az elemek csak /031/



értékeket vesznek fel /S; U; M/. ~

be/ Amelyeknek yatvényszorzatai sohasem tartalmaznak "O-métrixokat"
/G, Cy R,T/« Ezek is két alcsoportra oszthaték: ‘ ,

lé/ amelyeknek egyes elemei minden hatdron tul ndnek /ple: Gy R, I/

2./ amelyekben két végleges forma vél?akozé ismétlédése ldthaté, pl:

2k 1

nCH-nél a "CoEm g " formék.

Ha ezeket egybevetjilk a III/IIIkhal és a ééz;sz.tiblézattal. akkor észre-
vehetjﬁ%‘ hogy

a/lé-heg a konturnélkiili gréfokkal leirhaté algoritmusok,

alzé-hag ezek koziil a paragréfokkal leirhaté algoritmusok,

b/lé-heg a konturos gréfokkal leirhaté algoritmusok,

J

b/2;—haz ezek koziil egyediil a Crowder-algoritmus tartozik;

2./ T5bb métrixnil kitiinik, hogy egyes /piros keretben {évﬁ/ elemek a
tSbbiekhez képest nagyobb yértékben ndvekednek, s igy ezek az dltaluk
kifejezett Mazonos 1lépés szdmu utak™ sliriisddésére utalnak;szek azok, a=

hol az

/2/ max ::>1

és monoton ndvekvdé értékek az X = G, EK, Ry I, T esetekben,

Ugyanakkor CU;gf wne * 2-nél nagyobb értéket soha nem vesz fel. Ennek
az osszefuggésnek két didaktikai értéke van:

a./ az 1/a.esetben ez a médszer lehetdvé teszi, hogy pl. egy " K/n/, tie

pusu algoritmus esetében, ha
K™Y 2 woemstrixv, akkor

U K;;; iy P teljes /kiindulédsi ponttél a végpontig/
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vezeld utak szémét eldre meghatéirozzuk.

be/ Am 1/b. esetekben az

xu‘,‘al mx>J.

sliriisddési helyek kiszdmithatésdga lehetdévé teszi, hogy az algorit-
musnak erre a szakaszédra épitsiik a legnehezebben elsajadtithaté, leg=
tobbszori ismét}ést és lehetfleg minél tobb kisegité ut bevondsat
igényls elemeit,

“p - —

3./ Az 1./ és 2./-b61 kdvetkezik, hogy ha celunk egy "M anyagrész program-

mozésa és ehhez egy olyan algoritmus kivdlasztdsa, amely azonos lépésazé-
xx mellett a lehet8 legtobb Atalakitdsi utat biztositja /pl; nehezebb
anyagrész feldolgozésa, gyengébb tanulék korrepetdlésa, stb/, akkor ezt
a 2/b. alapjén az aldbbi médon szémithatjuk ki:

11111

Szolgdljon erre az aldbbi téblézat: [eSTTeszR/

=l | n=2 n=3 nsl n=5
/) e | 2 3 ? 15 31
/) nax | 2 1 2 2 2
/g; x| 2 2 i 8 16
4 % s il 3 ? 17 4
;g; x| 2 3 7 19 45
w1 | e 3 4 6
L /-/ 1 1 1 1
;‘2‘5 on | & 1 1 1 1
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5 ax 1 1 1 1 1

— - —

A téblézatbdl pér leolvashaté az "n: kﬁlanpazs értékeihez tartozd "e~

gyenld utak™ széma, s igy meghatdrozhaté az optimdlis

/n/ " )
Természetesen, ha specidlis didaktikai célok nem indokoljék az ismétlé=
seket /ag egy és ugyanazon lépésekhez vald visszatérést/, akkor a ;Q;.i
sz.t4blédzat médositdsa indokolts
Ebben az esetben pl. autéblézatbél leolvashaté dptimédlis algoritmus nem
az "R™ midtrixhoz tartozé algoritmus lesz, hanem a '2K“-hoz tartozé algo=-

ritmus,

Sommézva: az itt ismertetett elvek az optimdlis s?ratégia meghatdrozisi-

nak egy més oldalét mutatjék be, mint amit a II/l.=ben ismertettiink, Fel=
vetédhet a kérdés, gogy nem tulzéds-e ezen bonyolult apparitus alkalmazd-

da akkor, amikor pl. a ‘ZK' esetében a

/5/ -

¥

kdzvetleniil ardnylag "konnyii szerrel" leolvashatd, Szabadjon ellenpéldaw

ként a " K" tipusu grdfbél kiindulva egy mésik paragrifot bemutatni:

3

v VII X XIII
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Felirjuk a hozzadtartozd métrixot:

Ve VIS VII. VIIIo IX. Xo XI. XII.XIII. XIVe

i

IIT. IV.

II.

s

o

o ©

0

0

0

0

0

0

I

III. 0

v,

Vs

VI.

VII.

k= VIII. |0 ©

) ¢4
‘

Xr

XIXs

o~ Jul

XIII.

XIv. /o o

majd az elébbi hatvdnyozdsi eljérédst alkalmazva kapjuks:
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A 3K6 mér "O-mitrix"!

A XU,/ =41 mutatja, hogy 41 féleképen juthatunk el az I-bSl a

37" /2/ max . :

X{V-be; Ennek leolvgséga kdzvetleniil a grafbél mér karﬁlményes; Terméw
szetesen a mdtrix szorzésok is igen nagy figyelmet ;génylé, s tekintéw=
lyes hibalehet8séggel jéré szémitdsok. Ha azonban ezt az.gljérést kiilo=-
ndsen nagyobb lépésszdmu algoritmusoknél Qonputerekre bizzuk, akkor a
nétrixqs forma a legraciondlisabb l6dsze?;>l COmputerek'ilyen irédnyu
felhaszndldsénak lehetdségeire utalnak K.A+CZEMPER és HJBOSWAU /{5 3 90/
és H.FRANK /31: 6/,

A II;~fejezet ismertetett anyagét Usszefoglalva ismételten kiemeljilkk a

didaktikénak azt a szeregét; ne;x szgrintraz oktatédsnak n;ndig valamilyen
kiinduldsi dllapotot kell valamilyen, az oktatds célja dltal meghatéro=
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zott végéllapottd alakitania. Ezekmk egyiittwsl alkotjakaz oktatdsi ré=
hatédsok rendszere. Egyedi esetben az oktatdsi rédhatdsoknak ezt a rend=

szerét olyan algoritmussal irbatjuk le és adhatjuk meg, amely a tanulé

kiinduldsi llapotdnak végéllapottd valé &talakitéséra vonatkozik, =

4llapitja meg L.N.LANDA /&6 : 39/s

Mésodszor a “stratégia" fogalménak mi didaktikai értelmet adtunk. LANDA
szerint /§6 : 38/ nehéz szbghruan megkiildnbdztetni ezt a fogalmat /egzakt
kibernetikai és matematikai érEelgnben véve/ az algoritmus fogalmatél;
azonos kategéridba tartoznak gzek; Jelenleg azonban a stratégia fogalmit
gyakran tégabb értelemben‘hasznéljék, beleértve a vé}e?lenszerﬁ cselekvéw=
sek lehet8ségét is, ami az algoritmussal nem fér Hssze;:Mésrészt a stra-
tégiét~tekinthetjﬁk a cselekvések lehetséges géddéra vonatko?é g}&irés—
nak, az algoritmust pedig parancsolébb természetii elfirdsnak. Ezzel kap-

csolatban leragzithetjﬁk! hogy a stratégia a lehetséges algoritmus, az ale

goritmus pedig a kivélasztott stratégigg

III. Atvitt értelemben bérmilyen féle szabatosan elfirt eljéras matema- ’
tikai modellje algoritmusnak nevezhetd = hangzikwaz ismert alapdefinicié;
Ezen az alapon, ha létezik egy olyan programmkészitési eljérés? amely sza=
batosan leirhaté és taldlunk ehhez egy matematikai modellt /pl. métrixot,
vagy diagranmot/, akkor ezt az eljérést a tegti definicié értelmében a
programmkészités algoritmusénak tekinthetjiik, /Igy a megtanitandé algo=-
ritmus és a tgnités algoritmusa utdn ez az algoritmus-fogalom uj alkalma=-
zésa./ E fejezet azonban nem a programmozott oktatds terminolégidjénak bévie
tését célozza, hanem segitséget kivadn nyujtani a programmozott oktatds utén
érdek18d8knek ahhoz, hogy arénylgg vildgos és jél 4ttekinthetd médszer bis
tbkdba jutva, sajdt maguk is készithessenek oktaté programmokat és ezzel
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is segifsék az oktatds hatékonysdginak fokozdsa terén kialakult tdrek=-

véseket,

Az eddig = jobbira empirikus - uton, a sokéves tagéri Eapasztalatra épii=

18, programgkészitési eljérésok dltalédban hérom szakaszra bonthatdks:

l./ A tervezet? tananyagrész elemi szabdlyokbél és példa-anyagokbdl vald
. feléPitése;' ) ,

2./ Az 1,/ lista alapjén az oktaté programm elkészitése;

»

3./ A 2,/ programm kiprébildsa utjén valé javitdsa és finomitésa.

Jelen esetben talén kora; lenne nég egy olyan algoritmusrél beszéln;; a
mely mind aqhérom szakaszt dtfogja. Az edd%gi ilyen irédnyu prébdlkozédsok
4ltaléban az l./ vagy 2./=re korldtozédtake

1.{ El8szdr az 1./ szakaszra mutatunk be egy F.MECHER=/ 94 3252/=t81 szir=-
mazé fél-algoritmust /14sd II/40. oldal/. Az eljéris alapgomdolata a tan-
anyag szisztematikus felbonfésa, m%ndaddig folytatva, amig az anyagrészt
teljesen "atomjaira" nem bontotték;'HECHNER a kiilsnbdz8 szinteken t6rté§6
fe%osztésnéldaz egységek feljegyzésére kiilnb26 szinii kartonokat ajénle
Pl;i A halmazelmélet elemei cimii anyagrész programmozisit megeldz8 "atomok=

ra" bontds folyamata:

A szémok Portuld= Més
Szémfogalon kezelése tumok rendszerek
Szémrende Szémel= Szém=

szerek egyenes
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Halmazok Isomorfia Egyesités endszer

’z' Pt Elemek Halmaz Zéréjel

Kénnyi beldtni, hogy amennyiben valamennyi szinten elvégeznénk a tel=
jes felbontédst, akkor az utolsé sorban
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szekvencidhoz ju?nénk}‘Ez azonban feltétleniil csak elméleti értékil szek-
vencia sor Eennefiﬂogy gyakorlatilag mi keriil a grogrameba. az az eddigi
gyakorlat szerint a programmozé ddntésére van bizva, /Ez a“résg tehét
még nem irhaté le ?eljesan szabatosan - emiatt tekintjilk ezt az eljérdst
£é1=algori tnusnak/s MECHNER egy diagrammot ismertet /9% 3253/, amely a=
lapjén az eljérdsnak ez a része is szabatosan leirhafévé'vilik, s8t sze=
rinteuez? a dontést egym a diagramm adatait feldolgozé computerre lehet-
ne biznt:

Gyakorlati értékének kidomboritdsdra szolgdljon még az aldbbi VII. az 4l=-
talédnos iskolai évfolyamban tan{tandé fizikai f&rvénz programmoéésaf s
nunkit)ugy szédmitjuk ki, hogy az erét megszorozzuk az er$ irdnyédba esé

uttal®,



[ : ! i i
}Munka , Erd ’ Ut |
; [ !

- trtelue-
Jeldlése ‘ slae

Mérték=
egysége

Méterkie

1o " Emberi Gépi
Kapcsolata

Jele Jelentése a kg=als

. M . - —

2./ A k&vgtkez&kben a 2./=es szakasz algoritmizilésat Eivénjuk bemutgt=
ni, egy az USA~ban meghon?sodott eljérés; a Rulegjnédszer és a Flow=di=-
agramm /lZS—f-—'/ alapjég;‘be kell rogziteni bevezetdiil még azt 13; hogy
ezt a rél-eléorifmust kizérélag csak lineédris programmok késgitésére
hasznéljék;*uielatt a részletes ismertetésre &ttérnénk, be szeretném
mutatni a két uj terminus-technikus jelentését: Ruleg, az angol szabé=
lyok: = ru’s és példék = eg’s fonetikus kiejtésének BsszeolvadéséP61 ke
letkezett miisz6, a Flow-diagramm pedig folyamat-diagrammot jelent:

A tovébbiakbag a VIiI-es. &ltalénos iskolai fizika IV/l;‘pqntjébél "A mune
ka" cimii bevezetd elsd 12hsorénak a Ruleg-médszer és Flow=-diagramm dltal
meghatdrozott pgogrammkészitési glggritmus segitségéve{ készﬁlt! prog=
rammozott vdltozatdt mutatjuk be. Az emlitett anyagrész elemi szabilyok=



b6l és példaanyagbél t6rtén§ felépitése az elébb ismertetett MEDENER-el-
jérds egyik specidlis véltozata alapjén t6rt6nt;

—

Erd kifej=
tés ‘
!
4
Van elmoz~ Nincs el=
dulés mozdulés
2 2 3
3
Csak emberi Emberi és gépi Csak gépi
erd hatédsara erd hatdséra erd hatéséra
1l
Munkavég-
zés

3 -

/Lésd az el&bbi, = III/1l, pontban szerepls példat!/

A vonalak mellettuszerepIG szémok a felbontott részfogalmak bemutatédsat
szolgdlé példék széma, Ennek alapjén a tananyagrész elemi szabdlyokbdl és
példdkbél 4116 soraz /4 + 2 + 2 +3+1l= 12/

1./ Ha egy szémnnel rakott nagy kocsit egyediil megtolsz, akkor erdt fej=-

tettél ki, de a kocsi nem mozdul eli
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2./ Ha egy nagy mozdogyékereket egye@ﬁl megemelsz, akkor erdt fejtettél
ki, de a kerék mozdulatlan nargd;
3./ Ha egy nagy 618 f&t megprébélsz kiddnteni, akkor erdt fejtettél ki,
’ de a fa mozdulatlan marad.
4,/ Ha egy nagy vastag falnak egyediil ne%id&lve. megpré?élod ledanteni;
’ akkor erdt fejtettél ki, de a fal mozdulatlan maradf
5./ Ha egy kis jédtékkocsit megtolsz, akkor erdt fejtettél ki és a kocsi

elmozdul,

7

6;1 Aki fat gyalul, az qr&t fejt ki és elmozditja a gyaluf@
7f7 Aki vasat reszel, az erét fejt ki ég elmozditja a reszelﬁfi
8./ Aki egy zsékot egy autéra felrak, az erdt fejt ki és elmozditja a

£51dr61 a zsékot,

..........

...........

11:/ Toronyhézban a teherfelvoné ......,.... )

12:/ Ha valamely test er§ hatdsdra elmozdul, akkor fizikai értelemben
munkavégzés torténte

Ezek utédn tériink a4t a Z;SZakaszga. amelynek algoritmizdldsa a kovetkezd

egzakt miiveletekbdl tevddik Ussze:

a;/ A Ruleg-métrix megszerkesztése.

./ A generalizdlt mdtrix leképzése. , .

c./ A Flow=diagramm Osszedllitdsa az 1Y, a./ és b./ dsszevetése alap-
jén, maja q |

d./ az 1./ és c./ pont alapjén az oktaté=programm leirdsa.

SR e . o SRt A < tadad i OGNS S B 4 % § & -

a./ A Ruleg-midtrixot /tovédbbiakban R-midtrix/ a :;fti;sz;métrix mutatja;
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1 2 3 & > 6 7 8 9 10 11 12
3 1 A A A D D
2 A 2 A A D D
3 A A 3 A D D
& A A A 4 D D
5 D D D D 5 A A A A
6 A 6 A A A
7 A A i A A
8 A A A 8 A A A A
9 A 9 A A A
10 A A 10 A A
11 A A A 1 A
12 D D D D A A A A A A A 12

;fflksz;métrix;

Itt: A = /associatio/ gondolattérsités
D = /discrimination/ megkiilonbdztetés
1 = /definition linie/ definiciék vonala

—

A métrix készitésének elve: Az l.sor l.oszlopéban 1évé l-es az el&bbi fel-

bontés 1./ soréban bemutatott példa smmagéval torténs definiciséja. A 2.sor

magéval t8rténd definiciéja; A 3;sor 3;03210p6ban 1évé 3-&3‘§;...........;;

(A A EREEEE N ERNERREEERNEEREREENEER LRSS

Az l.sor 2.oszlopdban 1évé "A" az elemi felbontds 1Y példdja és 2,/ példé=

ja kézotti gondolattérsitésraiutal, ami a két példa egybevetésébdl nyilvine
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-

valé; Az l.sor 3;bszlopéban 1évs "A" az elemi felbontés l;/ példdja és

3./ példéja kézotti gondolattars;tésra utal. A 2.sor 3.oszlopéban 1év6

...........

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(PR RN EREE R R R EEE R R R AN E R R RS

- ) e - - -

Az 5;oszlopbanilév5'"n“é§ arra a‘uegkﬁISanZteEéSfe utalnak, ami az ele=
mi fel?ontés)lé{, 2./ 34/, 6s 4i/ példdi és az 5./ példa egybevetésébsl
a%édik; A 12;gsz}opb§n 16v6 "D"=k és "A"=k az elemi bontdsok gii# 12;{-as
szabilydnak az l./=4s/ példdktél vald megkillonbsztetését és az Se/=11a/
példékkal vald gondol#ttérsitését jelentihé

Az 1. - 12% definiciék vonala alatt taldlhatd "A"=k és upt.k kiidén je-
lent?ssel nen birnak; s mindSssze csak a szimmetria kedvéértﬁtﬁntgttﬁk fel
Skety Kiilon feltintetjik a lényeges szerepilk miatt a kiildnbsz$ mezdnysk
taldlkozdsindl 1lévé vastagon bekeretezett elemekets

A ......sz.nﬁtrixon felismerhetok°

- -

a./1 Hérom kdlonbozs "A" /asszocidciés/ mezény = /asszociéciés blokkok/ =
= A-blokki

a;/2 egy "D" /diszkrimindciés/ mezény = /diszkrimindciés=blokk/ = D=
| blokk:

as/5 A definiciékbél 4116 diagonilis /definiciés vonal/ = D-vonal.
a;/4 Egy #D"-kb8l és "A"-kbél 4116 sdv a /az ismeretek megszilirdulési
sévjé/ = Mesév

a;/5 A blokkok k&zds elemei = /csomépontok/f

- ek 2 P

E;/ Ezen jelenségek figyelembevételével készitjilk el az alédbbi ganerali-

241t mitrixot /tovébbiakban G-mitrix/, amely a most definidlt “blokkok",
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..... ~ ?

"yonalak™ és "savok"™ jelolésére szolgélé_métrix/;‘

. e T —

1 ‘c o ¥ o 3 .
AR N
N
¥ ;x\g: v N > 7.' %
- =SS e e .'f.',‘;,e}‘:@ e R . :
= - oo f g B R R |
> . ‘
: %
@ Sy > Bl E Lo \J
: B
£ sl i S0
{
1
‘,) i@ ety 7?
eeseeSZométrix,
Asszocidciés blokks

Diszkrimindcids blokks:

Definiciés vonals e

Megszildrdulédsi sé.v‘:

Csomépontoks
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Az egyes anyagrészek logikai szerkezetére jellemz§ "generalizdlt matrixok"
formé4i a tananyagrészektdl fiiggben igen differencidltak, Igz példéul a
"pythagoras-tétel trigonometriai bizonyitédsa™ cimii anyagrész "generali-

..... P

z4lt matrixa" mér egész mds formidt mutat /;’i‘.:\.s:ztf.nétrix/;

N

Teljes definiciés vonal:

’ plw-

Megkiilénboztetési blokk: —

I s Sy

Megszildrdulédsi sé.vA:

';;‘;'Q-. o sz;‘nétri.x‘;-‘

- — P

c;/ Az elemi szabdlyok sorénék a Ruleg-mitrixnak és a generalizdlt mite

rixnak az egybevetésébbl készitjilk el a Flow-diagrammot /folyamat-diag-
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ranm/, amelynek sorszéma az elemi példék és s zabdlyok széméval /12/ meg=
egyezik, s az elédllitott oszlopok szédma pedig megadja a programm lépése-
inek a szémét /35/%

R EEEEU REYTETETEUZRETETET RTR RTR R

JZ'stz Jdbra,

E RE E E E

[ssssasxma

E D
ER D

1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
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Itts R = /Ruleg/ szabédly
E = /example/ példa ~

D = /discriminatio/ megkiildnbdztetés
I = /instruction/ utasités

A diagramm elgészitésének elve: » B

Az Remétrix lisoréban 1évé aldéfinicié; és a hérom FA“,assz?ciéciénak
m?gfglelﬁen az 'rédiagramm l;soréba beirunk négy "E"Qt;;A 2;§or és a ‘
2.0szlop metszésénél leirt "E® jelenti a mésodik 1épést}‘A 3.sor és 3;
oszlop metszésenél irjuk le a harmadik lépést jelz8 wEnat, Majd a 4.sor

.........................

és 4.oszlop veesesisrcsntirracsnoinnn ‘

A 2., 3., és 4y sorban 1év§ "A"~k értelmét az l.sorban lév6 "At.k mér
kifejezték, igy ezeket figyelmen kiviil hagyhatjuk. Az l./—4./ lépések-
ben beirt "E"-k /példik/ &ltalénositésa képezi a 5e/ 1épést, s ezt jel
zi az Eédi;gfamm 4;30rénak 5:oszlopéban léthaté R /siabély/:

Az R-nétrif 5.?szlopéyan 1évé "D"=k jelentésiiknek mggfelelGan’azdF-diag-
ramm 1;, 2;, 34, &s 41/ soraiba keriilnek a /k8vetkez§ ires/ 6;0szigpt61
kezd8d8en lefe{é haladia egy-egy'he%lyel Jjobbra irvai Mivel ezekdazaele-
mi példdk és szabdlyok soranak 1;h4:/ sor?it kiilnbsztetik meg az 5;/_
sortél, igy értelemszeriien a F-diagramm ?Qsorénak §6vetkez6w/ﬂres/ 08z~
lopaiba keriilnek be, mint "E"-k /példdk/. Igy érkeziink el az els§ csomé=
ponthoz; az 5 Ahag; Pely az elss 'énblokk' végétAje;entig‘s igy az en=
nek megfeleld R az 5;/ sor Eﬁvetkézé ﬁr?snoszlopéyg; g_lﬁé/-esge keruI}
Egyuttal vegylik észre; hogy az R-métrix S;éorénak 6;, 7;; 8;/ oszlopai=-
ban taldlhaté "A"<k, mint "E"-k keriilmek be az F-diagramm 5.sordnak k=
vetkez§ hérom Yires/ oszlobhelyeire; S mivel igy ismét egy "A-Elokkf vé=-
géra értiink, ennek hegfe}elQ csomégontot ugyanebben a sorban a?."E"-k U~

‘

tén irt "RMerel jelSljilk, Ezutén az "E"-ket levetitjilk a @., 7., 8./ so=
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3

rokba, az "R"=t pedig a 8/ sorba:
Ezt kovetSen az "R-métrix" 8./ sorédnak 9;; 10, és 11;/ oszlophelyein
16v6 "A"-knak megfelel§ “E"~ket irjuk be az Fediagramm 8.sormak ko
vetkez8 /iires/ helyeire, majd levetitjilk Sket a 9;; 10;; és IIE/ sorok=
ba és utdna a harmadik "A~blokkot" lezdré "RNL irjuk be a liisor kivet=
kezd helyére:

Az F-diagramm 12;sorét a végleges szabdllyal kezdve, beirjuk a zozosz-

lophelyre az R -t

) i i ¥

Ezt kiveti a "G-méirix" "M-sévja®, ahol az l., 2., 3., 4./ soroktél va=
16 megkiilénbbztetést az &llandéan /jobbra tolédé/ lefelé haladé ':D"tkkel
jelsljik, s a 4é?sor9g egy "diszkrimincits szabdllyal® zérjuk be. Ezt kb
vetSen az 5., 6;; 7«4y 8./=as sorokkal valéd gondolattérsitést az 4llandé=
an /jobbra tolddé/ lefelé haladé "E™=kkel jelGljﬂF; s a 8;/ §orba?>lév§
csomépontoknak megfelelden egy "R"-rel megtoldjuke Végil a 94y 104, 11./
sorogkal valé g?ndolattérsitésnak mqgfelelS “E".get helyezzik el az eldb=
bihez hasonléan. Végiil a 12;§oron az éltalénos szabdlynak begyakorliséi=
ra hérom "R"-rel 2érjuk be az F—diagrammotﬁ

L?gvégﬁlg o
diy Az oktaté~xpgx programmot az 1./ figyelembevétele mellett aﬁc;/ alap-
jén készitjik el olymé@on; hogy a Flow-diagramm minden egyes oszlopdbél
egy programm}épéstwkésgitﬁnk ugy; hogy a pirossal aldhuzott "E"-ket és
"R ket megszﬁvegezzﬁk;‘A programm felépitésénél érvényesitjiik V. THIMM
/ameaagy §ltal ismertetett “SR-learning® /tanulési/ modelljét, ahol S
/etim?liu- geise/ = ingert és R /respoqse - Reaktion/ = vélaszt,jelen-

tenek; Ez az elv ennél a programmnil az aldbbi m6d0n>6rvényesﬁi;
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Az egyes lépéseknél megéllapitjuk az "S -~ R" faktor térgyét; pl;;

a "G-madtrix" Al-bloggjégggg

81 - R1 = erdt
s2 - R, = mozdulatlan

A "G-mitrix" D, A, és A, blokkjaiban:

81 - Hl = erét
32 o 82 = elmozdult

a "G-métrix Mesdvidban:

- -

81 . Rl = erdét
S, - R, = munkédt
33 B 53 = elmozdul

:

jelentensk%

-t et

Ezt kivetfen az egyes blokkokban az "EM.knél és "R"=-knél egyardnt érvé-

nyesitjilk az aldbbi elrendezést:
S !
% R
w Tk e B
51 .|
oy Py Ry oy
5t %8s RERTY
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Ezt kdnnyen észrevehetjilk, ha a programm "vilasz sdvjat" uegfigyeljﬁk;

—

Ez?k utén a programms
1;/’Hé eg& szénﬁél ﬁegrakott nagy kocsit sik
/E/ terepen megprébdlasz eltolni, akkor
erét fejtettél ki, de a kocsi nem mozdul

31;

P

2./ Ba egy nagy &18f4t megprébélsz kidonteni,

vvvvvvv

/E/ akkor do.oooooooo. fejtettél ki’ de a erdt

fa»mozdulatlan maradgi

3./ Ha egy nagy mozdonykereket megprébdldsz

feleme lni /E/, akkor erdt fejtettél ki.

........... 3 o~

de a korék Jleeesescess naradt¢ mozdulatlan

#4./ Ha egy nagy vastag falat megprobélsz le=

........

ddnteni /E/’ akkor sescecnccncne fejtetﬂ er§t

............

tél ki’ de a fal dooooooooooo maradt. mozdulatlan

o !

5./ Ha egy erddet meghaladé térgyat akarsz
/R/ mozgésba Eozni; akkor erét fejtesz ki;

de a térgy mozdulatlan marad}

3 —

6;/ Ha egy kis jétékkocsit negtolszi akkor /E/
er8t fejtesz ki és a kocsi elmogdui;

7./ Ha egy bicikli kereket felemelsz, akkor
s fejtettél ki, és a bicikli ke- erst

erék elmozdult.

8./ Ha egy kiszdradt, korhadt kis f4t kiddn-
tesz. /B/ akkor erdt fejtesz ki és a kis

,,,,,,,,,,

fa ;ooooooooo ellOZdUIt:

9./ Ha egy korhadt vékony léckerxtést ledbn-

..........

tesz /E/, akkor - SRR fejtesz ki és erét

a kerités ;b;o;ooco;o; elnozdnlt:
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10./ Ha egy erddet meg nem halad§ térgyat
megmozditasz /R/, akkor erft fejtesz

ki és a térgy elmozduls

11,/ Aki £4t gyalul, az erdt fejt ki és a

/E/ gyalut elgozditéa;

12;/ Aki vasat reszel, az ;.:...;.s fejt ki

/E/ és elmozditja a reszelét,

erét

=

elmozditja

....... o

/R/ negnozditasz; akqu...;;$ﬂ. fejtesz
ki és a térgy PIRRRAAR

i P s i3 3 4

erdt

i

elmozdul%

15;7 Pétkocsi huzédsakor a vontagé :...;;;
“ fejt ki és a pétkocsi elmozdul%

:

erdt

16,/ Bpitkezésnél az emelsgép erdt fejt ki

& ¢ 3 od P o0 D

sk

elmozditja

........

/B/ és a terhet ;;;;;;..;;;

erdt

elmozditja

18./ A nagyerejii gépek, amikor erét fejtenek
/R/ ki, akkor elmozduldst idéznek gls}

19;/ Ha erd hatdsdra valamely test elmozdul,

zésnek ngvezzﬁk:

20;/ Ha egy szénnel megrakott nagy kocsit sik
terepen /E/ megprébélasz eltolni, akkor

erdt fejiettél ki, de munkdi nem végeztél,

21./ Ha egy nagy 618 f4t megprébilsz kidsnteni,

........

JE/ akKOr +sesesss fejtettél ki, de mun-

két nem végeztél;

erét
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22,/ Ha egy nagy mozdonykereket egyediil meg-
prébélsz /E/ felemelni, akkor erdt fejw=

tettél ki, de ;oooooo;o nem végeztél.

munkét

23;/ Ha egy nagy vastag falat negprébélsi le=
ddntenilsl. akkor ergt fejtettél ki, de

nmnké.t eecsensencsee

—

~

nem végeztél

24,/ Ha erddet meghaladé térgyat akarsz moz=
gdzba /R/ hozni, erét fejtesz ki, de nem

végzel munkét;

25,/ Ha egy kis jétékkocsit eltolsz, akkor

erd8t /E/ fejtesz ki és munk4t végzel;

26./ Ha egy bicikli kereket felemelsz, akkor

........

’ /E/ ...;.... fejtesz ki és munkét végzely erét
27, / Ha egy kiszédradt, korhadt kzs £4it k?????
tesz /E/. akkor erdt fejtesz ki €s eseees nunkét
végzeld
28./ Ha egy korhadt vékgn; léckeritést 1 leddn=-
tegz‘(E/, akKOr esecssessee fejtesz ki és erét
; eesscessee végzel. munkét
29./ Ha egy erSdet meg nem §§}§§§ térgyat me g
mozditasz /R/y GkkOT evesessess fejtesz ki erst
és ;@........; végzel} - munkit
30;/ Pétkocsi vontatédsakor Elvontaté oSO, erét
© fejt ki és munkét végods
31./ ﬁpitggggsnéliag emeld gép erét fejt ki és
/E/ sectentenne végez. o munkét
32./ Toronyh&zb§§.g'§§§grtelvon6 selsnssse Lot erét
ki /E/Lfg*::....... végez. . munkéit
33,/ Ha ddesdlss's hatéséra valamely test elmoz= erd
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dul /R/. akkor ezt fizikai nyelven munka=

végzésnek nevez zﬂk.

34‘./ Ha oeeseeee hatéséra vala.mely test erd

...........

RRRRET RIS R /R/; akkor ezt fizikai nyelven elmozdul
uunkavégzésnek nevezziik’;"

5./ Ha Qoooooooo-ooooooo haté.séra Valamely test erd
cesedanse /R/. akkor ezt fizikai nyelven elmozdul
essssecesssesseee nevezzﬁk‘._ mmlcavégzésnek

r

Vége a grogrammrészletnek;‘

=

A 12 elemi szabdlybél és példébél felépitett programm 35 lépést tartale-
maz. Ez az arany nen torvényszerﬁ, esetenként az "R" . i1l, "G" métrixok

felépitésétsl fiigg.‘-

A 3.szakasz algoritmi zélésé{a G';KLAUS /7t _;374/ és R_QBJERSTEDT /9 : 99-
109/ tettek kisérletekets Ezek a fél;algoritmusok azonban nem néritették

ki az a efinicif kavetelmé ét; még fél—algoritmgs szintjén sem; igy
térgyaldsuk a “Statgégi médszerek" témaksrébe tartozik.

Az “eldgazé programm" készités algoritmizdldséval foglalkozik G.M.SED=
DON /[20:458/ . eljérésdt azonban még nem publik4lta, »

IV. A "Formilis elemek"™ cimii rész .(./. .4.. oldaldn mér emlitettiik, hogy
bizonyos esetekben értél_nes a tgnterv-készitég és az oktatési folyamat
tervezésének algoritmusdrél bes_zélni; Ennek azonban természetes felté=

tele, hogy az emlitett folyamatok szabatosan leirhaték legyenek, s tar=
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tozzon hozzdjuk egy matematikai modell, Amennyiben ezek a feltételek
nem‘teljesﬂlnek, ugy a fenti algoritmus éppugy értelmetlen; mint a

IIT: pontban ismertetett univerzédlis algoritmus}

Konkrétans I.B.MORGUNV /¢ 162-79/ eljérését kivénom itt ismertetnis
Lehet, hoéy més ilyen irédnyu koncepcié is ismert; azonban a MORGUNOV=-
eljéréds az, amely a fenti definicié kovetelményeit teljes mértékben ki=

elégiti, s egyben komoly gyakorlati értékekkel is bir,.

MORGUNOV sgerint els8rendil fontosségu feladat olyan tantervek és prog=-
rammok assgeéllitésa, melyek tﬁkr?zi§ a tudomédnyos szinvonalat és meg=
felelnek az élet kavetelményeinek;iAz iskolai munka eredménye nagymér-
tékben fligg e feladat megolddsatél, Ahhoz; hogy a feladatot tudoményo-
san és meglalapozottan oldjuk meg, nyilvanvaléan Jnem elegend6 csak a
meglévd tapasztalatokra témaszkodni. Fel kell fegyverkeznﬁnk a szﬂkse-
ges apparatussal, objektiv kritériumokat kell kidolgoznunk az Ssszedl-
litandé tantervek és programmoknak a Jelenlegiekkel vald Osszehasonli-
tésére és azok tovébbi t§ké1etesitésére{ Ebben az irdnyban mir megtet-
ték azuels6 kisérleteket, Javaslat hangzott el arra von;tgozéan; hogy
az Gsszehasonlitan§6 programmokat osszuk felaa Eanulményozandé anyag
kicsiny, értelem szerint befejezett részeire, Azutén él%apitsuk meg a
kozottik 1év8 logikai kapcsolatckatf melyek kifejezik az anyag gifej~
tésében érgényesﬁl& folyamatosségot; Ajénlatos a programmok részekre
valé felosztésat gréfok alakjéban rogziteni, melyek alapjén konnyebben
figyelemmel kisérhetjilkk az anyag tanuldsénak logikai sorre?djét; és a
szilkkséges esetben ?lvégezhetjuk a megfeleld kiigazitésokat’; /36 s/
De ez nem elegend6;fMeg kell dllapitanunk minden egyes gnyagrész fontos=-
sédgi fokdt abbdl a célbél, hogy a qelentGSéggel nem biré anyagrészeket

ki&aqyﬂassuk. vagy lerévidithessiky



Most azokat a kérdéseket vizsgdljuk, hogyan alkalmazhatdé a grif és a
métrix elmélet matematikai appardtusa a tantervek és programmok fel-
épitésének tanulményozésira.

A tovébbiakat megelSzéen javasolom a "III;rész: gréfelméleti bevezetd=
jének &ttanulminyozdsit!!! Majd azt kovetben az elméleti appardtust az
alédbbi médonﬁkivénjuk konkretizélni esetlinkre: B
"rantérgy"wszévgl jeldljik barmely tanulményozandé anyagrész programm=
jénak tetszés szerinti ré§zét /a tantérgyakatﬂa latin "abe" nagybe til-
val jeldljikk: A, B, C, D/. Ugy véljiikk, hogy az anyag §6z%ésének_a fore
résa lehet akér a k6nyv; akér a tanér.uakér ogtatégép;~Azt a kdzlési
forrést; melyet a megfeleld tantdrgyhoz tartozénak tegintﬁgk; a graf
csucsédval jel§ljﬁk; melynél a Eegfelels betii szerepel;’A szébanforgd
tantérgynak az ébréjéﬁ; mely az oktatdsi folyamatban alakul ki /Zagyis
azt a tényt; hogy a szébanforgé tantdrgyat a tanulék tanulményozzék és
fel tudjék ismerni/, a gréf csu?sézal és a csucsnédl elhelyezett megfe-
leld "abc" kisbetﬁével jel61jﬁk; Az "A" tantirgy tanuldsi folyamatéat

a gréfon a kivetkezd médon &brézoltuk:

AO >0 a

;‘Z& .zsz}.f ébra::‘

¥

Itt §~/A;a/ nyil az el8szdr tanult ismeretek dtaddsi irdnydt jelali;
Nevezziik a bemutatott gréfot az "A" tantérgy tanuldsi grafjénak,

Ha két tantargyat, az A=t és a B-t vizsgiljuk, akkor a kévetkezd négy
logikai lehet8séget dllithatjuk fels

- -

1./ Az "A" tantdrgybdl tanult ismereteket a "B® tantdrgy nem tartalmaze



- 260 -

ta, és a “B" ta?térgybél tanult ismereteket nem foglalja magdban

 az o ' tantérgy;

2./ Az "A" tantérgybél tanult ismereteket magdban foglalja a "B" tan-
térgy, vagyis egyes olyan operativ eggségeket, melyek az "A" tan=
térgy tanulédsinidl kialakultalf; fell:asznélhatunk a "B" tantirgy uj
operativ egységeinek kidolgozasdhoz, de a "B" tar}tﬁrgybél tanult

‘ ismereteket az "A"™ tantdrgy nenm foglalja nagébaﬁﬁ

3./ A "B" tantdrgybél tanult ismereteket az "A" tantdrgy magdban fog-

lalja;‘de az "A% tﬁntérgybél tanult ismereteket nem foglalja magé=

. ban a e tantérgy;

4,/ Az "A" tantdrgybél tanult ismereteket a "B" tantdrgy magéban fog=
lalja és a ?B" tantdrgybél tanult ismereteket is megtaléljuk az "A"™
tantérgyban,

Az els8 esetben az "A"™ és "B"™ tantdrgyak tanuldsi grifja a kovetkezb=

képen fest:

AO ${)a
BO O b

i "y

48ez4bra
A mésodik esetben az "A"™ tanuldsi grafjdt az aldbbi dbrdn adjuk meg:

AO —Da

3¢ZSz;ébra
Tételezzilk fel, hogy az "A"™ tantargy 4brija élllfenn. vagyis van "a"

csucs. Akkor a "B" tantdrgy tanuldsi grifja a kévetkezéképen szemlél-
tethetd:
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giiQsz;ébrdf
A /B;b/ nyil, ?int a mésodik 4brén, az el8szdr tanult ismeretek dtadési
irédnyét jel§11; A /B,a/ nyil az "A" tantdrgybél tanult azon ismeretek
1£ényét jelzié melyek a "B'“tantérgyban bennefoglaltatnak; A /a;b/ nyil
az "A" tantdrgybél tanult azOF ismeretek felismerését jeldli, melyeket
a "B" tantirgy magédban foglali

st

Az ?4‘; "B tantdrgyak egyiittes tanulményozédsdnak grifjat is bemutatjuk:

AO a

BO

vV
o

et | i

seseSZe ébra:

gy -~ ~ -

A harmadik eset hasonldé a mdsodikhoz, A harmadik esethez tartozé graf az
A" &g "B®™ tantirgyak tanuldsit mutatja be:

BO— b

Pd?
- o‘?o sz.é’bra.
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Az "A"™ és "B" tantdrgyak tanuldsdnak grifjét a negyedik esetben a ko=

vetkez8 &4bra mutatja be:

—)

e ..sz.ébra..

Az "A® &s "B tantirgyak tanulédsdt eszerint a graf szerint nem lehet

megvaiésitani; mert "a, b, a" logikai konturt kgpnnk; ahol /a,b/ nyil

az "A" tantdrgynak a "B".ben valé felismerését jelali; a /bya/ nyil pe-
dig ellenkezfleg, a "B" tantdrgyat ismertnek kell vennﬁnk; pedig azt
még nem tanulnényoztukf'Kﬁvetkezésképpen az "A" és "B" tantérgyak ta-
nuldsét hogy lehet8vé tegyiik, ki kell kiisz&bdlniink vagy az /a;ﬁ/ nyié
lat a {B;a/ nyillal egyiitt, vagy pedig a /bsa/ nyilat az /l;b/ nyillal
egyﬁtf:

AzN/a;b/ nyil kikilszobdlése azt jelenti, hogy a "B" tantdrgy tanuldsa
kzben mir nem feltételezhetjiik az'“a" csucs meglétét, vagy az "A" tan-

térgy felvézolt &brdjdnak meglétét.

A negyedik eset kikiiszdbdlésének mdsik utja abban é}l, hogy az "4" és
"§" taqtvérgya]%at tartalmukat tekintve, igen kis*részekre osztjuk. Akkor
ezek kdzott az uj tantérgyak kizdtt nem keletkezhetnek olyan gréfok,
mint amelyeket a JeeeeSZ.dbra jeldl, mert a fedés 4ltaldban nem az egész
téméndl 411 fgnn; hanem csak bizonyos részkérdések@en. s a hasonlé tago=
lédsoknédl felszabedu{nak olyan részek; agelyeknél az egybeesés vagy fe-

dés nem 411 fenn, Azonban ennél a felosztdsndl, miként a ketténél tdbb
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tantérgy‘tanulésénél is; eléfordulhatnak bonyolultabb jellegii logikai
konturok;

Ahh?z. hogq a tovébb{ kutatésokat me@kannxitsﬁk; kivénagos a ;;;.:sz;

és ;....sz:ébrékon szerepld gréfok szerkezetének lgegyszerﬁsitése; Tew
gyik fel, hogy e;ﬁszar csak azokat a csucsokat raizoljuk meg; amelyek a
térgy megszerkesztett &brdjénak a meglétét jellemzik, vagyis a kisbetik—
kel jelslt csucsokat; gésodszor csak azokat az irdnyt mutatéd nyilakat
tertjuE meg; amelyeg eze% k8z5tt a csucsok kozdtt &llanak fenn, ﬁppen
ezek az ivek jellemzik azon operativ egységekufelismerésének eredményét;
amelyek az egyes tantérgygkba§ létrejﬁftek; azoknak més tantérgygkbgn_'
t6r§§§? g?lhasznélésuk k&zben, Akkor azok a gréfok; amelyeket a f;.;sz;
65 ouoeszs4brdkon mut§ttunk be, a kdvetkez8 alakot fogjédk felvenni /bal=-

rél jobbfelé haladva/s

::::: e -

A ;;;.:sz:ébrén bemutatott gré?okat a tantérgyak leegyszerisitett tanu-
l4si gréfjainak fogjuk nevezni, Nyilvénvalé;»hogy Yetszés §zerinti $zém
mu ilyen leegyszerisitett tantdrgyi gréfot szerkeszthetﬁnk; Abban az e=
§etben; ha a tanulményozandé térgyakdgzéma nagy;da graf sematikus &bri-
zoldsa méginkdbb annak kutatédsa nehézzé valik, Ezért'adott esetben jé1
felhasznélyatjuk a megfeleld Bsszefuggési métrizokat, Meg fogunk adni
egy leegyszeriisitett grdfot annak Bsszegﬁggési métrixéval; s azt a tan-
tdrgyak tanuldsi midtrixdnak fogjuk neveznis

aQ aQ a b a

b O 0O b a b
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Az A = /aij/ szému tantdrgy tanulminyozési nétrifénak gyakorlati megé
szerkesztése a megfelels leegyszeriisitett grédf szgrkesztésének glhg—u
g!éséval a kovetkezd médon megy végbe: Tegyilkk fel, hogy 313 = 1. Azaz
az i sor és j oszlop metszésénél irjuk az egyest, ha a - 1 tagtérgy ta=
nulédsa kdzben az "{' tanté{gybél vett ismeretekre témaszk?dik. Ha “j"

tantdrgy nem témaszkodik az "i™ tantérgyra; akkor = 0, A tantér-

gyak tanuldsi mdtrixa szemléletes képet ad minden egyes tantdrgy tanu-

lésénak jellegérSl kiilsn-kulsns

a b & b
A= [o of a B="0”a c= [o 1] a
0 of b a 0 of »
a b a b
p= |o of a E= o 1 a
o of b 1 ofl »

i

Eggyezziink me gy hogy a tovdbbiakban a tantirgyakat természeges szémok=
kal jelalqﬂk;_ﬂa a tantdrgyak tanuldsi métrixénak sorait vizsgéljuk;
mely tetszésuzerintimtérgyra vonatkozhaiik; akkor az egyesek;‘qslyek
benne a megfelel§ oszlopokkal valéd netszéspontokban éllanak; azoEat a
tantérgyakat /oszlopokat/ fogjdk mutatni; amelyek a tanulédsuk k?zben
felhaszniljdk a megjeldlt tantirgybdl /sorbdl/ vett 1smereteket£

i i i

Az "A" tdrgyak aldbb bemutatott tanuldsi métrixdban példdul a 6.sor 4.

tantdrgyidt felhaszndljuk af 3¢ 5. és 6.szému tantérgyak tanulédsandls
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1 2 3 & 5 6

©o 0 1 1 0 1 1

o0 o0 1 1 1 2

©o 1 0 0 1 0 3
% o 0 1 0 1 1 4

1 0 0 0 0 1 5

0o 0 1 0 0 0

Ha a métrixban szerepld bérmelx oszlopot vizsgaljuk, akkor az egyesek;
melyek a megfeleld sorok keresgtez&désében 4llanak, azokat a tantérggaé
kat fogjék mutatnié melyekre az adott‘tgntérgy tanuldsa kdzben témaszkow=
dik, Igy példdul az "A" métrixban a 3.sz4mu térgy tanulésa kozben fel-
hasznilja az 1;} 4;; és 6: tantdrgyak isgereteifk A métrixok megszerkesz-
tésében semmiféle kaetelményE nem tdmasztottunk a tantérgyak iddbeli ta=
nuldsi sorrendjét illetéen. Ezért nincs kizdrva annak a lehetésége; hogy
gbban a grafban, mely ennek a matrixmnak megfelel, elﬁfordulhatnak logi-
kai konturok, mint példiul aiéﬂ%ééiﬁ%éiran 1l4thatd S5=0s gréf, vagy még

ennél is bonyolultabb Jelleguek.

Tizzik ki a kovetkezd feladatot: meg kell hatéroznunk: gléfordulnak—e

a konturok a tantédrgyak megadott leegyszeriisitett tanuldsi grafjéban?
Hogy erre a kérdésre felelhessﬁnk; élni fogunk a tantérgyak tanulési
métrixa csokkentésének vagy lerdviditésének szabélyévalQ

Fentebb régutattunk. hogy az egyesek, amelyek a matrix bégmely soréban
41lanak, azokat a tantérgyakatljelﬁlik; ame lyekben felhaszniljuk az a=
dott tdrgybdl vett ismereteket. gzért; ha ilyen sort nem taldlunk a mét-
rixban; amelyben csupén nn{lék szerepelnek, akgor ez azt fogja'jelenteni;

hogy ennek a tantdrgynak az ismereteit nem haszndljuk fel semmiféle més
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tantdrgyban. A eseeSZ.4brdn bemutatott grif esetében példdul a neki

megfeleld "B" métrix 4;sora csupén nulldkbél élf;

1 2 3 45

01 0 01 1
B =10 0110 2

0 0 0 01 3

0 0 0 0 O I

01 010

§%é;sz;ébra

A gréfon:ezt ugy jelaljﬁk, hogyﬂa 4;csucsb61 men indul ki egyetlen ,
nyil sem;iés kovetkezésképpen azon nem is haladhat éthlogikai kontuf}
Ezért a 4;bsu¢sot a gréfbél el fogjuk tdvolitani a /2,4/ és /5;4/ nyi-
lakkal egyﬁt?{ A "B% mét?ixyan pe?igwez a folyamat ugy 2aj11k le, hogy
kihuzzuk a 4;§ort és a 4;oszlopot; Ezek utdn az dtalakitdsok utdn uj

grafot kapunk, és a neki megfeleld lerdviditett "C" m4trixot:

g 1235
5 0101 1
1 0 010 2
3 C = 0 0 01 3
o100 5
..gksz.ébra

Azt latjuk, hogy a "C" métrixban nincsenek olyan sorok; amelyek csu=

pén nullédkbél éllanénak, és kdvetkezésképpen a gréfban sincsenek olyan



i

csucsok, amelyekb8l nem indulnak ki nyilak;

Jeldljik meg a tovdbbiakban a "C" métr%xban azokat az gsz{opokat; ame=
lyek cgupén nullékbél 4llanake. Ilyen az 1:esjoszlop; Ez azt jeienti;
hogy az l.csucsba nem fut be nyil; azaz az lr%érgy taFulésa kGzben

nem hagznélunk fel més tanyérgyakbél vett ismereteket: Nyilvénvalé;

hogy az e}sﬁicsucson keresztil nem halad 4t kontur. T4volitsuk el a
gré?ban az l;csucsot azokkal a nyilakkal egygtt; amelyek be16}e Fiind?ln
ngk;gA nc® mitrixban pedig ki fogjuk huzni az 1;oszlopot és az llsort:

Az &talakitdsok utdn uj gréfot és uj "D" mitrixot fogunk kapnis

g 3 35

0o 1 ol 2
D = 0 0 1 3

1 o o

ot ok s i

A "D" métrixban hidnyoznak mindazok az oszlopok, mind pedig azok a so=

:::::

bél kiindulnak nyilak, s minden egyes csucsdba befutnak. Amint a eeese

i

sz;égrin 1éthat6; kontur halad 4t a 2;. 3; és 5:=csucsokon; Hasonlé a
helyzet bérmely métrix esetében: miutédn elvégeztik annakwredugélési
folyamatdt, vagy olyan mitrixot fogunk kapni;'amglyné} az Usszes té=
nyez8k nullék, vagy gedigmolygnt; amelynél nem az Ssszes tényezak nul-
lék; de hiényoznak azok az oszlopok és sorok; amelyek csupén csak nul-
14kbé1l 4llanak. Az elsd esetben a megfeleld gréfban h%ényozni fognak a
logikai konturok, a mésodik esetben pedig fennédllanak.,

Ha a graf alagjén jérunk el; s a tanulédst a 2;§antérgyné1 gogquk elkez=

deni; akkor azt létjuk; hogy el8tte tanulményoznunk kell az s:tantérgyat;
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az eldtt pedig a 3;t§ntérgyat, ez alétt pedig a 2;tantérgyat; vagyis
amikorwmég el sem kezdtilk a 2,tantargy tanulményozését; mir fel kell
tételezniink annak ismeretét. Ime, ebben 411 a logikai kontur ellent=
mondésa;
Ilymédon a logikai konturt meg kell sziintetniink, vagyis el kell tégoé '
litanunk legalédbb is egy nyilat azok kozil, melyek a?ban részt vesznek.
A megfeleld nyil eltévo}itésénél el kell donteniink azt a kérdést; hogy
melyig tantdrgyban célszeriibb el8bb tanulminyozni a megfeleld anyage
részte

7

Tédvolitsuk el géldéul a ;ézéiszﬁébrén szerepld gréafban a /3;5/ nyilat;

Ekkor a ;TTTTSZ;ébrén bemutatott grédfot és a neki megfeleld "E™ mitrix—

ot fogjuk kapni:

O O += W

2602 4k at —

A < TTSsz.ébrén mutatjuk be a «.TesSz.4brén szerepld grafot a /3,5/ nyil

eltidvolitdsa utédn, és a neki megfeleld Bl-el Jelzett matrixot:

2 1 2 3 4 5
01001 1
00110 2
B, = 00 00O 3
1 0 000 O 4
3 01010 5




- 269 =

Ebben a gréfban logikai koeturok nélkiil folyhat le a tantdrgyak sorrend=-
ben torténd tanulményozésa;dMér réamutatiunk arra, hogy a nulldnak a jeé
leqléte bérmel! oszlopban azt jelenti, hogy az adott tantérgy tanuléia
kSzben nem haszndlunk fel mis tgntérgybél vett ismereteget; vagyis eze=
ket célszerii elsSsorban tanulni. Erthets;whogy ilyen oszlop t&bb §18<

fordulhat; Tévolitsuk el a B, nadtrixbdl az l;oszlopot. amely csupén nul-

14kbél 411 ég a neki megfeleld l;sort; Ilymédon a 82 mitrixot fogjuk kap-

)
S

ni. A 2% ;6.&.9- Zbrén 14thaté gréfban tévolitsuk az licsucsot és a belSle

,,,,, i |

kiindulé nyilakat; Akkor a QQ;.;sz:ébrén lithaté gréfot fogjuk kapni és

a neki megfeleld B, mitrixots

2 2 3 4 5
0 1 1 O 2
0O 0 0 © 3
Bz-
0 0 0 © 4
3 5 1 010 5
Egiisz;ébra;

ad -

A B, métrixban az 5.oszlop 41l csupa nullékbél)MKBvetkezésképpen néspd=
sgrban kell tanulnunk az Efel jelslt tantérgyat; mert a Ba-es matrixban

az 5=0s tantdrgy nem tédmaszkodik mds tantdrgyakbél vett ismeretekre, Té-

aaaaa st

volitsuk el az 5;oszlopgt az 5.sorral egyﬁtt; A :;,..sz;ébrén 1ldthaté
gréfban tavolitsuk el az S.csucsot és a /5;2/ és Axh /5;4/ nyilakaff
Ilymédon uj grafot és a 33 mitrixot fogjuk kapni:

2 3 &
o 3 3 2
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- : “ F

A B, mitrixban a 2.o0szlop 4ll nullékbél; Kovetkezésképpen a 2;tantér-

3

gyat fogjuk tanulni harmadsorban. Tévolitsuk el a B métrixb6l a 2,05z

3
lopot és a 2.sort, a ;. 1 .ébran léthaté gréfbél pedig a 2,csucsot

lllll

és a /2,4/ & /2,3/ ny:.lakat.' BKKOT & ooee.5Z.4brdn ldthaté gréfot és a
B, mitrixot fogjuk kapnis:

4 4
o b |
o o
B, =
30 4 0 o 4

LR -3 L

;ég;sz;ébra;
Azt lé?jug, hogy a B, mét{ixban egyszerre szerepel két nullékbél)éllé
oszlop; Ezért a 3; és 4;szému tantdrgyak tanulési sorrendben a 4, és
S.helyen fognak éllni. Ezeknél a tanulds sorrendje tetszés szerinti
lehet. Ilymédon a 4¥&F;z.ébrén l4thaté grafra vonatkozéan a tantérgyak
kovetkez8 tanuldsi sorrendjét fogjuk Eapnif ,§; 2;3 és 4; A tantédrgyak
tanulédsi sorrendjéqgk ilyen meghatérozdsi médszerét bdarmely métgixnél
felhaszndlhatjuk azzal a feltételellel, hogy a megfeleld leegyszeriisi=
tett grédfban nincsenek konturok:
A grafok és métrixok segitségével vizsgdlhatjuk az egyes tantérgyak ta=-
nuldsédra forditott idd mérlegelésének a kérdését is. E cé1bél bonyolule=
tabb matematikai appardtust kell igénybe venniink és figyelembe kell vea-
niink a kiindulési adatokgt. azaz minden egyes tantirgy gyakorlati ale
kalmazdsénak fontosségét;
A moszkvai Energetikai Féiskoldn e tudomdnyos médszertan segitségével
Osszedllitottdk az egyik szak oktatdsi folyamaténak gridfjét, amely le=
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hetéwéget adott arra, hogyla Eanulményozott tantdrgyakat id&ben log?-
kusabban csoportosithassék. Az alébbiakban koz#ljik e graf mintdjéts
Tanulminyozds tdrgyévé tettek 20 tantdrgyat. Irjunk mindegyik tantérgy
mellé egy sorszémot, amely szerepelni fog a tovébbi szémitésokban; A=
14bb yegadjuk a tantdrgyak elnevezéseit;

1./ Felsébb matematika

2&/ Fizika

3./ Kémia

4&/ Kbrézolé geometria

5./ Elméleti mechanika

6’/ Anyagok technolégidja

7;/ Az elektrotechnika elméleti alapjai

8&/ Elektromos mérések

9?/ Elektrotechnikai anyagok

10&/ Elektromos gépek

11?/ Elektromégneses technika

12#/ Elektron- és félvezet$ technika

13%/ Impulzus technika |

l#é/ Gépi ellendrzés

155/ Az §nvezérlés elmélete

16&/ A szémolégép~technika alapjai

17%/ Misolé rendszerek és szabalyozék

185/ Tdvirdnyitéds és tévmérés
19&/ Elektromos hdztartdsi késziilékek gydrtési technolégiija

20./ Az dzembiztonség technikai alapjais

A fentebb emlitett tantdrgyak leegyszeriisitett tanuldsi gréifjainak 20

csucsa lesi; E grédfnak megfelelden a mitrixban n = 20 sor fog szerepel=-
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i

ni: A megfeleld tantervek elemzése nyomdn Osszedllitottdk a tantdrgyak

tanulédsinak aldbb kovetkezd "A"™ matrixdt:

1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
010110111 11111110111 1
000001111 1 110000O0GO0TL1O 2
000001001 01 000O0O0O0O0OT11 3
000000000 0O 0 00 0O O OO O O 4
000001000 01 000111000 5
000000000 0O 0 0O OOOGOGOT1O0 6
000000011 1 1 1 101 111 11 ?
Io 00000000 11 001111100 8
000000001 01 1100000O0T1O0 9
A=Jo 00000000 0 0 00O 101100 10
lboooo00000 00000011100 11
boooocoo0o10 0 0010111110 12
000000000 0 0 0O0O0OT1100100 13
000000010 0 00 O0OT110100 %
000000000 0 00O O0OOTU1110 O 15
000000000 0 0 0O 100O0T10 O 16
000000000 0O 0 0 OO OOOO OO O 17
000000000 O 0 00O O OO OGO O O 15
000000000 0 0 0 01 00O OO 0 19
000000000 0 0 00O O OO OGO O O 20

A megfeleld tantédrgyak tandrai Bsszeéllitoﬁték azon targyak §az§tti Ssz=
szegﬁggéseket; melyeket az "A" négrixyan az egyesek jel61nek; Ezek az
dsszefliggések megnutatjék, hgéy az oszlopgkbanw}eirt tantérg!ak milyen
tantdrgyakra /sorokra/ témaszkodnak, Eldszdr azt kel} tisztéznunk;'hogy
az "A" nétrixnak megfeleld gréfban vannak-e konturok., E célbél alkalmaze
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zuk az "A" métrixra a csikkentési szabdlyt. Azt létjuk, hogy az "AM
métrixb;n”a 4;. 17;, 18; és 20.sorok csupa nullékbél éllnak; Ezért )
egeket el le@et tédvolitani az“ugqancsa§ nu{la jeli oszlopokkal egyﬁtt;
Ezen kivil az "A" matrixban az 1. és 3. oszlopok ugyancsak nullékbdl
dllanak, ezért azokat is eltdvolithatjuk a szintén nullébél 4116 so=

rokkal egyiitts Ilymédon régtén eltévolitjuk az Lu, 3ey 4uy 174, 18, és

20,sorokat és oszloPOkat; s ezdltal egy uj "B"™ mitrixot nyeriinks:

12 13 14 15 16 19

L+
-
o
-
-

1 0 0

W & =3 o WU

10

3
13
%
15
16
19

© © © ©o © © © © © © © © © W™
© © 0O © © © © 0O O O © O K O
© O 0 © © 0 © © 0O © © O M =3
© © © H O KB © © H ©O = 0O = @

2
1
1
0
1
0
o] 11
1
0
0
0
0
0

© © © © o © © © © © © o© 6 ')
©O O © 0O O © 0O © O O = O

© O O O O © © O H I M= O M

© 0O O © O © © © H M = O M

O O O © © 0O O O +H O = O

© O O O ©O +H © © © O KH O M

~# = O ©0 0 0O © © O = o O

© O O K+ K M O H O I H O ©

© O KF W H H M O O H H ©

- - ? ¢ -

A "B" mitrixban az el8z8hdz hasonléan tdvolitjuk el a 2. és 5;oszlopo-

kat.a 2. és 5.;501‘0](31-'; Igy a "C" mitrixot kapjnk.
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9 10 11 12 13 14 15 16 19

8

[ 4

10

11

12
13
14
15
16
19

i

A "C"™ mitrixban a 6: és 7:oszlopok csupén nulldkbdl 4llanak. Tévolitsuk

i

el ezeket a 6.

7.sorokkal egyiitte Igy nyerjikk a "D"™ mitrixot

£
es

8

9 10 11 12 13 14 15 16 19

4
15
16
19
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-

A "D" mitrixbdl tavolitsuk el a 9;sort és a 9;oszlopot3 ilymédon az
"B" métrixhoz jutunk, Az "E" mitrixbél hagyjuk el a 12.s0rt és a 124

oszlopot; ezdltal kapjuk az "F" mitrixot:

9 11 13

[
>
[
W
-
[+))
[
O

1

=3

|
o o o = O o o L) <

o o (@] o o o | od

o o (@] o (»] o o
o o o O o o o o
= = O O ©O O ® =
o o (@} = =~ O -
o O = ¥ = M o ol
o o O o Q o O o

(=

W

Az "F® métgixbél kilszdboljiik ki a 13, és 19;oszlopokat és a 13, és 19,

sorokat., Ezéltal kapjuk a "G" mdtrixot:

8 10 11 1% 15 16

0 1 & 1 | 1 8

0 0 0 0 | 0 10
G = 0 0 0 0 0 1 11

1 0 0 0 1 | 14

0 0 0 0 0 1 15

0 0 0 | 0 0 16

-t e

Azt 1l4tjuk, hogy a "“G" métrixban nincsenek olyan oszlopok és sorok; a=
melyek csupa nulldkbél allanénak Kovetkezésképpen a "G" mitrixnak mege

feleld gréafban vannak konturok, A {aétsz.ébrén k6z8ljiik a "G" matrixnak
megfeleld gréfot.
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Ebben a grédfban meg kell sziintetniink a konturokat, Els&sorban meg_dkell
é.llapitanunk. me]:yek a legkise‘qb tévolségqt mutatéd kqnturok, e%Gsz’dr,
mert ezeket egyszeriibb felfed.ezni; mésddszor:'mert ezek jel}.emzik leg=
vildgosabban a kontur?k logikai képtelenségét, Ilyenek a /8, 14, 8/ és
/14, 16, 14/ konturok. Médszeres meggondoldsok alapjén tévolitsuk el
a /14, 8/ és /16, 14/ nyilakats A @ = /g;;/ mitrixban ennek megfelel
awglt'.;. 8 és 316; 1% tényez8k eltdvolitdsa. Ennek eredményeképpen kapjuk

az "M" métrixot:

8 10 11 14 15 16
o 1 1 1 1 1 8
©o 0o o o 1 o 10
6 o0 o o0 o0 1 11
M = © o o o 1 1 " 14
©o o o o0 o0 1 15
©o o o o0 o0 o 16
10
8 16

11

aal | i

é ?;s z.; ébrs.:'
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Az "M" métrixban a 8.oszlop és a 16.sor csupa nulldkbél &llanak.

Ezért eltévolitjuk a 16, és 8. sorokat és a 8. és 16: oszlopokat, s

igy megkapjuk az "M," métrixot, Az "M, " mitrixban a lOi. 11; és 14;

1 1
oszlopok &Allanak csupa nullékb61, valfhint a ls;sor; Ezek eltdvoli-
tdsa utén ?egoldjuk az egész métrixot;»Ekkor médr nem taldlhatunk uj
konturokat. Ezért, ha a kiindulési "A® mitrixban eltdvolitjuk az'a14;8
és a16;14 tényez&ket; akkor az Ay mitrixot kapjuk és ennek a métrixnak

megfeleld grédfban hiidnyozni fognak a konturok:

1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20
010110111 1 1 1 1 11100111 1
000001111.1°1.11 00000 1 0 2
000001001 01 00O0O0UO0O0O0O 11 3
000000000 00 0O OO OGO OO O 4
000001000 0 1L 0.0 0 11100 0 5
looooooo0o00 0 0000000010 6
000000011 1 1 1 1011 1111 7
000000000 11001111100 8
2 sososcals L L L9 660D & 30 9
000000000 0 00O O010110 0 10
000000000 0 0 0O O0O0OT111100 11
000000010 0 0 01 0111110 12
00 0000000 0 0 0 0 011 0L OO0 13
000000000 0 0 0001100100 14
000000000 0 0 0 0O0OT1T1T1GO00 15
000000000 0 0 0 0O0COOGOTU1O0O 16
000000000 0 O 00O OOOTU OO O O 17
000000000 0 0O 0 OO0 OO OGO O O 18
000000000 0 0 00O 100O0GO0O0 O 19
000000000 0O O 0O O0OO0OGO OO 20

Az "A."™ mitrix felhaszné}éséval meg tudjuk dllapitani a tdegyak tanuld-

1
sédnak id8beli sorrendjét;:Sorrend szerint eldszdr kell tanulni azokat a
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tantargyakat, amelyeknek az Al métrixban csupa nulldkbél 4116 oszlopai
vannak. Ilyenek lesznek az 1. és 3;’tantérgyak. Hagyjuk el az Al néte
rixbél az l. és 3. oszlopokat, s az ezeknek megfelel$ nulldkbél 4116

sorokat. Igy kapjuk meg az A2 midtrixots

7 8 91011121314 1516 17 18 19 20

2 4 5 6
0001 1111111100 0O0O0OTU1OoI] 2
0 00000 0OOOOOOOGO OO OGO OO OGO O] &
000100001 000111000]|375
0 00 O0OOOOGO OO O®OOOO OGO OGO OUOU11O| 6
0000011111101 11111f( 7"
000 0000110011111 o00f 8
000 0010111000000 110| 9
A, = 0 000 0O0OOOOOOT11 0110 0|1
0 00000CO0CO0OOO0OO©OT1111o00|(1n0
0000011 000010011 a<111o0]|1
0000 0O0O0OOOOO11010 0}f213
0000 O0OO0OOGO OGO OO OOUOU111010 0|14
©0000000C0O00O0COO0OO0T11100(15
0 000OOOOOOTO OO OOOOTOTU1oOo0 0ff16
0 0O0O0OOOOOOUOOOGOOGO OGO OO0 O0}[17
0 000OOOOOO OO0 O0OOOO OO OO OO OO0]|18
0 000O0OO0O0OGOGO OOO100UO0GO0TGO0O0]|1
0 0000OOO0OGO OO OOOOO OO OGO OO O] 2e

-

Az ‘2 médtrixban a 2;; 4, és 5. oszlopok csupa nqllékbél 41lanak. Kovetkew
zésképpen mésodsorban kell tanulni a 2;, 4y és 5;utantérgyakat; A2, 4, és

5.5zému sorok és oszlopok elhagydsa utén kapjuk az A3 métrixot}




6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20
0O 0000O0OGOOOOOOT1O0 | 6
00111111 @e1111111]| 7
©00011001111100]8
001011100000 010| 9
©0000OOOGO11O01100 |10
00000O0OOCO0OGOGOTZ11100 |11
A= 00100001011 1110 [
000000CO0O0OGOT1110100 |13
0 0000000O0O0T11O00100 |14
©00000000011100 |15
00 00O0OOO O OOOOOT11O0O0 |16
0 000O0O0OOO OO OO OGO OGO OO0 | 17
0 00 00O0OGOGO OO O OO OO | 18
0 000O0OOOO@OO0OO0O0 O |19
0 0000DO0OOOGO OO OO OO | 20

- ;

Az A3 métrixban a 6. és 7. oszlopok &llanak csupa nullékb61; Kévetke=

zésképpen harmadsorban kell tanulni a 6;“65 7 tantérgyakat, miutén az
A3 métrixbél eltévolitotiuk a 6;»63 7. szémokkal jelzett oszlopokat és
sorokat, nyerjik az A, métrixot?

Az A, mitrixban a 9. és 20;*oszlopok dllanak csupa nullikb6l. Ezért

negyedsorban kell tanulni a 9. és 20. tantdrgyakat.
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9 10 11 12 13 14 15 16 17

01 1 0

0

©O O 0 0 © o o o o o o

1

o O 0 ©0 ©0 o0 o o

1

o

© O O O o

1

0

o O o O o

O O O O O

0

0
0
0

-

© © 0O 0 0O o0 © o
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O ©O O O

o = O O ©O O O o

1

0

©O O O = ™

o

1

- - = = O

O O O O O =

1

0

o S I =

0O O ©0 © © » O o

18 19 20

© O O O H H KM o e

o O O O o 0O © O = 0o o

o O © o 0O o o © o o o o o

Tdvolitsuk el az Ay mitrixbél a 9., és 20, oszlopokat és

kapjuk az 55 midtrixot,

o

0O 0O 0 00O O O = O O O o

10

o O o o

O O © O O

-
=

O © 000 0O © © O O »

-
o

0 0 000 0O 0 0 0o o o

-
W

© 0O 00O 0 0 o » O O o

-
>

- 0 O 0 O 0O 0 O O O =

[
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O O O O i = I = O M

for
(o))

© O O O W H | = = O

[
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O O 0 OO O O K+ = H M

18

O e e e

© O O ~ = =

[
O

©O 0000 0 O » O O O
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Az AS médtrixban a 12;oszlop 411 csupa nullékbél, Ezért &todszdr a )
12, tantérgyat kell tanulni. Tévolitsuk el a 12;oszlopot és sort az

A

5 médtrixbél, s ezdltal az A6 métrixot kapjuk:

10 11 14 15 16 18

o
W
[
-3
Ll
0

1 1

10

O
™~

11
12
1
15
16
17
18

S S S = = =

8
(¢]
0
0
0
‘6 = 0o
0
]
0
0
0

o <; o © © © © o o

©o © ©o © © © © © O ™
© o ©o o o © ©o © O o
-~ © 0o © © O © o

© © © ©0 © K M O M M
© © ©0 O K F K M O M
©O © 0 © K O O K M M
©o © ©o ©o o © ©0 © © ©o

0
0
0 19

-

Az Ag mitrixban a 8;, 13;?és 19;Qszlopok édllanak csupa nul}ékbél; o=
zért hatodsorban a 8., 13 és 19.tantérgyakat kell tanulni. Tévolite
suk el az Ag métrixbél a 8e, 13, és 19, oszlopokat és sorokat. Igy
kapjuk az A? métrixot:

10 11 14 15 16 17 18
0

" .

© O © o o o
O ©0 0 0o © o o
© ©0 0 O =+ O ©»
© O O = O = .=

0
0
0
0
0
0

© ©0 © K H M O
© O K M 1 = M
[

O

0

Az A? métrixban csupa nulldkbél &llanak a 10}. 11; és 14, oszlopok; K=
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vetkezésképpen hetedsorban kell tanulni a 10;. 11, és 14, tantargya=
kat. A 10., ll. és l4.szémokkal jeldlt soroknak &s oszlopoknak az A,

médtrixbdél vald eltdvolitédsa utdn nyerjilk az Ag mitrixot:

15 16 17 18

o 1 1 1| 15
o o o 1 16
%" 1o o o o 17
©o o o0 o 18

Az A8 médtrixban a 15;oszlop 411 csupa nulldkbél. Ezért nyolcadsorban a
lsltantérgyat kell tanulni, Tdvolitsuk el a 15:§ort és oszlopot az Ag

mitrixbdl, ekkor kapjuk az A9 métrixot:

16 17 18
lo o 1| 16
Ay = o o o 17
o o o 18

Az A9 mitrixban a 16:'és 175 oszlopok 4llanak csupa nullédkbél, Ezért

kilencedsorban a 16, és 17. tantérgyakat kell tanulni. Miutin az Ag

matrixbdl eltévolitottuk a 16; és 17, szémokkal jelzett sorokat és

oszlopokat, az ‘10 métrixhoz jutunk:

¢ 18

Az mitrixban csak nulla szerepel; Ezért sorrendben az utolsénak

410 :
kell tanulni a 18. tantérgyat, vagyis a Tavirdnyitdst és tévmérést",
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Ha az Al mitrixban az oszlopokat és sorokat idébeni tanulédsuk sorrend-
jében helyezziik el, akkor az Al mitrixnak olyan védltozatdt kapjuk, amely
héromszdgalakot fog mutatni /96:—/, vagyis a £84t16t61 lefelé /a £6-
4tlét az A1=Vaij/ mitrixnak azok a tényez8i képezik, amelyek alakja aij/'
az Ay métrixban nulldk helyezkednek el, Al&bb adjuk az Ay mitrix képét,

amelynek alakja hdromszdg:

1 32 4 5 6 7 92012 81319 10 11 14 15 16 17 18
¢ 21 11901 1311111111111 4061 1
© 00 0010110001010 0000O0 3
® 0 0 961 210 1112111099090 2
0O 00 00O OO OO O O OCOOCOCOOCOOUVO &
0 00 001 0000 00O0CO0CL11O0U1l1110 5
0 00 00O O O OO OCO1 0 O0O0O0OO0OCO0OTUO© 6
g9 9 99 981 321 1T 3 211191 131 1k 12 7
0 00000 0O0OCO0COI110111 00O0O0OTPO 9
© 000 0O OO OO O OCOOOOOOO©OODO© 20
A1 =19 000000000 1110001111 12
© 000 0C 00O O0COOOOOTZ111111 11 8
0O 000 0 00O O O OOCOOOCOTI1 101 13
© 00 00O 0OO OO O OO OCOOI1 00 00O 19
©O 000 0OO OO OO O OCOOOOI1I 011 10
© 000 0000 OO OCOOOOOOTII 11 11
0O 00 00O OO O OCOOO0OOOO111 001 14
© 00O OO O OO O OOCOOOOOOOTI1 11 15
© 00 00O OO0 OO OOCO0OOOODOO0OO0O 1 16
0O 0000 OO OO OC OOOUOUOOUOOOOO 17
0O 00000 0 OO O 0 OO0 0000 0900 18

Hasonléképpen 411 a dolog a tdbbi esetekben is. Ha a tédrgyak tanuldsénak
tetszés szerinti mitrix4t hdromszdgalakura tudjuk hozni, akkor ennek a
métrixnak megfeleld grif alakjédn meg lehet valésitani a tantdrgyak tanulé-
si sorrendjének a megédllapitdsdt. Ekkor a tantdrgyak tanuldsi sorrendje

ugyanodyan lesz, mint a héromszdgalaku mitrixban elhelyezkedd megfeleld
sorok és oszlopok elhelyezési sorrendje:‘Az ajédnlott tudomédnyos médszer
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alkalmazésa tudomdnyosan megalapozottd és hatdsosabbd teszi az oktatd=

si folyamatot és a tanterveket.

Ez MORGUNOV algoritmusa, amely igen egyértelmii, szabatos nédszer;‘l

hozzdtartozd matematikai modell segitségével a tantdrgyak tanulédsi sor=

rendjének megdllapitésdt egzakt médon oldja net; Ai algoritmus értelmezé=

si kore azonban feltétleniil szélesebb, mint amit MORGUNOV prezentil, Azt

hiszem; kiilonosebb indokolds nélkiil beldthaté, hogy a médszer alkalmas

lehet még:

a;/ a tantdrgyakon beliili anyagrészek logikai sorrendben t&rténé elrende=-
zésére;

'b’;"/ esetleg egy tantervi egységen beliilli egységek logikai sorrendjének
neghatérozéséra;

c./ egy programm elkészitésénél a szekvencidk logikai rendben valé felé-
pitésére;

d./ teszt-vizsgilatok kérdéseinek logikai felépitésére.

Sommézva: mindeniitt alkalmzhaté; ahol egységek kizotti logikai sorren-
det kell ragziteni; Ugyanakkor vegyiik észre azt is, hogy a bonyolult el=-
rendezési problémék szémolégépes megolddsdra alkalmas matematikai modell-

hez jutottunk;

A "Konstruktiv elemek™ cimii rész végére érve, megédllapithatjuk, hogy

- mint ahogy el8revetitettilk - szdmos didaktikai problém&ban sikeriilt
optim&lis déntést elérniink, Ha eredgényeinket L.KLINGBERG /2J:321/, J.A,
KOMENSKY /}57; 33/ didaktikai alapdefiniciéjéra /Didaktik ist die Lehre,

vom Lehren/ felépitett hdrom didaktikai funkcidjénak /1./ Vermittlungs-
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funktion; 2./ Hilfsfunktion; 3./ Fihrungsfunktion/ rendszerébe kivéne=

juk beépiteni, akkor megdllapithatjuk, hogy a "Konstruktiv elemek™ cimii

részben bemutatott optimdlis szédmitédsok a KLINGBERG-féle funkcidék mind=-

egyikében alkalmazhaték;-lgy a

1./ "Vermittlungsfunktion" /kSzvetit8 funkcié/ teriiletén, valamint a

2./ "Hilfsfunktion™ /a tanuldst segité funkcié/ teriiletén optimalizdl-
haték a megtanulandé algoritmusok;’/I;ll;-8;/

3./ "Fihrungsfunktion" /a tanti(l; mint a tanuldsi folyamat irdnyitdséi-
nak a funkciéja/ teriiletén érvényesithetbk a II/l., 2.,; a III. és

IV.~ben bemutatott algoritmusok.

Mindezek mellett feltételezhetd még két indokolt aggdly:
1./ Mennyire meritették ki a bemutatott eljérésok a lehet&ségeket?
2;7 Nem szakadtunk-e el a tapasztalati uttél, azaz nem bontottuk=-e meg

az elmélet és gyakorlat kitelezd egységét?

Az 1;/-rs vdlaszolva ismételten utalni szeretnék arra; hogy a bemutatott

eljdrdsok csak a lehet8ségek mir felfedett utjaira utalnak, s igy sem

horizontdlis, sem vertikdlis irdnyban nem tarthatnak a teljességre i-

gényt;

A 2./-re KISS ARPAD megéllapitésival vélaszolok /69: /. Szerinte az

oktatéds hatékohységénak fokozdsdt célzé térekvések ma két irdnybél ha=-

ladnak a cél felé:

a./ az enmpiria feldl,

b./ az absztrakt /matematikai/ tanuldsi elméletek optimélis algoritmusai
feldl,

Az a./ és b./ egy és ugyanazon fejlddési folyamat két oldalaj kSlcsdne
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hatisaik az evolucids szakaszban egyre jobban érvényesﬁlnek; s végil

a revoluciés ponton feltétleniil taldlkoznak,
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Ve

STRUKTURALIS ELEMEK
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A "Strukturdlis elemek"™ térgyaldsdt hérom fejezetre osztjuk:

El8szor a tanitds mikrostrukturijit ismertetjiike H.FRANK /3§ :102/ és

H.ANSCHUTZ /3 : = / mikrostruktura alatt a tanitési 1épések rend=

szerét értik, amely szerintiik négy elembdl tevddik &ssze:

l./ Az itélet /a megel&z8leg lefolyt és kédolt elemek reakciéi/.

2./ A tanitési egység /adag/.

3;/ A kérdések /amelyek a lehetséges valaszok repertodrjdt explicite
tartalmazzék/,

4,/ Az utasitds /a tanulé felé valaminek a feltételeként/.

A felsorolt elemekkel az el$z8 fejezetekben formélis; vagy konstruktiv
szinten mér foglalkoztunk; Igy ebben a fejezetben csak azt a néhény,
mér az el8zdek soridn is tdrgyalt elemet ragadjuk ki, amelyeket maguk
a szerz8ik is ebbe a részbe sorolnak; Elemz8 értékelés helyett inkébb

csak a terminolégial teljességre valé torekvést tiiztem itt ki célul;
Mésodsorban ugyan, de f8 céllal szeretném a tanitdsi algoritmusok make
rostrukturdit bemutatni; Ezt a torekvésemet ennek a fogalomnak &tfogdbb
jellege is indokolja;‘E;FRANK /35 :103/ szerint egy tanitdsi algoritmus
makrostruktudja alatt egy olyan

“(?" funkcié
értendd, amely minden egyes

deF(R)

bemeneti jelhez egy /"r" eleme "F /){/" halmaznak/



tanuldsi utat rendel hozzd, ahol adott '(F" esetében a "W" ut S/O/ kez=

d8 1épése fiiggetlen az "r" bemeneti jeltdl, H.KELBERT /£S5 : 93/ szerint

a programmozott oktatdst kibernetikai aspektusbél egy absztrakt automa=

ta munkdjéra jellemz8 strukturdnak és folyamatnak kell tekinteni, ahol

a tanulé~rendszer /didk, tamik& tanuld, ;;;/ egy stochasztikusan deter-

mindlt automatdt; a tanité=-rendszer /programmozott tankdnyv, tanité-gép,
S/ pedig egy determindlt automatdt 411it e16; A tanité-rendszer deter-
mindltsdga a pedagbégiai elvek alapjén felépitett tanitdsi algoritmusoke

ban és a programmozott tananyag tartalméban realizdlédik,

Mind a két definiciébél kitiinik, hogy ennek a résznek a tdrgyaldsinil
a./ igen kdzel jutottunk az absztrakt automatdk elméletéhez,
b;/ ennek matematikai modellezése pedig mér a halmaz-elmélet alapfogal=-

mainak ismeretét is igényli;

fppen ezért ezt a fejezetet; bér igyeksziink kelld részletességgel tar-
gyalni; két oldalrél:a nem matematikai utrél is, meg a matematikai ut-

rél is meg fogjuk kézeliteni,

A matematikai jellegii tdrgyaldsndl azonban az el8z8 szokdstédl kissé el=-
térve nem mutatom be teljes részletességgel a felhaszndldsra keriild ma=-

tematikai appardtus elemeit,

A harmadik részben a tanulds belsd strukturijénak modellezésével kapcso-
latban miar kénytelenek lesziink egy teljesen uj, matematikai-logikai disz-

ciplindt is prezentélni, tekintettel arra, hogy itt ez a cél elérésének



nélkiilozhetetlen alapeleme;

Ezek utén rdtériink a részletes térgyalésra;’

I; Mikrostrukturédk,

1./ A IV/I-'?;/ alatt mir tettiink emlitést a struktura szerepérdl a
megtanulandé algoritmus optimdlisénak kiszémitdsédndl. Ott bemutattuk
GENTILHOMME / 4{ :13=31/ informécié-alapon végzett "bonyolultsdgi fok"
kimutatésédra szolgdlé hé.nyadosait;- Ezek szédmédra azonban valéban mind-
egy, milyen sorrendben, és egy eldgazddé kérdés~-hélézatban hol kell
egy kérdésre vélaszolni; Egy algoritmusok alapjédn dolgozé elektroni-
kus gépnek is mindegy =~ &llapitja meg HELL GYORGY /57 3414/ - hogy az
alébbi /i%/sz;/ dbrdkon ldthaté mikrostrukturdk k&zil melyiknek az a=-
lapjén donti el a 6 kérdést:

%sz;‘-ﬁbm
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vagy a
A -
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5 4//:i>\\ >‘
i
;%’.40 SZ; é.bra;
alapjén,

Nem tudja "érzékelni", hogy ek8zben egy eldgazé struktura bels8 része=-
ibe keriilt és t&bb elédgazist elhagyott; Az embernél mésképp 411 eze
Szédmunkra nem mindegy, hogy az elddntendd kérdések egy bonyolult rend=-
szer elégazédsaivéd vdlnak-e, vagy pedig egy felsorolédsos rendszer egyik
tagj4t képezik. Semmiképpen sem vehetdk az &brékon bemutatott struke
turdk azonosaknak az ember szempontjébél; Més a tanulé emlékezeti meg=
terhelése a 0?12;82; és nés a ;?3(.sz;bsetben, és egészen természetes—
nek latszik, hogy a mésodik, .égi.sz:ibrén l4thaté struktura gondolate

menete egyszeriibb és kdnnyebben megjegyezhet$, mint a nésik:
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Ezekbd8l adédé a IV/I-?;/Qet kiegészitd konkluzidé szerint a gondolat~
menet bonyolultsdginak megédllapitéséra hasznidlt strukturdkndl nem csak
azt kell nezni, hogy hdny eldgazds vezet az eredményhez, hanen azt is,
hogy milyen a struktura, Ebbsl a szempontbél egyszeriibb az ember szimé-
ra az a gondolatmenet, mely egyenes dgat add Gsszefliggd gondolatsort
tartalmaz, melynek eligazdsai lehetéleg kdzvetleniil utalnak a megoldds=~
ra. /Ez pedig ddntd lehet a megtanitandd algoritmus optimdlisdnak ki-
szémitds4ndl./

A mikrostrukturdk kdzott a terminolégiai egyensuly kedvéért megemlitjiik,
hogy:
2./ az F.KOPSTEIN-t§1 /2Y: 10/ bemutatott & & .vu..5%Z.4brdn lithaté,

3./ a G.ELEUSS-t61 /{3 1371/ szérmazé, s a III/I.=ben bemutatott Ljapu~

nov-féle operitorsémira jellemzd strukturdt:

szintén specidlis algoritmus mikrostrukturdknak tekinthetjﬁk;

II; A _makrostrukturdk. /35 :93=97/
1./ H.KELBERT /£5: 30/ megéllapitja, hogy szikségessé valt a legjobb
didaktikai tradiciék és a modern természettudoményos eredmények Sssze=

kapcsoldsa, Ennek alapjén kiindul a "strukturdlis-rész" bevezet8jében
a téle szérmazé definiciébél, s a tanulé automatdts
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NI 151 3150, 201, &7/} 151,
a tanité automatdt pedig:

N Ay /1/.%/1/’2?/1/; Sns pr,

halmazfiiggvényekkel jelsli.

A tanulérendszert /tanulé, didk, ipari tanulé, tanfolyam hallgaté, f&-

{skolai hallgaté, stb./ hérom nem iires halmazzal:

73‘/3/; %’/s/;, 7(2 /s/

és két, ezen halmazon definidlt fiigagvénnyel:

J/S/ ; x /s/

hatdrozzuk meg, ahol:

CJ"/S/ /&/S/. x/s// =a,/s/

A/S/ ,Q78, xSl o oS/

amennyibens

a(/S/ 6 Zg‘/s/
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/& L4 eleme aZS\(/S/ halmaznak/
s/ € Xrs
st € R

Az 7\5\'/ S/ halmaz felfoghaté; mint az automata belsd dllapota elemei=
nek /logikai; szakmai; tudds és képesség; senzoros készség; RRNE.
halmaza. Ai_x;/s/ halmaz mint az Osszes bemend informécibék /4dtadott is=-
meretek; fogalmak; szabdlyok, tdrvények, audiovizudlis ingererk, ;‘.'.;;/

halme e’

A 22 /8/ halmaz, mint a tanulé automata Osszes kimend informécidinak
/vélaszainak, tevékenységeinek, cselekedeteinek, kijelentéseinek, L

A yls/ funkcié, mint az automatdt egy a,/S//t, - 1/ 4llapotbdl egy
g/ 4 /t/ &llapotba torténd &tvitel 4talakitdsi figgvénye.

A Z,/ s/ funkcibé, mint a tanuld automata eredményfiiggvénye, amely az

VIS &

halmazt a Q /8/ halmazba egyértelmiien leképzils

A tanité-automata /programmozott oktatés, tanitégép; programmal és té-
roléval;" vesees/ Szintén hérom xxzm nem lires halmazzal és két ezen halma=

zon értelmmzett fiiggvénnyel
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ATV 7. Vo

illetve

4
;L(/,&/u‘ Y, o VY
definidlhaté, halmazfiiggvény:

L s B e L,
Az oktaté-~automata dllapothalmaza az eldadandé oldalak halmazén

keresztiil, amelyek az "i" és "j"-re

meN

A természetes szémok halmazai, tartalmilag /tananyag tartalma, fela=
datok, kérdések, megoldédsok, felelet-vdlasztds vélaszok; ntasitésok;

> PO meghatédrozott. Bemeneti informécidinak halmaza gyakorlatilag
azonos az oldalak szédménak /n/ halmazdval; mig a kimeneti informécié-
inak halmaza vagy a programmozott tankdnyv oldalain taldlhaté utasité-
sokkal; vagy pedig a tanitégép tanuléi vélaszokat felvevd billentyiize—
tének kédszém halmazaival analdg.

Amennyiben az A/s/ és A/I/ egyértelmiiek, és ha:

/Y/ /s/
!i = X;’

/8/ Fa ¥4
YJ = xi

érvényesiil



akkor a két rendszer egy rendszerbe kapcsolhatél

Az absztrakt automatdk funkciés tdrvénye az aldbbi két egyenlettel ki-

fejezhetd:
WA = éL E%/b-u;x/t/] 8 Y/t/ =7Lk2/t-1/. x/t/]
2y Qs = (S” [d/t—l/;x/t/_] 5 Y/ =7\,[¢‘Z/t/; x/tj

8 t =1, 2, 3, 4y ceseeeess értékekre.

Azt az automatdt, amelyre az l./ fliggvény-tdrvény érvényes, Mealy-auto=-
matédnak /III/III}‘;l%fisz:ébra és 4.sz.mitrix/, azt pedig, amelyikre a
2./ érvényes, Moore-automatdnak /III/III. ;{Z?.sz.ébra és 3.sz.mitrix/

neveziks

A tanulé-rendszer egyidejiileg egy Mealy= és Hoore-automata; Ugyanis
ugy az 1;/, mint a 2,/ funkciés=t8rvény alkalmazdsa csak a bemend jelek
utén realizélhat6; Eszerint a tanulé=-rendszer munkamédszere a bemend je-

lekt8l fiigg.
A tanulé-automata teljes munkafolyamatdt algebrai uton is le lehet irni:

Legyen adott az

W5 o f U1 X150 st AQ;S/; A 751,

tanulé-automata. Képezziink két szabad félcsoportot a bemend jelek%/ S/
és a kimen$ ;;elek'Z? /3/ palmazaibél:

B 2
illetve;



Ezek elemei jelentsék a bemeneti szavakat, illetve a kimeneti szavakat;

Az % /8/ y illetve Zz /8/ halmazok elemei ennek megfelelSen legyenek

a bemeneti illetve a kimeneti betuk. Igy az F/% /S// és F /q /S//
félcsoportok elemei a tanulé=~automata bemend informéciéinak és operdcid=-
inak, végsé fokon a bemen§ &s kimens jelek ABC-inek betilitél fiiggeneks
Konkrétan az F/% /8/ / félcsoport elemei a programmozott tankényv azon
oldalaival adekvit, amelyeke’é a tanuléval feldolgoztatunk; mig az F/? /8/ /
félcsoport elemei képezik a tanuld dltal megvilaszoldsra kivdlasztott ol=

dalak kimens szavait:

T@vabbiakban jeldljiikk az absztrakt automata "bemeneti szérendjének"™ transze

foméciéit;

Pl; PZ; p3; Y, TS € F/%/S// =P
majd a "kimen§ szérend "=-nél

q 0 qa," d3s Hesevoedtd 6 F/ZZ /S//
mint a "kérdések" &s "vdlaszok™ rendszerét.

Altaldban az automatédk az elézményektdl fiigzSen kiildnbsz8 védlaszokat ade
l;atnak;

A tanuléknil a vdlaszreakcidk nem kodzvetleniil a kiilsé befolydstél fiig-?-

genek, tehdt nem direkt reakcidk, hanem az agy munkija 4ltal / Cr =funke



cié; 7\/-funkci6/ dtformélédnak, s igy ald vannak rendelve a nagyagy=

kéreg analizisének és szintézisének,

Ezek szerint a belsd feltételek:
az agy reflektérikus tevékenységének torvényszeriiségei;
a nagyagy-kéreg analitikus és szintetikus tevékenysége és ennek ter-
mékei
azon idébeni kapcsolatok rendszere, amelyekben 3erdgzithetSk a mér
eléz8leg fellelhetd kiillsé behatdsok viszonyai az organizmus reak=

ciéihoz,

A tanuldsi modell az absztrakt automaték elméletének nyelvén feltéte-
lezi az ingereknek = a belsd feltételek és folyamatos &dtalakuldsuk fi-
gyelembevétele mellett - vdlaszokkd torténd torvényszeri feldolgozését:
A "feltételes reflex™ nemcsak az "S ——> R" kﬁvetkezménye; hanem a
szervezet belsd feltételeinek megvdltoziséé is. Ezen tény alapjén le=-
het§ség adédik arra, hogy az automatdk "Gnszervezését™ is meghatéroze

zuks
Bzt szolgdlja a "tanulds-entrépia™ néven ismert:

™ SLern/ = « g /% + log & /¢/

rendszer, amely a tanuldsi eredmények halmazdt jelent§ "P" és valdszi-

niiségi megoszlds halmazédt jelentd §; /P/ 4ltal hatérozhaté meg.

Ha bevezetjilk a GLUSCHKOW=féle /&3 : =/ "vizsgdlati entrépia" fogalmé.‘l;;j

akkor kapjuk a
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B* /Prig/ = -ZP/PQ o/ log (b/Pp o/

entrépia képletet, ahol P/p; o/ a "p, q" par tanulds utédni valészi-

nﬁsége;
KELBERT ezt a modellt tovdbb finomitja‘:
A = /ByZ,1,X,Y, b, E, k, Sy, A/

ahol a mindenkori automata &4llapothalmaza B az aktivitdsi &dllapotot, a
% halmaz az emlékezetben téroltakat, I halmaz az utasitdsokat sz4mldlé

dllapotot jelentik;‘

A "S{' és "\ funkciékat az

£ = beadagolési
L s operéciés;

A = utasitdsi
részfunkciék helyettesitik,
A tanulé /tanité/ automata részére bevezet egy megfeleld "parancs~rend=
szert" /S/:
a cimzettek szdmdt jelent§ "k"™ természetes szémot;':

a megdllité parancsot: "h"-t;i

ahol KALMAR /42 :147-176/ szerint

» €D



A valédi pedagdégiai kisérletekhez ez a modell nem kielégitd, Feltéte
leniil szilkséges a tanuld automatdk esetében a mindenkori Atalakitédsi
és megdllapitési funkci6kat; mint az egész halmaz részhalmazainak te-

kinteni és ennek meg£e1e16en a

)« {Ad

részhalmazokat képezni}szekfaz analizis, szintézis, Osszehasonlités,
logikai végkdvetkeztetés, generalizicié, partikulécié; osztdlyozés speQ
cifikus funkciéiként tekintenddk.

A tanulérendszer munkdja a programmozott tankdnyvvel/tanité géppel/ a

kovetkez8képpen folyik:

a;/ A tanuld-rendszer létrehozza a kiindulédsi adatok

meghatérozott konfiguréciéjét;

be/ Ez megfelel a "t" idSpontban egy

. [5“/5/, 7\/5/]

algoritmusnak:

ce/ A programmozott tankdnyv /tanitégép/ ebben a pillanatban az

oA 1 [8/ Y €K 1’]

édllapotban van, és



do/

e/

2./
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P /mi:l/
valdsziniiséggel megy 4t a megfeleld

Exs [Sijfn/] " P/mij/}

"itmeneti® /Ubergangs=/ mitrix szerint az

dj"/tfll

41lapotba.

Ennek az 4tmenetnek az eredménye el8illitja a programmozott tan-
konyv /tanitégép/

PR,

uj kimeneti &llapotéte

Feltétleniil sziikséges a tanulé-rendszer motiviciés funkcidjénak a
bevezetése is. Ez felviligositdst ad a tanulé-rendszer érdek18désé-

rél, melyet a programmozott tankdnyv adott M4llapota™ irdnt tanusit:

J1/ O haj#0és j N
| =
mbm ] {gh”:o

ahol "g" a tanulé-rendszer "t" id8pontbeli motivédcidjénak "me ghaté=

rozott foka",

A tanulé-rendszer magatartdsidt a "T" idépontban és "N" tanuldsi 1lépés

alatt akkor nevezhetjiik célratdrének és motivalt tanuiésnak, ha a "mo=

tivdciés fokok™ mérdszémainak az Osszege nem kisebb egy eldre megadott

" C" ismertetd szémndl /Kennzahl/:
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Tehédt:

Yy maez

KELBERT végiil az eddigieket 4tfogd kSvetkez8 "funkcié=algoritmust® fogal-

mazza megs:

A tanuld=rendszer kimeneti konfigurédciéin:
A

keresztﬁl; amelyek a

ZZ /s/

halmaz elemei, egyrészt hat a karnyezetére; mésrészt informicidkat vesz
fel a kdrnyezetébSl.

Ha a kiilvilsag
/Y
dq ¢/

4llapotban van, és ha az
s/
v
behatdsok kidvetkeztében az
/1/
&Ly’

dllapotba megy 4t,, ugy az
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[67, Al o /tﬂ S Z

pér a "2" emlékezetbe tdrolédik. ~

Ha az

At I ol > v

esemény a "A t" idéintervallumban nem kevesebbszer, mint

(C’ =-520r

ismétlédik, akkor az
e il LT IR Y.
q
reakcid végbemegy és a tovébbi

AL et —— ¥ 1y

folyamat mindig sikeres.
A kiilviléig

2/
s i
dllapota igy elfogadtatja a tanulé-rendszerrel az

a6

dllapot tulajdonsdgait, ami azt jelenti, hogy annak a behatdsnak és

az 4llapotban egybeesése, amely az

d/ él/ /t/=hez



~3m-
vezetnek, a megjegyezhetfségét elSsegiti;

Ha azonban a tanulé-rendszer az emlékezeteinek megfelelSen funkciondl

és a kdrnyezet még sem megy &t az
A6
éllapotba; azaz nem fog ezekkel a tulajdonsidgokkal rendelkezni; akkor az

&/ Yy és ygs/ /4/

kzotti kapcsolat, amely nem vezetett a kelld eredményhez, néhdny igen

sikertelen ismétlés utédn felejtésbe megj:

Ezek alapjén tekintsiink egy kvdzi-staciondrius kiilvildgot. A tanulé=
rendszer "Z" emlékezetében egy a behatdsok aldbbi meghatdrozott sora ke-
riil feldolgozésra;

Nl oS

/Y/ s/ /1v/ s/ /1/
/j/_ds Seecsnvse Yé—dq'——-!{*—' &o

ahol érvényes minden egyes

/Y /5/ /1/
Ay — ¥ — g

folyamatra a

Prsj = max Prsq

ami azt jelenti, hogy valamennyi algoritmus-funkcié sikeres miikidése e=
setén, a kililvildg leirdsdt megkGzelitd métrixok elemei csupa "o" és "1%

elemeket tartalmaznak csak, /Vesd Sssze a IIT.részben a Mealy és Moore
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automatikkal kapcsolatban mondottakkal; a kiilvildgnak ebben az esetben
a lehet8ségekhez képest determindltinak kell lennie./ A kiilvildg megk6¥
zelitésének foka a determindltsdg tekintetében a :Z&t' idészakban a "L "

szédmmal hatdrozhaté meg, amely elengedhetetlen feltétel az
EV |
kapcsolat kidolgoz4sdhoz,

KELBERT most bemutatott eljérédsa az absztrakt automatdk tanuldsi modell=
jének absztrakt térgyalédsa, amely f&leg BRATNES, NAPALKOV és KUSCHELJEW

eredményeire témaszkodike

A didaktikai folyamatok strukturijénak ez a térgyaldsi médja egyenldre
nem sokat nyujt a gyakorlatnak; Amint kitiinik, igen komoly szémitédsok
/lehet8leg computerekkel/ eredményei adhatnak csak gyakorlati értékeket,
pl: a "g"=nek /motivédciés fok mérészéma/, Wagy az ugyancsak idetartozé

"C".nek, vagy az ismétlédések mértékét mutatd 'qt3-nak;

A "halmaz-elnéleti™ tdrgyalds valdéban lehetdvé teszi az egész struktura
matematikai 4tfogdsdt, annak ellenére, hogy /egyenlére/ csak szinguléris

eredményeket realizélhat.,

2./ H.FRANK /35 :~/ hasonlé kisérletei is mutatjék e téma egyre néveke
v8 fontosségét; fppen ezért sziikségesnek tartom egyrészt a t&bb oldalrél
vald megkozelités céljdbél, mésrészt az elmélyiiltebb tanulményozds felté-

teleinek a biztositdsa érdekében FRANK médszerének az ismertetését,

Szerinte a tanitds algoritmusa akkor definidlt, has



a./ A tanitdsi lépéseket S, egy nem sziikségszeriien rendezett ( ) hal=

i
mazbdl vélasztjuk ki, amelyek koziil egy feltétleniil, mint kezdd
1lépés tiintethetd ki,

b;/ létezik a < 5 X 6 halmaznak egy olyan al-halmaza /Unter-

menge/, melynek rendezett

Si Sj = Pid

elempédrjairél /"potencidlis &tmenetet™ jelentd "nyilak"; Lésd: III/
III, THIELE-féle operdtor sémét/ tudjuk, hogy

Si 6 6/és 8366\/

c./ léteznek a lehetséges tanuléi reakciék % halmazénak r, elemei,

d./ adott az ¥/K / halmaznak;w/?/ halmazba valé ﬂﬁc " egyértelmii
leképzése;'

Itt az

a./ meghatérozza a tanuléknak nyujthaté Osszes tanitdsi lépéseket,

b./ megadja ezeknek a lépéseknek a sorrendjét,

c./ megadja a tanuléknak azokat a viselkedési médjait; ame lyeknek meg-
kiilonbSztetését a tanitdsi algoritmustél feltétleniil meg kell kdve=
telniink,

d;/ megmutatja az el8bbinek azt a sorrendjét, amelyek 4ltal a tanulédk

magatartédsa determinélhaté;v

3./ W.MJGLUSCHKOW / 43: 23/ szerint ezek a definiciék akkor teljesitik
egy "(P . tanité.sihalgoritmus makrostrukturdjdval szemben tédmasztott
kovetelményeket:

a./ hogyha minden rﬁ!‘/ﬁ/ bemenet egyenl$ hosszu a W =‘r/r/ uttal
és
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b./ hogyha perz)Z/ és q€ r/]e /s valaniat pq € v/X/ jelsii
a két reakcid=sor Usszeillesztését, akkor

Proas = 12/- P 0

ugyanis a (pp/q/ Ewegy folytonos folyamat, ahol a (fp/q/
ut a pqe F/}( / bemeneti jellel egyértelmiien meghatéirozott,

Az /4/ feltétel szerint a tanuldsi rendszer az egyes tanitdsi lépéseket
kSvetd tanuléi reakciékat minden esetben bevirja. A /b/ feltétel pedig
azt mondja, hogy a tanitdsi rendszer a tanitdsi 1lépések folyamatdt ki-
zédrélag az addigi tanuldéi viselkedést8l fiiggben 4llitja Gssze:

A bemeneti jelek F/R/ halmaz4nak "r" elemei, a "(f " leképzési funk-
cié segitségével; r 4 6/ / egyenértékii osztdlyra lesznek felbontva, ha
/6/ a kiilénbsz8 tanitdsi 1lépések szémit ;jelzi;

Py

lédsi lépéssel végzddnek.

tehdt ekvivalens P,~vel, ha cf/Pll és \F /P2/ ugyanazzal az Si tanu-

A tovébbiakban FRANK bemutatja, hogy mikor nevezhetiink egy tanitdsi ale

goritmust egy Markov-féle tanitési algoritmusnak,

/b/ alapjén ennek az a feltétele, hogy a (fP/q/ folyamat 4llandé "q"
mellett minden egyenértékii "P" bemeneti jel esetében ugyanaz legyen.

Egy Markov-féle tanitdsi algoritmusban tehdt a kdvetkez8 tanitdsi 1lépés
csak a kdzvetleniil 8§t megeldzét8l és az erre adott tanuléi reakcidtél
fiigg; Eszerint a Markov=féle tanitdsi algoritmusoknil a tanktdsi algorit-

musok
({) makrostrukturdja



- 308 -

a6/x ji halmaznak 2 halmazba t8rtén§ leképzésére egyszeriisitédik.

Igen kdnnyi felismerni a "készség" pszicholégiai definiciéja és a most
bemutatott algoritmus k&zdtti kompara’.c16t; Az el8bbi ugyanis igy hang=-

ziks "A készségben az egymdsutin kdvetkez8 szakaszok kdzvetleniil meg-

hatdrozzak e t, s igy az egyes részcselekvések pszichikus /f£8ként

akarati/ vezérlése a minimumra csdkken, vagy akkor teljesen kiiktatddik

/08 :118/. Ezt mint megtanulandé algoritmust tekinthetjilk. Igy a "kész=

ség" egy Markov-féle megtanulandé algoritmusnak tekintheté;

Befejezésiil rdviden utalnék arra, hogy FRANK is KELBERT-hez hasonléan,
a kiilénbozd automatdk kdzotti ka.pcsélatot halmaz-funkciés forméban is

kifejezi; igy példdul a Mealy és Moore automatdk kapcsolatat a

/67 = N 1L /A Yy, A

ahol /G? a lépések halmaza.,75 = az automata &dllapot halmaza;}? =

a bemend ‘jelek halmaza., /Vesd Gssze a 1II/IV. 3:. és 4;sz;iné.trixait;/

Az automatdk funkcids=~tdrvényeit is felirja:

a/t/ = (S\/a/t-'-l/; r/t/]
Ly
és :
Y/t = 7\, a/t~1/% r/t{]

amelyek kompardbilisak a KELBERT-féle d./ funkciés tdrvénnyel,

XXX

A most bemutatott hidrom makrostruktura /KELBERT-FRANK-GLUSCHKOW/ k&zds
voné.sa.; hogy mind a hdrman a " C()-' 1éképzési funkciét hatérozzdk meg,



sajétos halmazelméleti szimbolumok segitségével. Usszehasonlitésukra szolgdl=

jon az aldbbi téblézat:

KELBERT FRANK GLUSCHKOW

algoritmus &talakitdsi strukturdi

Tanulé=rendszer kime= /S/ /S/ !
e e = | S E R by s €67 | e CwKy

A kiilvilég &llapota, a/{l Y/ sig()\’ A/

lamely behatésok kovet-

keztében &tmegy egy /s/ ~

Eésik &1lapotba és igy | * k /t/ 3366' W -Y /r/
zek az emlékezetbe té- 75 b/

rolédnak, 1 .

[ R 4

E{él/t/ﬂﬁsft €z | 5;8,=P;

Ha az 4talakuldsi ese= PV, ¥, ' a Y
pény él Y/ e (F ?/pa"‘(f”/' p?
gy adott idé alatt At
egalédbb egy megadott B
érték"=szer ismétls= [ Be/
ik, akkor az el&bbi i 252
mlékezetbe térolt 1 S ' ;
smeret, mint réakcié a,q 7/ Y]z: 7% pe/ rieﬂ« pg 6'!‘/% /

égbemegy és az 4t-

IERN AL S a,glft/' — /% /| aly (P ¢ oo/ )

Amint a téblézatbél leolvashaté, KELBERT algoritmus-strukturdja a legrésze

letesebb, GLUSCHKOW=é a legttimarebb;‘ Egyben az is kitiinik, hogy az eddigi

strukturdk "tengelye" a “$ " dtalakitdsi-funkcié /leképzés/, amit a téb-

l4zatban kiilsn keretben jeldltiink.

X X

A "makrostrukturdk" mésik térgyaldsra keriil§ csoportjédban a tanitési algo-
ritmusok készitésének, 111, értékelésének strukturdlis probléméira sze=



- 310 =
retnénk rémutatni,

4,/ H.FRANK /35°: 6/ makro-strukturdlis elemekb8l felépitett &talaki-

tdsi algoritmusha:

=/‘9{7€ ;Cf)/

az aldbbi 8t didaktikai v4ltozét épitette bes
Arw, v s, o

Ezek sorjébaq;

L =a tananjag, mely rendundancia-szegény "Basaltext™ forméba 1rhat6;

M = a kizeg /szavegkanyv-formn;iioktatégéptipus;;;esetleg szémolégép~
pel, mint szimulétorral/,

P = pszicho-struktura /pl. egy informiciés~pszicholégiai modell/RIE=-
DEL utén/ az életkortdl filiggé paraméterekkel,

8 = szocidl-struktura /az oktatdsi rendszerben nem ellendrizhet§ kor-

nyezet zavard hatésa/,

N
i

tanitdsi cél, az a /metanyelven/ megformuldzott kovetelmény, ahol
Z G; L és amelybsl 1evezethet6; hogy a cimzett preciz értelem=

ben milyen valésziniiséggel sajdtitja el az anyagot.

Az elsd 1lépés, amely az algoritmikus oktatds-algoritmizdcié nehézségei=-
nek részben lekiizdéséhez vezet, az ugynevezett "épitbk8-médszer™, mint
félalgoritmikus médszer. Problémamentesnek tekinthetd a reakcié=reper—
toire:

R =K

kazlése;
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A tanitéds lépéseinek szédma:

p -_-22/1., P, z;?{,@,.UL/

algoritmikusan kivélaszthatdék az oktatédsi toémeg / a/ és az "6sszek6-;
t8k" /Cﬂ&/’k&rtézi szorzatdbdl /kérdés; utasités; itélet/; A Markove

rendszerii, vagy nem Markov-rendszerii makgro-struktura:
¢ .-.\p/w;oz;)f. ki M
hasonléképpen algoritmikusan meghatérozhaté;

A mikrostruktura a @,-b6l és OL ~bdl az algoritmuskészitd 4ltal ala-
kitandd ki;’ebben az esetben is algoritmikus uton analizélhaté. Ugyane

akkor S-nek biztositania kell.}v zavarmentes alkalmazését}

A teljes algoritmizdcié egyenlére csak korlitok k&zdtt alkalmazhatd prake
tikusan, ugyanis itt az algoritmikus el&dllitéds a Cﬂ; és L tényezdknek,
legaldbb is a matematikai nyelv-elmélet korébe tartozd problémékat vet
fel; amelyek jelenleg még az automatizilt nyelvi forditds és az automa=
tizdlt dokumentdcié-~képzés tartomédnydba tartoznak, E helyen az &ttdrés

a kibernetikus pedagdgia algoritmusai és az organizdciés kibernetika kome

bindciéjan alapul.

5./ He STACHOWIAK /123: 51/ probléma felvetésének alapja H.FRANK /383

/ egyik megjegyzése; Kiinduldsi pontja a P;HEIMANNétél szdrmazé kovetkez8
didaktikai dimenziék megkiilénbdztetése:
1./ Pszicho-logik /a tanulé pszicho-strukturdja/ = "P"

2./ Szocio_logik / az oktatdsi helyzet szocidl-strukturdja/ = "S"
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3./ Medien-logik /oktatdsi eszkdzdk adottsiga/ = "M"
4,/ Anyag-logik /tananyag/ = "L"

5;/ Teleo~logik /tanulédsi cél = "“2"

6./ Metodo=logik /tanitési médszer = »;&,n

amelyek H.FRANK alapjén felirt alakban egy &4ltalédnos parametrikus didak-

tikai algoritmus filiggvényt adnak meg:

A = N pgur/™

A probléma a tanitdsi cél vdltozdja. A "Z" az oktatds célja minden didak=-
tikéra generalizdlva, abban éll; hogy a tanulési rendszert minden id&ben
bdiig fejlesztjﬁk; hogy kvalifikélhaté vAlaszokat kapjunk a meghatédro=
zott kérdésekre és egyben ezen vdlaszok min8ségeinek a mértékét is kiva_
natos megtaldlni. Emellett probléma a mindenkori vélaszoknak a hozzdjuk
tartozé lehetd legjobb védlaszoktél vald eltérésének korlédtozdsa, ami az
optimdlis véilasz deduktiv specializdléddsdban vagy az induktiv generali.
z416d4s4ban 411,

A legegyszeriibb CARNAP=tipusu L: logikai nyelvre vonatkozd probléma;
feldolgozés felhaszndlja a BAR-HILLEL é&s CARNAP 4ltal kifejlesztett sze-
mantitus inforrécié elméletét, Ez az elmélet a CARNAP-féle induktiv-logika
fogalomképzésén nyugszik, melyet az alapvetd nyelvi rendszer bevezetd vi-
téja utdn legeldszdr egy definicié-lénc részére &llitottak ssze, A lege
szilkségesebb deduktiv és specidlis induktiv logikai alapfogalmak megha=
tdrozdsa utdn bevezették az induktiv-logikai fﬁggvényeket: Ezek azok a
szabdlyos mértékfiiggvények = n/s/ = amelyek az ugynevezett L: dllapote=-
leirds halmazédn beliili valészinﬂéégi mértékekként értelmezhetdk és a sza=

bédlyos igazolé-fiiggvények = c/;ﬁ;/; - amelyek a hipotézis-igazolds induke-
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ciés logikal Usszefiiggéseit szolgéljék; Erre igen egyszeri példa az
Lg nyelvi rendszer, amelyet az eddig kifejlesztett dltaldnos fogalmak

jelent8sen és szdmtalan esetben numerikusan is meghatéroznak.

Az ugynevezett "igazolé=gépekrd8l" szélva, amelyek bizonyos automatizée
14si lehet8ségeket mutatnak fel, az induktiv-logika keretein beliil,

majd tovdbbd a szemantikus informicié=~elmélet alapfogalmait is definidl=
jéke

Ezzel az eldmunkdlatokat teljesitve, kovetkeznek a tanitds min&ségének
mértékére vonatkozé definiciék, ami alatt az adott tanulési rendszeren
beliili "j" felelet-mondatok minGSégét; a hozzdjuk tartozd elérhetd leg-
jobb "10 t“ felelet-mondatokra vonatkoztatva értjﬁk; majd mindkét monda=

tot az Ln -re vonatkoztatjuf; Ez a mértéks

qual/j, iopt/
visszavezethetd egy eltérési mértékre:
elt/j L iopt/

és ez pedig ismét visszavezethet§ a BAR=-HILLEL-~CARNAP féle informéiciés
mértékres

inf/iopt/ visszanyitva inf/j/;hez
Ismételten az LZ példa szolgdl az dltaldnos Osszefiiggések szemléletes

bemutatisira.

Az 4ltaldnos qual/ e / fiiggvény tekintettel az esetek kﬁ16nb626ségére;
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alkalmat ad ennek a fiiggvénynek néhiny problematikus, a szokdsos ter-

mészetes esetekben mért intuitiv tanulédsi eredmény ellendrzéstél vald
. La

pedagégiai eltérések megvitatdsdra is. Igy az Ln mondat-rendszer "in-

duktiv b8vitése™ két eddig kiviilesd fogalommal gyarapodott;

Végiil is a fenti "oktatdsi algoritmus-fiiggvényt" mindenekeldtt meghatéQ

rozott:

= ﬁpsm/qual/ ./

alakra hozzék; A tovébbiakban egyrészt a fiiggvényeldirds meghatérozéséé

nak a problémijit:

Wsend's

mésrészt a "kérdések elméletét™ /itt azokra a kérdésekre gondolnak; am
melyeket a tanuldsi rendszeren beliil a "j" feleletek adnak fel/ kivén-
jék megvilégitani: Befejezésiil annak a reményének ad STACHOWIAK kifeje=-
zést; hogy egy adekvat probléma-feldolgozds révén egy, az L:— modellnél
is jéval tokéletesebb modellt fognak taldlni.

6./ G.NENTWIG /403 3 53/ specidlis szakmai kovetelmények aspektus&bél
kozeliti meg az algoritmus-~készités strukturdlis probléméit; A mérndke
képzés tantdrgyal programmozdsinil ugyanis; szemben a mésjellegii iskolai
anyagokkal, sajdtos szempontokat kell figyelembevenni, ami t&bbek k&zdtt
a tananyag specialitédsaibél /pl; tartalom, terjedelem, komplikéltség/; a
mérnkképzés kiilonleges képzési és nevelési céljébél; és végiil a hall~
gaték szellemi fejlettségi szintjébsl adddike.

Ebb8l adédik az oktatéprogrammok algoritmusai kialakitdsdnak az a kivee=

telménye; hogy azok ne csak ismereteket k626133nek; hanem ezzel pérhuza-



mosan a mérndki képességeket, készségekel és magatartdst is kifejleszé

szék., Ennek a magas min8ségi kdvetelménynek a realizilédsa az oktatéd-
programmokban akkor lehetséges, ha a programm kialakitdsa és kifejlesz4
tése a pedagégiai kibernetika alapjain, valamint a célszeriien kivdlasze=

tott tanuldsi elmélet alkalmazdsén feléplild algoritmuson nyugszik;

A mérndki gondolkoddsi méd strukturdjdbél kiindulva kell a tananyag struk-
turdjét /Bs/ a strukturképek formdjédban grafikusan ébrézolni: A tananyag
strukturdjibél kell a programm didaktikai strukturijét /Ds/ levezetni,

A tananyag felkészitése az egyes "frames"=ekre a kiilnb5z8 oktatdsi méd-
szerekt8l /metodikai struktura: /Ms// tiiggd tananyag és tanuldsi cél al-

kalmazésa utdn kaetkezik;

7:/ A legrészletesebben tdrgyalja a didaktikai algoritmus /oktatdsi prog-

ramm/ kidolgozésdnak szakaszait L:N.LANDA; aki az erre vonatkozé nézete=

it - kritikai elemzés alapjén = nyolc pontban dolgozta fel és rendszerez-
te /{35339-76/3
a;/ Az oktatés tartalminak é&s céljdnak a meghatirozédsa: Az oktatds cél-

jénak meghatdrozdsa azt jelenti, hogy a végéllapot vektora gyanént
mutatjuk be ezt a cél, enélkiil nem szerkeszthetd oktatdsi programm.
Az oktatds céljdnak ilyen mérvii konkretizilésa akkor jon létre, ha
olyan kérdésekre, mint:

1;/ milyen médszerekkel ismerhetjiik fel, diagnosztizdlhatjuk, hogy

kialakultak-~e a tanuldékban bizonyos pszichikai folyamatok;

2./ a folyamat milyen fokdt nevezhetjilk "kialakultM=nak =
feleletet tudunk adni,

b./ Meghatirozzuk a pszichikai folyamatok felismerésének vagy diagnosz—

tiz4l4sdnak médjait: Azt, hogy valamilyen folyamat a tanudéndl kia=

lakult-e, &ltaldban csak viselkedési aktusok egyiittese, rendszere
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alapjén &llapithatjuk meg. Miutén megkerestiik azt a rendszert, ki-

alakitjuk azt a feladat-rendszert, amely mindezen viselkedési aktu-

sok végrehajtdsdt kivédnja, s lehet8vé teszi a benniinket érdekld pszi-
chikai folyamatok helyes és egyértelmii megitélését, Ezt a feladate
rendszert kell beépiteniink az oktatdsi programmba; PI; a mir eléb=
biekben is idézett idegen szavak elsajétitdséndl hogyan mérhetjiik
azokat a jartassdgokat, amelyek a biztos tudédst jelentik:

1./ A tanuléknak oroszul szémneveket mondunk, mire &k megjelslik a
hallott szédmneveknek megfeleld halmazt; vagy szémot, s uténa
az anyanyelvén megnevezi az adekvéit szémot.,

2;/ Most oroszul leirt szdmneveket mutatunk a tanulénak, mire §
megjeldli az illetd szémneveknek megfeleld halmazt, vagy szé=
mot, majd az anyanyelvén megnevezi az adekvét szémof;

3,/ A tanulénak bemutatunk egy szémot, ill. halmazt, s ezt kell oro-
szul kimondania:

4,/ A 3./ eset csak azzal a viltoztatdssal, hogy a szémot oroszul
kell leirnia a tanulénak.

Ezzel az egyszerii példdval prébaltuk illusztrdlni, hogyan talédlhat-

juk meg azokat a viselkedési aktusokat, amelyekben a benniinket érdek-

18 pszichikai folyamatok és sajétségok megnyilatkoznak,

Meghatdrozzuk a végdllapot vdltozéinak szémértékét, Az eldbbi pél=

défa hivatkozva kdnnyen megadhatjuk a "szémnevek tudésit™ jelentd
jértasségok kialakultsdgénak a fokdt. Pl. a tanulé elsajdtitotta
egy-t8l tiz-ig az orosz szémneveket, ha a szédmnév hangalakjénak vagy
grafikus képének észlelésére vilaszul az esetek 100 %~dban helyesen
jeldli meg a szémot, a szém észlelésére vdlaszul az esetek 100 Ho-d~
ban helyesen mondja ki a szdmnevet, Itt azonban figyelembe kell ven-
niink a reakcidé=iddt is, ahol a szimértékek egy optimdlis idé-inter-

vallum értékei. Pl.: az orosz szémnév kimonddsénak lél;S sec;k fel=
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ismerésének 0,7=0,9 sec;; leirdsénak 2-4 sec, az intervalluma,

d./ A kiinduldsi &llapot véltozéira jellemz§ szémértékek meghatdrozisa,

e/

£/

A c./~hez hasonl$ médon torténik az ott ismertetett orosz szé ki
mondésinak, leirisinak, felismerésének kezdeti értékeinek és reak=
cié~-idejének a meghatérozésa; Részletes indokoléds nélkiil utalni
szeretnénk arra, hogy a c./ és d./ esetben az aldbbi = jov8ben meg=
oldandé = problémék foglalkoztatjdk a kutatékat:

1;/ a lehetséges valamennyi algoritmus kdzil a iegmegfelelﬁbb kie
vélasztésa;

2:/ a véltozé "szdmériékekhez" és adatokhoz alkalmazkodé adaptiv ok~
tatégépek =~ melyek a mér emlitett adaptiv algoritmusok szerint
nikBinének — megépitésére /véleményiink szerint az elektronikus
berendezések lesznek erre megfelel&ek/;

A kiinduldsi 8llapotbél a végdllapotba valé dtmenet sorrendjének a

heghétérozésa; A progfammozott oktatds szakirodalmiban rendszerint

é tananyag adagokra tagolédsit és szigoru logikai sorrendben vald tére
gyaldsit jeldlik meg e helyen f8feladatként. Itt a f8kérdés a "szigo=-
ru logikai sorrend® tisztdzdsa, Itt azonban ismét ujabb problémék ve=
t8dnek fel:

1;/ bizonyos tudoményokra; vagy részeik kozdtti reléciéra a "logika"™
fogalma még nincs eléggé tisztézva;

2;/ ugyanannak a tudoménynak t&bbféle egyardnt helyes "logikdija" le-
het /euklideszi és nem euklideszi geometriék/;

3;/ az oktatdsi logikija /rendszere/ sokszor nem felel meg - és nem
is kell, hogy megfeleljen = a tudomény logikdjénak /rendszeré-
nek/; Pl; a megtanitandé algoritmus oktatédsdnak a viszonya}

4,/ az elsajétités pszicholégidjénak és logikdjénak a kapecsolata,

Meghatérozzuk a_tanulé tevékenységének azon formdit, amelyek a tanue
16 egyik &llapotbél a mésik &llapotba valé eljutésit biztositjdk. E




célbél a programmkészitdnek a kdvetkezd feladatokat kell megoldania:

1./ a pszichikai folyamatok végrehajtdsdhoz szilkséges tanuléi cse=
lekvési médok és formik meghatérozisa,

2./ ezeket a tevékenységeket elemi operdciék komponenseire kell fel-
bontani,

3./ az el§bbi operdcidk célszerii sorrendjének kimunkélésa;

4,/ meghatdrozni azokat a feladatokat, amelyek a szﬁkséges operécid=-
kat, tevékenységeket végrehajtjéky

g;/ A szilkséges tevékenységi formdk végrehajt!gét biztosité feladatok meg=

hat4rozisa, Itt ismét négy feladatot kell a programmozisnak megoldanias

l:/ meg kell taldlni azokat a rédhatdsi formékat /feladat-tipusokat/;
amelyek épp a sziikséges tevékenységet; pszichikai folyamatokat
vdltjédk ki a tanulébél,

2./ ismernie kell minden réhatdsi formit, minden pedagégiai lehet8sé-

| get; vagyis azokat a pszicholégiai kdvetkezményeket, amelyekkel
az oktatdsi rdhatdsok minden egyes fajtdja jérhat; Ezek a "k&-
vetkezmények"™ az oktatdsi rdhatdsok didaktikai sajétosségai:

3;/ Ossze kell vetni mindegyik rdhatédsi forma didaktikai sajédtossé=
gait egymdssal és a réhatdsok &ltal kiviltandé eredménnyel, és
ennek alapjén ki kell vdlasztania koziiliik azt, amely a sziikséges
pszichikai k8vetkezményekre vezet;

4,/ ha a meglévd és ismert oktatdsi rdhatédsok egyike sem rendelke-
zik a szilkséges didaktikai sajdtossédgokkal, nem véltja ki a
szilkséges tevékenységet és folyamatokat, akkor a programm szer-
keszt6jének uj rihatésokat kell keresnie.

he/ Meghatdrozzuk a tanuld cselekedeteire, eredményeire és hibdira valé

reagilés médozataitﬁrsz a kovetkez8képpen tdrténhet:
1./ tanitdsi egységek kozlése feladat elé 411litds utédn, vagy az el=
sajétitéds médozataira térténé utalas segitségével;
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2./ a tanuldék feleleteinek analizise utjén;

3./ a feleleteket kivetd reakcié utjén.

A behaviorista 4lldspont 4ltaldban megelégedett az u:n;‘"bemeneti“ és

"kimeneti" réhatésokkal, ill. eredményekkel, Véleményilk szerint csak a
cselekvés eredménye az érdekes; ami k&zben lezajlik és ami a tudatban

rogzédik, szerintilk lényegtelen. A.A.SZMIRNOV az inger4reakc16 folyamat
k8z5tti részre vonatkozé behaviorista ™irt® "fekete doboz"-nak nevezte.
Az adaptiv algoritmusok feladata ennek a "kozbiils§ tag=nak irényitéséé
ra alkalmas programmok realizdlésa. A "™nyolc pont™ vézlatos ismertetése
csak utalas arra a komoly, megalapozott munkdrag amely uzy az algorite

nus készitéire, mint a programmozékra jellemz8,

X X

A bemutatott négy algoritmus-készitési eljdrds strukturdlis problémii-

nak "gerincét" a didaktikai vdltozdék /dimenziék/ szerepe képezte: Az a=

14bbi téblézat célja a négy kiilonbdz8 megoldds egybevetése és értékelé-

S€e

LANDA/U.D.5.S R FRANK/B.K0) STACHOWIAK(Z.AL| nentaic (D.LRK
/1055 R) /
algoritmus /készitési/ strukturdjx

Az oktatéds tar-
talménak és céle
jénak meghatd=
rozésa

L.

A pszichikai fo=-

2*, lyamatok felis- P P
* |merése és diag-

nosztizédlisa.

A végdllapot vél=
3! tozéi szédmérié=-

* |keinek a meghaté=-
rozisas.
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4o

A kiinduldsi 4dlla-
pot vidltozdira jel=
lemzé szémértékek
meghatdrozisa,

54

A kiinduldsi dlla-
potbél a végdlla=

potba valé dtmenet
sorrendjének mege

hatédrozésae.

A tanuld azon te-
vékenységi forméi-
nak a meghatirozé-
sa, amelyek a ta=
nulék egyik 4lla-
potbél a mésik 4l=-
lapotba valé elju=
tédsdt biztositjdk.

7

A szikséges tevé=
kenységi formdk
végrehajtdsit bize
tosité feladatok
meghatdrozisa,

8.

A tanuld eredmé-
nyeire és hibdira
valé reagilis mé-
dozatainak a meg-
hatédrozésa.

9.

l;/ Azo

az

ill, az

és

nnal kitiinik, hogy

1./

|
o
i

H
>
]

5¢/

i
>
1]

6./

a négy struktura kdzds elemeket is tartalmaz

=5
o



- 321 &

sorokban. Ezek egyuttal a strukturdk "tengelyeinek"™ tekinthetd§ leg-
fontosabb elemek:

2./ LANDA médszere alapossiga és haszndlhatésdga szembetiind a mdsik
hérom eljéréshoz viszonyitva.

3./ A 9./ soron lithaté "S"-ek a kapitalista tirsadalmi viszonyok K
zott é18 tanulék szocidlis koriilményeinek erds differencidltsigira u=

talnak,

8./ A didaktikai szekvenciik jelenség~ és teljesitmény-strukturdit K.

BJERSTEDT / § :99-108/ dolgozta fel két részbens ElsSnek a jelensége

struktura-analizishez szilkséges segédeszkdzoket irja le és taglalja:

a./ kérdések jegyzéke;

be/ a végcél és az egyes didaktikai egységek k&zdtti viszonyt bemutatd
diagrammok;

c./ kiilonboz8 jegyzékdnyv-felvételi médszerek. Egy jegyz8kdnyv lehet
pl;‘egy terv is, ami megkdnnyiti ugy a teljes, mint a rendszeres
analizis keresztiilvitelét, Itt egy olyan jegyz8kdnyvrél van szé,
ahol minden didaktikai egységet a céltél fiiggd itéletrések kitdl=
tésével vizsgélunk; Hérom f£8tipust kiilonbSztethetiink meg:

1./ a £6 tartalmi jegyz8kdnyv,
2./ metodalégiai jegyz8kdnyv,

3:/ a kettd egylittes alkalmazésa.

Masodszor a teljesitmény-analizis lehet8ségeit &s mdédszereit mutatja
be. Bddig ezek igen korldtozott mértékben hatottak csak a programmok
fejl8désére, 4ltaldban csak a hibdk szédmét vették tekintetbe és igen
kevés sulyt helyeztek a hibdk tartalumi elemzésére; Nagy sulyt helyez=

tek magéra a téves viselkedésre &és figyelmen kiviil hagytédk a hatésnél-
kiili hibdtlan elemek elemzését. Nagy sulyt helyeztek az elédgazd lehe=
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t8ségek létezésére és keveset az eldgazésbél ered8 nevelési eredmények
értékelésére; Az analizis segédeszkozei:
15/ Kttekinthets téblézat, felbontva hibdkra &s kétségekre,
2./ A kiilonbsz6 elédgazédsok és a feleletek helyességének diagrammja;
egyéni didaktogramm és csoport~didaktogramd,
3;/ A tanulé programmon beliili és kiviili viselkedése k&zotti viszony
analizisét szolgdlé médszereks:
#:/ az informicidk siiriisége,
b./ az informiciék sebessége,
c./ a vélasztési pontok kdzotti kapcsolat, ahol a teljesitményso-

rozatok felosztdsidt a szlirbegységeknél vizsgéljuk;

Véleménye szerint az ilyen rendszeres és 4tfogd értékeld médszerek to=
vébbi kiszélesitése nemcsak a hatékonyabb programmok el8dllitédsit segi-
ti, hanem felhalmozza mindazokat az alapvetd ismereteket; amelyek a

programmozott oktatds tudominydnak kidolgozdséat is megkannyitik;

III. Az eléz8 fejezetben megismerkedtiink a didaktikai folyamatok struk-
turdlis megkdzelitésének kiilsnb5z8 matematikai és nem matematikai jelle=
gl leirdsédval. Az alapdefinicié érvényét sikeriilt fenntartani azéltal;
hogy a szabatosan leirhaté tanulédsi és tanitdsi rendszerekhez kapcsol=-
tuk H,KELBERT és H.FRANK matematikai modelljeit. A makrostrukturdk al-
goritmusai igy reédlis eljdrisoknak tekinthet6k; Ezzel szemben egyre t&bb
akadilyba ilitkdznek a tanulds belsd strukturdinak a "hagyomdnyos kijelen=
tés-logika" segitségével torténé modellezésénél. Erre utal H,ZEMANEK
/W43 19-20/, amikor a tanuldsi strukturdk leirédsidra legalkalmasabbnak

az u;n; wgzekvenciondlis~logikdt" és a hozzdrendelhetd aritmetikai ele=

meket tartja; /Fir die Beschreibung von Lernstrukturen eignet sich die
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sequentionelle logische Algebra, die zusammen mit airthmetischen Ele=-
menten auch eine gewisse Ukonomie der Darstellung verspricht;/ Szerinte
néhény tanuldsi struktura ebben a kifejlesztett formalizmusban kifejez-
hetd, s ez azt jelenti, hogy ez az el8dllitdsi méd tovédbbfejleszthetd egy
algoritmikus-nyelv irényéba;'/Einige Lernstrukturen werden in dem ent-
wickelten Formalismus ausgedriickt und es wird angedeutet, wie sich die-
se Darstellungsweise in Richtung auf eine algorithmische Sprache weiter-

entwickelt./

ZEMANEK a tovédbbigkban rédmutat arra, hogy egyre inkébb bizonyossi vélik,
hogy a Boole-féle szimbolikus logikai rendszer a tanulds logikai rend=-
szerét8l igen messze van. A tanutolégidk és "szolgai® triviélis telje=
sitmények leirdsdra alkalmas Boole-algebra felett az idé tovahaladf? s

az uj dimenzibéknak megfedelSen kialakult a kombinatérikus logikébél a

szekvenciondlis logikai algpbra}

s ezzel megsziint a logika "“ordk"™ igazsdg-igénye is. Ez a logika mér al-
kalmas az Snszabdlyozé rendszerek MW és automatik tanuldsi folyama-
ténak /megkdzelitésére/ leirédséra,

Példaként hozhatdé fel AJMJUTTLEY /435: 1-24/ szimbolikus logikai impli=-

kécidéval leirt tétele:

A% x AFLE N

UTTLEY a tanuldsi eljédrdsra ennek forditottjét alkalmazza, amit induk-

tiv implikéciénak nevez:

LAX - x3/\xa/\xl
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Ennek a tételnek az az érdekessége, hogy pontosan akkor lesz hanmis /0/;

amikor a tanuldsra jellemz§ X = 0 értéket felveszi.

A tanuldsi eljirisndl ugyanis dont8 jelent8séggel birnak az el&zmények;

nevezetesen, ha egy idépontban az
X, /\x1

Pe11ép és ezen kiviil ettdl figgben az X, a

>

P/x3 | X, /\xll

/annak a relativ gyakorisdgnak a valésziniisége, hogy az 13 bekdvetkezik
azon feltétel mellett, hogy az x2 /\ Il bekdvetkezett, nagyobb, mint
szigma/. Egyuttal ennek alapjan feltehetd, hogy ez pillanatnyilag vala=-
mi ok folytén hidnyzik, s igy a szébanforgd osszefﬂgges irrevelédns, s

ett8l kezdve zavaré kdrilménynek tek1nthet6.
UTTLEY egyébként nem magit a valdsziniiséget, hanem egy olyan

I = «1dp
/kettesalapﬁ logaritmus = 1 4/

informécids mértéket alkalmaz; amely Onmagdban is indokolja az eredeti=-
ségét és nyilvénvaléan éppen olyan jé, mintha logikai-matematikai indok
lenne: Ennek alapjén az el8bbi valdsziniiségi érték "informécidés formija™:

Eszerint az indukcié csak akkor megengedett, ha az 13 bekdve tkezésének
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"meglepetésszeriisége™ az "12/\ xl" utdn eléggé kicsiny:
Az indukciénak ez a formdja éppenséggel logikailag szigoru, &mnér egy

tetszés szerinti " & » vagy "Io" konstanssal definidlt, s igy a szekw

venciondlis logikai algebra strukturfdjénak bizonyul;»

Az aldbbiakban ennek a logikai diszciplindnak mutatjuk be példaként

néhédny fontosabb elemét:

a./ A differencidlé tag:
Egy eldzmény adagolésé.t és végét dinamikus formdban dbrédzolhatjuk,

ha az elsé"egyessel™ az "egyesek" egész szorzatit, az elsd "nullé-
val" pedig a "nulldk™ egész szorzatit reprezentéljuk; Ennek bemu-
tatdsdra szolgdljon az aldbbi egyszerii "logikai kapcsolds™ és a

hozzétartozé értéktdblézats

fo— -
X —4 _ &2,
X o p D5

Hz;sz.ébra

! |
x [0 0 0 0l3 111 0 0[110!111110000 00
L o)
I L 1
D 0‘:100 0 0,17'0110007'0000 00
Dy | © 00 o0 1 0/0/110000 1000 00
: | I o |
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b./ A "Flip~Flop" szisztéma /egy bemenettel/.

Az\egyik leggyakrabban aikélmazott "logikai kapcsolés"; ame lynek

igen sok vdltozata ismert, az automaték elméletében, A legegysze=
riibb vdltozata az, amelyiknek csak egy bemenete van, Logikai funke
ciéja abban 411, hogy minden "egyes™ valtakozva hol iizembe helyei
egy folyamatot, hol pedig kioldja /é igy egy antivalens=funkcidval

az egyszeri késleltetést modellezi/:

L]
M

C
V
"

fi3.sz;ébra;

Ertéktébldzatas

x|lo 001 0000010007101 001111111

Yylo 000 1111110000011 000101010

b®./ Flip=Flop két bemenetellels

Eﬁnél a logikai rendszernél mir két bemenet van, egyik a bekapcsoé
lést; a mésik a kiolddst szolgdlja. Logikai analizisénél négy vari-
4cié adédik, amelyek a beindité és kioldé impulzusok egybeesésénél

adédnak, Kapcsolédsi rajzas

kioldds , ;TA\ kimenet
beinditds Té
leolbasés

.Lllj. sz.4bra



co/

a;/

- 327 &

frtéktablizatas

mosts [0 0 0 0 1 1 1 1
kiolds [0 0 1 1 0 0 1 1
beindos [0 1 0 1 0 1 0 1

uténa: |0 1L O P 1 1 O P

Id8szakos tarolés.

A "to" egység‘ldé;’e torténd késleltetés a szekvenciondlis logika
alapeleme;’ Eléfordulhat azonban, hogy egy meghatirozott iddre ki-
vénjuk a késleltetést, pl. ™ @;to“ idére azzal a feltétellel; hogy
mindazok az impulzusoknak, aim;lyek ez alatt az 1dé alatt lépnek be,

hatédstalanoknak kell maradniok.' Kapcsolési raj zas

SP kimenet
g D “to

.t!{. Sz.4bra

Ertéktéblézata " P = SM-re:

i I

X |o0o1/l0 0100

o o1l000001l00
1

000 11111 00

11111 , !

[
-

splo o o

o — o e —

Integricids t_a_.g.

Amig a differex;ciéciés tag realizdlésa ardnylag igen k6nnyii; addig
az integrdciés tag legaldbb egy szémlédlési folyamatot igén,vel;‘ mivel
azonban az elemek igen sok helyen elﬁfordulnak,\ igy érdemes foglal-
kozni velilkk és definidlni 6ket.." Le kell rdgziteniink azonba.n; hogy

logikai kapcsoldsuk nem mindig lehetséges, kiilndsen ott;‘ ahol a
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szémolési folyamat gyakran elé’fordul; amely tdhbnyire egy olyan
struktura fenndlléséra utal; amelynek vizsgdlatdba azonban itt

nem megyiink bele. Leginkdbb csak a "billen§ sz4dml4lé™ /kippenden
Zdhlern/ blokkszimbolumaként definiéljuk: Ennek logikai rendszereis

d2/ "Billend sz4mlél6™ pozitiv "billens" ponttal:

“ ﬁaﬁcsolési-rajza;‘

hozz&

bemenet /Z / kinenet

el

!{é;sz;ébra

Minden impulzus a felsd bemeneten a szdmold térolt értiék-rendszerét
novell eggyel; ugyanakkor minden impulzus az als8 bemenetben a S2ém=-
1416 térolt értékrendszerét eggyel csSkkenti, Ugyanakkor ha a térolt
értékrendszer a "Zo“ értéket eléri; ugy kiold és a kovetkez8 id8pont-
ban a kimenet az "egyes" értéket veszi fel.

Brtéktiblizata, ha g = 3%

hozzds [0 1 1 1 0 1 1 1 00111111
bemenets '
: els 0 00011000 11000000
" kimenet o 0 000O0OO OGO 10000010
s24m14lé 01 2 3 22 3 000123012

a’*,/ "Billend szémlilé" abszolut "billend"ponttal:

&ti minden a>f9155 bemeneten jelentkezd impulzus a sz&nldldé térolt
értékrendszerét eggyel emeli; ugyanakkor minden az els8 bemeneten

fellépé impulzus eggyel csbkkenti, Amikor pedig a térolt érték a
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“Zo”_t vagy a "-Zo"-t eléri, ugy az eldbbivel analég médon kiold és
ugyanakkor a k6vetke26 idépontban a kimenet felveszi az “egges" értém
ke t.

Kapcsoldsi rajza:

hozzé hd z
/Zo/ kimenet
el =
ji?fszlébra;

Ertéktéblizata ha lzo |= 3

hozzds [0 1 1 1 0 1 1 1 000100111111
bemenet: B

' els 0 0001 100 111011000000
kimenet lo 0 000000 100000110010
sz4m1416 0123223 0-1-23230123012

A most kiragadott példdk kdzel sem tarthatnak a teljességre igényt. Cé=
lunk a definiciék egyértelmiiségének bemutatdsédn kiviil a tanuldsi struke-
turdk leirdsdra alkalmas logika médszer bemutatdsa /a kizdrélagossdg i=-
génye nélkiill/ és egy olyan kapcsoldsi rendszer ismertetése, amely azon-
ban feltétleniil jogosan tarthat igényt a tanuldsi strukturdk &brédzolédsi-

nél bizonyos Skonomidra.

A szekvenciondlis logika segitségével felépitett tanulés-strukturdk ko=
zil feltétlen emlitésre méltdak:
U;G;UALTER,ﬂqo; 21/ “CORA"™ /Cohditioned Reflex Analogue/ automatija és

¥
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H.KRETZ /75 : 21/ modellje. Mind a ketten a feltételes reflex bbzonyos
feltételek szerinti modellezését oldottdk megs

AJMUTTLEY /1%?;1—24/ a feltételes valdésziniiségi tanulds strukturdlis

modelljét sierkészteﬁte meg; Ugyancsak ennek a "logikédnak™ a segitséé

gével épitotte fel K,STEINBUCH /(24 336-45/ tanulé-mAtrixits

A Strukturilis elemek cimii részt ﬁsszefoglalva; le szeretném rﬁgziteni:

hogy:

a./ A bemutatott mikrostrukturéknak csak terminolégiai értelmik van;
egyébként nem nyujtanak tobbet a "Konstruktiv elemek®™=hez viszom=
nyitvdﬁ

b./ A makrostrukturiknél alkalmazott matematikai appardtus teljes fel-
épitése ezen keretek kozdtt nem valdsithatd megf

c;/ A makrostrukturidk és a tanuldsi strukturdk tulzott elvontsédga /ab-
sztrakt automatik elméletével vald analdégizdléds; szemantikus infor-
mécié-elméletre; CARNAP=féle logikai nyelvre; matematikai nyelvelé
méletre; automatizdlt nyel &s dokumentdcié=képzés elméleteire valé
utalés;:szekvencionélis logikai alapfogalmak ismertetése/ imkébb a
jovébe mutatnak, s igy a jelemben f&leg csak a didaktikai véltozék
/dimenziék/ "mésodik téblézatban® Gsszefoglalt elemei realizilha=
t6ks |

de/ A két tdblézat SsszevetésébSl adddé "kozds tengelyen® a didaktika
legfontosabb feladata az "idtalakitdsi folyamatok szervezése" helyez-
kedik el, ani az LKLINGBERG féle didaktikai /32:321/ "hérmas-funk=
ci6"2#l1adatévalfrészben/ a 3./-al pedig teljesen kompardbiliss
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KONKLUZIOK

Az eddigieket egybevetve a végkivetkeztetéseket hérom pontban szeret=
nem Ssszefoglalni;

El8szdr megvizsgdljuk, hogy a BevezetSben emlitett és az I. és II.
iészben lerdgzitett alapdefinicié &ltal megengedett kereteken belﬁl;
mennyire sikeriilt a hérom szintet /formélis; konstruktiv; strukturé;
lis/ felépiteniink,

Mésodszor megpfbbiljuk a gyakorlat részére realizdlhatd elemeket kiemel=

ni.

Harmadszor rid szeretnénk mutatni az érintett teriileten folytatanddé to-

v4bbi kutatésok £8 i;ényaira: -

1./ Az alapdefinicié két kovetelmény betartdsit irta eld:
" a./ szabatosan el8irhaté eljérist, és

b;/ a hozzd tartozd matematikai modell szerepét;
A II.részben bemutatott a./ tipusu algoritmusokat az a./ kdvetel=
nény szerint; a III;részbeh targyaltakat f£éleg a b;/ koveteluény-
nek elftérbe helyezésével épitettiik fel. A IV.részben a b./ kéve=
telmény képezte az optimdlis szdmitédsok alapjét:'Az V.részben az
absztrakt modellek esetében a b./ eldtérbe keriilése taldn kicsit
tulzottnak is tﬁnhet; bér ezt ellensulyozza LANDA eljérésa; aki az
a./ megolddst valasztotta,
Sommézva: megillapithatjuk, hogy a definicié kdvetelményeinek be-
tart4sét nagy mértékben segitette az a tény, hogy a modern algoé
ritmus definiciék k&ziil a legdltalénosabbat vdlasztottuk ki. Ezzel
biztositottuk a természettudominyos eredmények minél szélesebb te=
rilleten valé alkalmazdsénak lehet8ségét, amire - mint azt az eddi-

giek soran tapasztaltuk - a didaktika kutatéi koziil is egyre tob=
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ben /LANDA, ITYELSON, KELBERT, FRANK, .../ utalnak,

2;/ A "Formédlis elemek®™ cimii részben sikeriilt a matematikai model le=

zéshez szikkséges axkx appardtust /operdtor-sémik, grér-sémék; kom=

bonatérikai-sémék, mitrix-sémék, kijelentés-logikai-sémdk, blokk=

sémék/ felépiteni, Ezek segitségével a "Konstruktiv elemek" cimii
részben sikeriilt kimunkilni azokat az algoritmikus eljéridsokat,
amelyekkel a megtanulandé algoritmusok; a tanités algoritmusainak

optimdlisait egyes esetekben meg tudtuk hatérozni: Ezen kivill a

lineédris oktaté_programmok készitésére és a tanterv készitésre is

kidolgoztunk algoritmusokat; i11. félalgoritmusokat; A "Strukturé-
lis elemek™ cimil részben kisérletet tettiink az oktatdsi folyamat
atfogé modellezéséré;

Sommézva: a:/ A didaktikai algoritmusok realizdlésdnak szikségesy
de nem elégséges feltételei a "formédlis elemek™, /Ezt
feltétleniil szilikséges kiemelni, mert eléggé elterjedt
az a nézet; amely szerint aﬁ algoritmusok csak egy
formilis véltozatot adnak;7 Az elégséges feltétele-
ket a "konstruktiv", ill. "strukturdlis elemek® biz-
tositjdk. A realiz4lhatd eredmények a fejlédés jelenw
legl szakaszén szinguldrisak. EbbSl kivetkezik, hogy
az univerzilis algoritmus csak iires absztrakcié;

b./ Ha elfogadjuk McCullough=Pitts &s Kleene megdllapi-
tédsait, mely szerint minden olyan tevékenység; amely
egyértelmi szabdlyokba foglalhaté; az algoritmiéél—
haté; s ami algoritmizélhaté; az digitdlis 524m01 6=
gépekre programmoihaté is /]28:269/. Igy mindazok a
didaktikai feladatokat, folyamatokat, amelyeket a

/IT=TITi=IV.=V./ részekben algoritmiz4ltunk, azok
digitdlis szémolégépekre programmozhaték. Igy az elek=
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tronikus /digitédlis/ szémolégépek nagy milkkddési sebes-
ségében /fénysebesség/ rejlé potencidlis energia didak-
tikai célokra is felhaszndlhatévd vélhat. /Vesd Sssze
A.I.BERG-t81 idézettekkel./ Ezzel a gyakorlatban is el
lehetne érni a tanulék érénkénti értékelhetd Endllé mun—
kéjét; ami a tanitdsi éra hatékonységdnak fokozdsit
nagyban segitené, Ilyen eredményeket mutatott fel G.
MATT /83 : 41/ sindelfingeni kisérlete, ahol 29 tanulé=
val egy éra aiatt hét fokozatosan erdstdé feladatot dol-
goztatott fel egy elektronikus adatfeldolgozd gép; amely
minden egyes feladatndl 99 védltozatbél adagolta a fel=
adatokat, majd irdnyitotta a feladatmegolddsokat, s vé=
gl tanulénként egy kartonon értékelte aznapi munkdju=
kat; A péld4bsl kitiinik, hogy ez a kis kapacitésu szémo=

16gép is igen komoly segit8térsa lehet a pedagégusnak.

3;/ A perspektivikus fejl8dés lehetdségeinek vizsgdlatdndl megillapod=—
hatunk abban, hogy a "formélis elemek™=ben bemutatott apparétus fel-
tétleniil elegend§ a részletes kimunkdlés eldtt 4116 konstruktiv és
strukturdlis elemek tovébb fejlesztéséhez. A konstruktiv elemek va-
lamennyi terﬁlete; de kiildndsképpen az optimdlis stratégiai szimi-
tédsok kidolgozédsa donté jelent6ségﬁ; amennyiben a pedagdgus munké-
jét computerekkel Shajtjuk megsegiteni. Csak kiragadott pdldaként
emliten meg, hogy a IVQ/II;IZQ/ dltaldnositédsa nem egyenl$ hosszu

utakra, nér Snmagiban ié megoldéds eldtt 4116 feladafr
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Az i-ik /i = 1,2,3,4,5, «..n/ kohyv oldal fellitése.

A /i/ szoveg feldolgozasa

az a /i/ feladat megoldéasa

A feladatmegoldas irasbeli vagy gondolatban valo
rogzitése,

A megoldas Osszehasonlitasa az L /i/ m.gadott felelet
valasztdés-fcleletek halmazabdl

a megfeleld utasitas végrehajtasa

Ezekhez rendbeli a /Pl, Ps, P5’ P4,/ logikai feleleteket és

Py

logikailag mindig hibas operacort a "W'-t%

Vizsgald meg, hogy az "i"-ik oldalon van-e egy feladat,
ha igen, akkor alkalmazd "C"-t, ha nem, akkor a P,etl
Vizsgald meg, hogy az i-ik oldalon van egy feleletva-
lasztés-felelet, ha igen, akkor alkalmazd "E"-et, ha
nem, akkor P,-et !

Vizsgéald meg, hogy van-e egy utasitas, ha igcn aks«or

alkalwazd "G"-t, ha nem, akkor stop !

Vizsydid meg a P5-at az i=n-ra /ahol "n" a programozott
tankonyv valamennyi oldalara vald utaléds/, barhol ahol
fennédll, akkor alkalmazd "G"-ei¢, ha nem akkor fejezd

be a munkags.

Az zlgoritmus operator - sémaja:

W 2 .4
A \l/BPl CDP2 T EFP}f 1\ Gw “?
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' 1./ AGOSTON GYORGY:

2./ ANScHUTZ 3;5

3./ ANSCHUTZ H.:

4,/ ANTAL LlSZlb}

5./ ASSER G.'t

~

6./ BAR-HILLEL Y.:

7./ BERG A.T.:

-« 3 &

Programmozott oktatds és az oktatégép:
/KOZNEVELES XIX.16. Budapest.1963./

Uber die Verteilung der semantischen In-
formation in Lehrprogrammtexten /Grund-

lagenstudien aus Kybernetik 1964/3/4./

Begriffe als Tréger der semantischen In=-
formation bei lernprozessen /4 .Symposion

iiber Lehrmaschienen = Dﬁsseldorf 1966.34./
Szives szébeli kdzlése alapjénf

Einfiihrung in die mathematische Logik = IS
/Mathematisch = naturwissen = schaftliche

bibliothek = 18.sz.Leipzig, 1959./

Four Lectures on algebraic linguistics and
machiﬁe translation =~ Syntat¢tic Complexity

/The Hebrew University of Jerusalem, 1963,/

/Felszélalésa o moszkvai 1965.-8s oktatée
gépekkel foglalkozd konferencidn/ /AV=Ksz-
lemények 1966/2./ '

8;/ Bevezetés a programmozott oktatdsba /OPI kanyvkiadvénya; 1966,/

"
9./ BJERSTEDT A.:

Mapping the Effect-Structure of Self-In=-

structional Materials /Programmed Learning
1965, July./
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10./ BOCK H.~WALSCH V;: Kénnen unsere Schiiler logische den=

ken? /Mathematik in der Schule = 1965:10%/

11./ BOHME Go Der Elektronrechner IBM.1620 als Lehr-
o ' maschine /Deutsche Leﬁrprogramme fir

Schule und Praxis = 19662TTi/

12,/ CHOMSKY N.-MILLER G.A,s  Finitery lModels of Language Users /Hand=

book of Mathematical Psychology, vol:II;
/1963./

13./ CLAUSS G.' Zur Handlungsanalyse durch Algorithmen

und ihre Anwendung im Unterricht /Pédda-
gogik 1965/4./

14+/ COMENIUS: Didactica magna /Sérospatak,1896./

15./ CZEMPER K oA.~BOSWAV H;f Unterricht und Computer /Oldanburg Ver-

lag Miinchen =~ 1965./

16./ CSENCOV A.A.: Szposzobll otiszkanyija racionalniik al-
i goritma dlja viipolnyenyija prakticseszé
kik robot /Szovjetszkaja Pedagogika =

1965/3./

17./ DEUTSCE J.R.H.s Worterbuch Programmierter Unterricht

/Manz=Verlag Minchen = 8,/

18./ Dialektikus materializmus /Marxizmus-Leninizmus esti egyetemének
anyaga. KOSSUTH = 1964.~1965./
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19./ ELSNER K.: Algorithmen in Verbalform /Doctordis—

sertation = 1964,/

20./ ELSNER K;: Forschungsbericht zum Programm "Tech=
' nische Milchgewinnung-melken mit der
Kannenmelkanlage" /Deutsches Institut

fir Berufsbildung - 1964./

21./ ILSN!R.K;; Empfelilungen zur Programmierung im be-
- . rufs praktischen Unterricht /Disskussi=
onsmaterial - 1965;/

22./ ERDGS SANDOR: A készség értelmezése /Magyar Pedagégia
R 1966/2./
23./ FEKETE JOZSEF: A programmozott oktatds néhény kérdése.

-~

/Pedagégiai Szemle, XV.1965.2./

24,/ FEKETE JézSEFg Programmovane Uceni v Madarsko /Pedagd«
| gika XVI.=1966.1./ |

25./ FRANK H.': fiber grundlegende Sdtze der Informations—
| k ﬁsychologie /Grundlagenstudién aus KyberQ
netik = 1960.1./

264/ FRANK H.: Uber eine informationspsychologische Masz-
} Bestimmung der semantischen und pragmaé
tischen Information /Grundlagenstudien

aus Kybernetik = 1960.2./



27./ FRANK H.:
28./ FRANK H.:

29./ FRANK H.:

30./ FRANK H.:

31./ FRANK H.:

32,/ FRANK H.':

. MULLER G‘i}

33./ FRANK Ha.:

34./ FRANK H.?_;
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Kibernetik-Briicke zwischen den Wissenschaf=

ten /Die Umschau 1961.14, 15, 17, 19./

Zur Mathematisierbarkeit des Ordnungsbegrif4

fes /Grundlagenstudien aus Kybernetik = 1961;2;/

Ordnung; Lernprozess und Riickwirkung in perQ
zeptiven LM=System /Grundlagenstudien aus Kyé

bernetik - 1962;3;/

Ein Isomorphismus zwischen der nichtbin#iren
Lernmatrix und Schannons kontinuierlichen Ka-
nal /Archiv der elektronischen Ubertragung =
1963.11./ |

Ausregungen zur Terminologie aaf dem Gebiet der
Lehrobjektivierung /Z:Symposion iiber Lehrma-
schinen = Niiringen 1964;/

Ein adaptiver Lehrautomat fiir verzweigte Proge
ramme /2.Symposion iiber Lehrmaschine = Niirtine
gen 1964,/

Kybernetische Betrachtungen iiber Lehr- und
Lernprozesse /Programmiertes lernen und progQ
rammierter Unterricht - 1964,.1./

Uber einen Ansatz zu einem probabilistischen
dedﬁchtnismodell /Grundlagenstudien aus Kyber—

netik - 1964.2./
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35./ FRANK Hes Zur Makrostrukturtheorie von Lehralgorithe

men /Grundlagenstudien aus Kybernetik; U.S.
Quickborn 1964;3:4:/

36,/ FRAFK H.: Ist das Informationsnass fiir Aussagen iber

den Menschen niitzlich? /Hippokrates - 1964;6;/

37./ FRANK Ho Zur Kiybernetisch-Pedagogischen Theorie der
f SkinherQAlgorithmen /Grandlagenstudien aus
Kybernetik 1965.4./

38;/ FRANK H;; Zum Zusammenhang zwischen Programmierter In-
' h struktion und kybernetischer Pddagogika /Deut-
sche Lehrprogramme fiir Schule und Praxis;é

1966.1./

39+/ FRIDMAN L.M.t Das logisch-mathematische Modell des Erken=

nens in der Lehrtdtigkeit /Duschanbe=1963./

40,/ FRUCK C.L. Probleme des Programmierten Unterrichts

/Zeitschrift fiir Pddagogik 1963;4;/

#l;/ GENTILHOMME Y;g Optimisation des algorithmes d’enseignement

/La Pedagogie Cybernetque = 1964,II.%./

42,/ GLASER Res Some research problems in automated instruc-
“ tion; instructional programming and subjectQ
mattér.structure /Programmed learning New-
York,1962./ |

43:/ GLUSCKOW H;H;} Theorie der abstrakten Automaten /Deutsche
. - Verlag der Wissenschaften, Berlin=1963,/



44,/ GYARAKY F.FRIGYES:

-~

45./ GYARAKY F,FRIGYES:

46,/ GYARAKY F.FRIGYES:

47./ GYARAKY F.FRIGYES:

48./ GYARAKY F.FRIGYES:

49./ GYARAKY~TERENYI

.-

50./ GYARAKY F.FRIGYES:

51./ GYARAKY F.FRIGYES
- VOLLMANN S.:. ;

52./ GYARAKY F.FRIGYES:
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Egy térmértani téma programmozésa /KUZQ
NEVELES XX.1964.39./

Matematikai korrepetdl$ programmok. /A ma-
tematika tanitésa.xII.l965.5 /

Példa az oktatdsi folyamat szerkezetének
tervezésére kibernetikai alapon /Szakmun-
késnevelds XVI.1965. 11./

Oktatdsi algoritmus félautomata gépek ke=
zelésének betanitdséhoz. /Szakmunkésneve—
léS 'XVI. 1965. 0/

Didaktikai algoritmusok elemei /Bevezetés
a programmozott oktatésba; OPI-kiadds, Pécs
1966./ |

PU und Lehrmaschinen in Ungarn /Deutsche

Lehrprogramme fiir Schule und Préxis. 1966;1;/

Adaptiv programm szaveges egyenletek korre-—
petéléséra /A matematika tanitasa.XIII.
1966.5. /

Erfolgreiche Nachhilfe mit Lernprogrammen
/Deutsche Lehrprogramme fﬁr<5chule und Prax-
is, 1966.III./

Oktatéprogrammok készitésére szolgdld algoé

ritmus /Audiovizudlis Technikai és Médszer—
tani Kdzlemények.Budapest.1966.5./
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53./ GYARAKY F.FRIGYES: A programmozott oktatds és az oktatégépek
” helyzete a diisseldorfi Symposionon. /Ma=
gyar Prdagégia 1966:3-4;/

54,/ GYARAKY F.F.~NIKOL F.:  Lehralgorithmus fiir eine spezielle Diskus-

sion /Deutsche Lehrprogramme fiir Schule
und Praxis = 1966.IV./

55./ HAHN Rt Digitélis vezérléstechnika /UJ TECHNIKA

Miszaki K&nyvkiadé Budapest,1964./

56./ HEINRICES H.: Robater vor der Shultur? /Zeitschrift fiir
| ” Padagogik, 1964.4./

57./ HELL GYORGY: Gondolatmenetek mélységének szémitésa ki=

bernetikai médszerekkel /Pedagégiai Szemle
1966.5./ |

58./ HERMENAU 0.3 Grundlagen und Grundziige eines Kyberne-

tisch orientierten Fremdsprachen Unterrichts
/Fremdsprachen Unterricht, 1965/9./

59;/ HINCSIN A;I.? Mathematical Foundations of information

Theory /Dover Publications, New=York,1957./

60./ ITELSON L.P.t Zur mathematischen Erfassung der Aneignung

und Vermittlung von Kentnissen /Vergleichen=

de Pedagogik 1965.1./

61;/ JAKUBOVICS ELEK: Programmozott oktatés a szakmunkdsképzésben.
» | e /Magyar Pedagégia 19654,/
62./ KALMAR LASZLO: Matematika alapjai IIL.kdtet, Matematikai

Logika, Budapest.1963./



63./ KARDOS LAJOS:

64,/ KELBERT He:

65./ KELBERT H.3

66./ KELBERT H.:

-~

67;( KISs éxréDg
68./ KISS qupxn
69;/ KISS ;m@:
7ol( KIAUER £.3.3
71';'/. KLAUS G;;

72,/ KLINGBERG E.:
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Kibernetika és pszicholégia /Magyar Pszi-

cholégiai Szemle-IXI;196#:4;/

Programmierter Unterricht und anwendung mo=
derner Lernhilfsmittel /Pddagosche Enzyklo-
pedie=II.VEB, 1963./

Kybernetischen Modell der Abarbeitung eines
Programmierten Verzweigten Lehrbuches /PﬂQ
dagogische Wissenschaft und Schule /Bpélin;
1964,/

Kybernetisches Modell der Abarbeitung eines
programmierten verzﬁeigten Lehrbuches /Mi-

litédrisches Denken.l964;No:ll;/
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