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Bevezetés

Napjainkban a felsGoktatéasnak egyre fokozddd igényeket
kell kielégitenie, s igy az oktatds intenzivebbé tételé-
nek problémii rendkiviili jelentSségre tettek szert.

.A felsOGoktatasban résztvevd hallgatdk széma egyré'nﬁ-'
vekszik, a tudomanyok gyorsuld fejldodése folytd&n meny-
nyiségileqg és minGSégileg no az elsajatitanddé tananyag.
Ezzel egylitt a tarsadalom is fokozott feladatok elé al-
litja a végzett szakembereket. A felsOoktatds fejlesz-
tése tehat a tarsadalmi haladas egyik legfontosabb kéf~
désévé valt. Az oktatis tartalmi fejlesztése mellett
egyre fontosabb szerepet jatszik az oktatas mbédszerta-
nadnak fejlesztése, mert vilagossa valt, hoéy a névekvo
igényeket csak intenzivebb oktatisi mddszerekkel tudjuk
kielégiteni. A mdédszertani fejlesztés egyik alapjaiban
is ujszerli pedagbgiai iranyzata a programozott oktatas.
A doktori értekezés témadja a programozott oktatas alkal-
mazésa a Budapesti Miiszaki Egyetemen a gazdasdgi mérndk-
képzés Matematikai Statisztika [/ill. Statisztikai Mbédszer-
tan[ c. targy oktatasaban.

A konkrét alkalmazas 1smertetése elott azonbén célszerii
dltalanos mdédszertani alapokbdl kiindulva meghatérozni

a programozott oktatds alkalmazdsainak lehet®ségeit és
feltételeit. Igy a dolgozat egyes ﬁegéllapitésai alta-

lanosabb érvényliek, igazak mas felsOoktatidsi intézmény-



re ié, de elstBdlegesen a mérnBkképzésre, és azon beliil
is a postgradualis mérnbkképzésre vonatkoznak. A meg-
kSzelités altaladnos mbédszertani alapjat a rendszerel-
mélet szolgiltatja, amelynek segitségével a felsSokta-
tasi intézményt, mint teljes, komplex rendszert proba-
lom egészében megragadni a programozott oktatds helyé-

nek szerepének tisztazasakor.

Az értekezés konkrét alkalmazéasi terﬁletként beszamol

a programozott Matematikai Statisztikai Példatar I. II.

elkészitésének mdédjardl, a targy tanitisa sorin felhasz-
n&lt, és a tovabbiakban felhasznidlasra ker{ild oktatas-

- programoz&si mdédszerekrol, elkésziilt és tervezett okta-
fési segédletekrdl, jegyzetekrdl. A dolgozet tehat nem .
egy lezart moédszertani kutatdémunka végreredménye, hanem
egy folyamatban 1év3 permanens oktatismédszertani fej-

lesztd munka &llomésa.

A fejlesztés elméleti és gyakorlati mdédszertani megala-
pozéasa - amelyrdl az értekezés szél - rendkiviil fontos
kérdés, de ugyanolyan jelentSsek az eredmény szempont-
jabol az értekezés mellékleteiként szerepld elkésziilt
oktatasi anyagok é&€s jegyzetek. Az elvégzett munka ezekkel

eqgyiitt alkot szerves egységet.

Az oktatismédszertani kutatdomunka feltételeinek megte-

remtéséért, Snzetlen tamogatisiért és hasznos tanicsai-
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ért kdszdnetet mondok Dr. Harsanyi Istvan tanszékvezetd
egyetemi tandrnak és Dr. Kindler J6zsef docensnek; a
munké&ban valé hatékony egyiittmiikédésért Dr. Szabdé Gibor
adjunktusnak, az értekezés kidolgozdsa soran nyujtott
elméleti és gyakorlati utmutatasaiért Dr. Gyaraki Frigyes
docensnek és Dr. Biszterszky Elemér adjunktusnak. K&szd-
nettel tartozom tovadbbad a programozdsi munk&ban nagy
odaadassal tevékenykedd gazdasdgi mérndk hallgatdknak.
Remélem, hogy ez a médszertani fejlesztés, ha kis mérték-
ben is, de hozzajarult az egyetemi oktatias hatékonysééé—

nak fokozasahoz.

Budapest, 1977. szeptember



1. A PROGRAMOZOTT OKTATAS HELYE, SZEREPE A MERNOK-~

KEPZESBEN

1.1. A vizsgilat médszere

Az alabbiakban kialakitandé rendszerszemléletii modell
célja, hogy altalanos mddszertani alapokbdl kiindulva
meghatdrozza a programozott oktatds helyét, szerepét
az egyetemi oktatédsban, azon beliil is elsdsorban a
mérndkképzésben. A programozott oktatds az ismeretek
atadasanak eqgy meghatarozott médszere, igy modelliink
az egyetemi oktatdst elsOsorban az ismeretek terjedésé-
nek szempontjabdl irja le, s igy'nem tikroz egyébként
fontos, de jelen vizsgélaéunkban elhagyagolhatd Ossze-
' fliggéseket. A modell kialakitdsaval kapcsolatosan |
Rakito& szempontjait tettem magaméva, amely szerint,
modell és az objektum kdzdtti kiilénb¥zd tipusu megfe-

leltetések két feltételnek kell eleget tenniiik:

"l. a modellnek meg kell felelnie azoknak az ele-
meknek, tulajdons&goknak vagy-tulajdonségkoﬁplexu-
moknak stb.; amelyet a tuddés tanulményozni igyek-
szik az objektumban;

2. minden egyéb vonatkozasban kiildnbdznie kell az
objektumtdl, mégpedig olyannyira, hogy ezek a kii-
18nbz0ségek attetszdvé, nyilvénvaldéva tegyék a

modellnek pontosan azokat az oldalait és jellegze-



tességeit, amelyek révén a tanulmanyozott objektum

helyettesitdjévé valik." [RARITOV, 1971./

Az egyetemi oktatdsi rendszer modelljének elemei az
oktatbék és a hallgatdék. A modell elemei k&z&tt értelme-
zett relédcidk esetiinkben elsﬁsorban komminik&cids reléa-
cidk [SECORD-BACKMAN, 1972./, azaz a rendszer elemeinek
egymaskdzti k&zlési és interakeiés kapcsolatait irjék
le; de egyéb kapcsolatokat, valamint az elemek és a
targyi objektumok k&zotti viszonyokat a modell relscidéi
nem, vagy csak részlegesen szemléltetik, amilyen mérték-

ben arra vizsgdlatunknak sziiksége van.

A kb6zlési és interakciés kapcsolatokbén, azaz a kommu-
nikécids relacidkban a pedagdgiai mdédszerek alkalmazi-
s&nak lehetSségeit vizsgdlom, tehdt mir a reldcidk ér-
telmezésében is elhanyagolom a pedagdgiai mdédszerek al-

kalmazasatél fiiggetlen tényezTket.

Mas oldalrdl kézelitve a kérdést meg kell &llapitani,
hogy a pedagdgiail médszerek alkalmazésa az egyetemi ok-
tatdsban nem sziikiil le az altalam vizsgalt terliletekre,
hiszen az értekezés célja nem az Osszes alkalmazhatd
pedagdgiai moédszer vizsgdlata, hanem egy meghatérozott
médszer, a programozott oktatas élkalmazési teriileteinek
feltarasa, valamint e mdédszertan kanrét alkalmazasa egy

meghatdrozott tantargyon belﬁl..



Az ismetetek atadasa vizsgalatanak céljébéi az egyetemi
oktatasi rendszer modelljet, amelylanmagét tekintve is
rendszer, absztrakt rendszer /ACKOFF, 1971. '/, két al-
rendszerre bontjuk a kutatas—tanltas tevekenyseget foly-
tato oktaték és a kutatas—tanulas folyamatban aktivan
resztvevo hallqatok rendszerere. A ket alrendszer csat-
lakozasi pontjai aikdtjék a kommunikdciés csatornikat.

[REZA, 1966./

Az oktatés és tanitas kifejezés a kdznyelvi széhaszni-
latban azZonos fogalmat takar /MAGYAR ERTELMEZG KﬁZISZO—
TAR, 1975 /. @ szaknyelvben esetenként azonban kdlﬁnbo-

20 a jelentése:

"az oktatéds fogalma egyarant magaban foglalja a ta-
nitast és a tanulast, mint egymissal kdlcs®nhatias-

ban lezajldé, aktiv tevékenységet.” /NAGY S., 1967./

Ez a formai kiildnbség egyben lényegi problémira is fel- |
hivja a figyelmet, tudniillik a tanitas és tanuléas fo-
lyamatinak integrilasira, egységes egészbe foglalasira.

Kiss Arpad a. kdvetkezdképpen fogalmazza ezt meg:

"A pedagdgiai célu foglalkozds a tanulassal olyan
hipogézis alapjan termékeny, hogy lehetséges a ma
még kettds vagy megkettSzGdB menetet - a tanités és

a tanulds menetét - k&zelebb hozni egymashoz azzal

az optiméalis végeredménnyel, hogy csak egyetlen menet

’



- 10 -

maradjon: a tanulasban aktiv tanuld tevékenységé-

nek tagolt menete." /KISS A., 1973./

Mindazoniltal a tovabbiakban foként stilisztikai okok-
bdl a két kifejezést [oktatds, tanitds/ szinonimaként
hasznidlom /megjegyzendd, hogy az értekezés cimébe is
stilisztikai okbdl kerlilt a tanitas terminus/;_kiemel-
ve azonban, hogy hatékony oktatéds csak a tanitd&s-tanulés
folyamét integralasaval képzelhetd el. A modell felépi-
tése pontosan azt a célt szolgdlja, hogy az oktaték és
a hallgatdk alrendszere k&z&tti kommunikicids kapcsola-
tok kézéppontﬁa keriiljenek, hiszen ezek javitasa hozza
“k&zelebb egymishoz a két folyamatot, s megitélésem sze-
riht a programozott oktatés jelentds mbédszertani segit-

ség ezen az uton.

Az egyeteml oktatési rendszerben kutatds-tanitis funk-
cidt ellatd oktatdk tevékenysége mis megfogalmazdssal a

kdvetkezOképpen irhatd le:

1.2. A Tudomanyos Megiémerés_— Ismeretkdzlés rendszer

A tovabbiakban ezt a kifejezést is hasznidlom az oktatdk
alrendszerének megjeltlésére, esetenként a kezdSbetiikbdl

adddd betiiszéval [TMI/ roviditve.

Az oktatbk rendszerének egyik funkcibéja a tudoményos

kutatds, a tudominyos megismerés, a masik pedig a tudo-
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manyos ismeretek k&zlése, oktatéasa.

"A tudominyos megismerés a valésdg gondolati vissza-
tikrdzésének és reproduk&lisinak a térsadalom fejlo-
déstSrvényei altal meghatirozott és a gyakorlattal
szorosan 6sszefiggd folyamaté, aﬁelynek célja az ob-
 jektiv igazsidg feltardsa." [FILOZOFIAT KISLEXIKON,

1972./

Mar elSljardban célszerlinek tartom Erdey~Gruz Tibor meg-

&llapitasat kiemelni, amely szerint:

"... altalénos tapasztalat, hogy megfeleld szinvona-
lu egyetemi oktatasra-nevelésre csak azok képesek,
akik aktivan résztvesznek a tudominyos kutatisban

is." |ERDEY-GRUZ, 1968./

A tudoményos megismerés vizsgdlata az egyetemi oktatas
szempontjabol tehidt midr Onmagéban véve is jelentdséggel
bir, fontosséga azonban még nyilvanvaldbba vilik, ha el-
fogadjuk, hogy az egyetemi tanulds folyamata tulajdon-
képpen nem mis, mint a tudoményos megismerés egyik faj-
tdja, reprodukildé tudominyos megismerés. A tudoményos
megismerés metoddldégidjanak vizsgilata tehdt szamos ta-

nulsédggal szolgdl az oktatadsmédszertan szamira. Igy a

kdvetkezOkben a tudominyos megismeréssel kapcsolatban

f&ként azokat a kérdéseket tdrgyalom, amelyeknek kiz~
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vetlen oktatasmbdszertani kdvetkezményei is vannak.

A tudoményos megismerés fokozatos folyamat, ezt az
alapvetdo jellegzetességét Lenin a kdvetkezOképpen fog-

lalja Gssze:

"Az emberi gondolkodds tehat természeténél fogva
fel tudja tirni &s fel is tarja eldttiink az abszo-
lut igazsagot, mely viszonylagos igazsigok Osszegé-
b3l tevddik 8ssze. Az abszolut igazsagnak ezt az
Osszegét a tudomdny minden ujabb fejlddési foka_
ujabb szemecskékkel gyarapitja, de minden tudoma-
nyos tétel igazsaganak viszonylagosak a hatédrai,
mert a tudéas tovébbi fejlodése hol kitagitja, hol
pedig sziikebbre vonja dket." /V.I. LENIN: Materia-
lizmus és empiriokriticizmus; Lenin 8sszes miivei 18.

kotet. Rossuth Kdnyvkiadé Budapest, 1964. 121. o./

Lényeges, hogy a megismerés szorosan 8sszefiigg a gya-
korlattal, eltavolodasa a gyakorlattdl - mint majd

konkrét pé&ldakbsol latjuk - szamos problémat okoz.

"A megismerés egész folyématénak és e folyamat min-

den szakaszanak alapja, s a megszerzett ismeret

igaz voltanak is a legfGbb kritériuma a gyakorlat."

/NAGY S., 1967./
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A Tudomanyos Meéismerés ~ Ismeretkdzlés rendszert az

1. 3bran szemléltetem. A hasznilt kifejezések a tudoma-
nyos megismerést az egyénben lejatsz6d6 pszicholégiai
folyamatok, valamint az egyének k&zdtti kommunikicids
kapcsolatok szempontjabdl jellemzik. Az ismeretekre vo-

natkozdan F6ldesi meghatarozasat fogadom el:

"... az ismeret az anyagi és éé eszmel targyak, &sz-
szefﬁggések sajatos visszatlikr6zddése, ahely az ér-
zéki észleletekben, empirikus és teoretikus kije-
lentésekben 81t testet. Az ismefet ai emberi megis-
merés legdltalanosabb kategériéja, amely még diffe-
rencidlatlanul magaban foglalja az eld®nthetetlen és
eldsnthetd, hamis és igaz stb. ismereteket.”

/|FOLDESI, 1971./

Az észlelési és megismerési folyamatok befolyisold té-
nyezdivel mélyrehatéan foglalkozik Secord . és Backman,
ezek alapjan sommésan annyit allapithatunk meg, hogy az
egyéni megismerést szamos torzitd tényezd befolyédsolja,
s igy egy-egy egyéni megismerés eredményét igen kritiku-

san kell fogadnunk. /[SECORD-BACKMAN, 1972./

A megismerés a valbésag, a természet &s a tarsadalom vizs-
galatival, megfigyelésével kezdddik. Lényeges a megisme-

rés céljanak pontos meghatdrozéasa.
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"A megismerés helyes értelmezése szempontjabél alap-
- vetd jelentOséglinek kell tekinteniink azt a tételt,
amely szerint a vilig megismerése a vilag megvialtoz-
tatésat célz6 gyakorlati tevékenység eredménye. E té-
teiben benne van az a hatarozott allitas, hogy a meg-
ismerés a maga egészében aktiv folyamat." /NAGY S.,

1967./

A megismerés azonban az egyén szempontjibél gyakran el-
szakadhat a kdzvetlen gyakorlati tevékenységtdl, sGt még
eltidvolodhat vizsgilédasa targyat képezd valéségtél is.
Ha a megismerd a valdésdg kdzvetlen vizsgdlata alapjan
szerzi isﬁereteit, akkor nevezziik ezen ismeretet primer
ismeretnek. Ha a megismerd masok megfigyelé&se alapjan
szerez ismeretekef a valésagrdl, akkor nevezziik ezen is-

mereteket szekunder ismeretnek.

Nyilvanvald, hogy a bonyolult és szerteigazd megismerési
folyamatban jelentOs szerepet jatszik a szekunder ismeret,
hiszen szamos esetben nem rendelkezﬁnk olyan feltételek-
kel, hogy kdzvetlenilil a valdsag megfigyelésébdl meritsiink
ismeretet, kétségtelen azonban az is, hogy a megismerés
igazi céljatél a vilag megvaltoztatédsat célzd gyakorlati
tevékenygégt6l, és a megismerés targyatdl vald tartds el-

szakadas kétségessé teszi a tikrdzés helyességét.

Megitélésem szerint tdbbek k5z6tt a gyakorlattdl vald el-
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tavolodas okozta napjainkban a tudoménydgak tulzott
analitikus szemléletmédjét, de mint elsBdleges meghaté-
rozd a gyakorlat kényszeritd erdvel hat ezen szemlélet-

m6d megvaltoztataséra.

"végiil a XX..szézad kdzepén a tudomany jellegzetes
vonasava valt a vizsgalt objektumok totidlis, szinte-
tikus leiréséré irényuld térekvés, az a szemléletmdd,
amely egységbe fogja Ossze az objektumnak, addig sok
esetben kiildnbszd tudéményégak dltal vizsgalt kiilén-
féle oldalait. Az ilyen integrans leiras kidolgoza-
sa rendszerint nélkiilézhetetlen lancszem a tudomi-
nyos ismeret gyakorlati felhaszndlas&hoz."

/|SZADOVSZKIJ, 1976./

A tudomanyos ﬁegismerésben jelentkezd analitikus szemlé-
letmdd az egyetemi oktatdsban is meghatirozévad valt. A
tradicionidlis egyetemnek ezzel szemben masok a jellemzdi.
Altalaban egy orszagon beliil, de esetleqg orszaghatiron
tul is bizonyos tudomidnyteriileteken uralkodd, vezetd sze-
repet tdlt be, a kutatast iranyitija, 5sszefogjé, s toké-
letesen attekinti a kapcsolédé tudomanyteriiletek alaku-
lasat és legujabb felfedezéseit, sO0t a tudomanykdzi te-
rileteket is jOl ismeri, mas tudomidnyok fejlddését is
szamontartja. A teijesség, univerzitis igényét kielégiti,

a valdsagot vizsgdlja és "a valésagot" oktatja, nem pedig
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tudomanyteriileteket vizsgal és oktat. Amikor a XX. szi-
zadban mdr nem képes atfogni a teljes tudominyspektrumot,
részekre bomlik. Késobb ez a differencidlédas a tanszéki
rendszer kialakul&saval még fokozbédik. Az attekintdké-
pesség csbkken, a specializécid nodvekszik, a tudomdnyok
differencialddéasa keriil eldtérbe. Az integrilédas saziik-
ségszeriisége ézonban_hamarosan az egyetemi oktatéasban is

jelentds hatdétényezdvé valik.

Farkas Janos megfogalmazaséat idézve a jelenlegi helyzet

a kdvetkezo:

"... a felsGoktatas jelenlegi rendszere elavult tu-
domdnyelméleten &s az ebbl0l levezetett tudominyosz-
talwzédson alapszik. Az oktatdsi intézmények karokra,
tanszékekre vald felosztasa k6ze1it6leg kdzvetett
tudomanyosztalyozas. Ez a formélloéikai bazison ki-
.munkdlt tantirgyi szervezés, merev, metafizikus.
Legnagyobb hibaja, hogy a tudomianyt tematikﬁs bon-
tasban, listaszeriien és nem k&tddésében, azaz nem
kutétési aspektusbdl miiveli. Ezzel nem tudja bizto-
sitani az oktatott ismeretanyag optimilis &sszekap-

csoldédasat és miik6dését." [FARKAS, 1968./
A fentiek alapjén a célkitiizés 1is egyértelmii:

"A cél: az egyes tudomanyagak kozti korlatok lebon-
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tasa, a tuddsok és mérnckdk, az elmélet és a gya-
korlat emberei k&zti valaszfalak eltavolitéasa,
olyan szakembergeneracid felnevelése, amely a
problémdk megolddsat széles perspektivaval, "funk-

cionalisan” k&6zeliti meg." [/FARKAS, 1968./

Az 1., abran vazolt tudomi@nyos megismerési folyamat a
valésag, a természet é&s a tarsadalom meghatarozott te-
riileteinek megfigyelésével kezdddik. Jelen esetben nem
teszek kiilSnbséget mesterségesen eldidézett kisérletek
és a természetes jelenségek megfigyelése kdzdtt, vizs-
galatunk aspektus&bdl ez a kérdés nem jelent lényegi
kiil8nbséget. .

Sokkal fontosabb azonban a megfigyelést a megfigyeld
és a megfigyelt objektum kapcsolata alapjén jelleméz—
ni. /RARKITOV, 1971./ Ennek alapjan a megfigyelésnek ha-

rom alaptipusat kiilonbdztetjiik meg.

a/ ha a'megfigyela érzékszervel és a megfigyelt objek-

tum k&z8tt kdzvetlen kidlessnds kapcsolat van,

b/ ha a kettd k&zé olyan kdzvetitd kapcsolédik, amely

a kdlcsSnhatas mennyiségi oldalat ndveli,

c/ ha a kdzvetitd eszkdz lényegesen megviltoztatja a
kolesbnhatas jellegzetességeit, azaz nemcsak mennyi-

ségi, hanem mindségi va&ltozast is okoz.
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Rakitov a megfigyelések csoportositasakor a kézvetitdt
csak mint eszkdzt veszi fiqyelembe. Kétségtelen azonban,
hogy a megadott definicid kiterjeszthetd arra az esetre
is, ha a k&zvetits szintén ember. Ebben az ésetben is a.
kSlcsbnhatas jellegzetességeit lényegesen megvaltoztatd
k6zvetitorol van szd, ahol alapvetd szerepe van az em—
beri szubjektumnak is. Igy tehat a kézvetitd ember meg-
figYelési és érzékelési torzitidsai és a megfigyeldvel
valé kommunikacidés kapcsolata haté&rozza meg az ismeret

tovabbitasénak jellegzetességeit.

Az 1. abran ezt az esetet kiildnvalasztottuk. Ilyenkor a
megismerd a valdsagrdl ismereteit misok megfigyelése
alapjan szerzi, tehat csak szekunder informicidét dolgoz
fel. A megismerés ezen fajtaja igy a valdsiag kézvetlen
vizsgdlatiatdl elszakad, a tudomidnyos ismeret valdsagra
vonatkozd verifikalasara nincs lehetSség. Ha az igy ki-
alakitott tudomdnyos elmélet alkhklmazdsa konkrét mes-
terségesen eldallitott objektumban 61t testet, anélkiil,
hogy ezen elmélet verifikalasa a fenti probléma miatt
nem t8rtént meg, az objektum mﬁkﬁdése,»viselkedése és
kérnyezetére gyakorolt hatasa hagy valdsziniliséggel tér-
het el a tervezettdl. Tovabb fokozza ezt a problémét,‘
ha az emlitett tudomanyos elmélet az analitikus szemlé-
letmédAtulzott érvényesitése kévetkeztében nem irja le

az adott jelenséget minden oldalré6l, azaz nem alkalmaz
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rendszerszemléleti megkbzelitést. Igy természetesnek te-
kinthetd az, hogy a rendszerelmélet a gyakorlat oldala-

ré1 tirsadalmi igényként jelentkezik, /FARKAS, 1976./

Gyakorlati szempontbdl a probléma az egyetemek vonatkoza-
sdban mds oldalrdl is jelentkezik. Az analitikus tu-~
domidnyosztalyozds nem csupdn az egyetemen beliil é:vé—
nyesiil, hanem a tudomé&nyos kutatasban altalédban is, a-
melynek k&vetkeztében szakiradnyu specializilt kutatéin-
tézetek alakulnak. Ezek a primer ismeretek szerzésében
fontos szerepet vallalnak, s a hatékony erdforras cso-
portositas miatt gyors és jelentds eredményeket érhet-
nek el. Az egyetem funkciéi, amelyek feldlelték a kuta-
tast, az elméleti modell kialakitasit és az oktatast is,
tovabb korlatozbédnak, hiszen az emlitett okokbdl addédoé-
an az egyetem csak részben kutat, részben pedig kényte-
len szekunder ismeretet feldolgozni. Ez a folyamat erd-
s6dik, s az egyetemeknek részint a kutatdintézetek al-
tal termelt primer ismeret felhalmozdd&sa, részint pe-
dig a tudomé@nyok gyors fejlddése miatt egyre kevesebb
'lehetﬁsége marad a valosédqg kdzvetlen vizsgalatira ala-
pozott kutatasra, az egyefem sok tudomanyteriileten rész-
rendszerré sziikiil, ahol sok esetben csak kutatdsmbédszer-

tani szempontok miatt marad primer ismeretszerzés.

A kutatds, illetve oktatads szétvalasadnak kdvetkezménye



- 21 -

az ismeretek éramlésénak lelassulésa. Fokozza a problé-
ma&t a megfeleld koordin&las hianya, amely nemcsak a ku-
tatéds-oktatas viszonylatdban, hanem az eéyes kutatéinté-
zetek kSzdtt, még a megismerésen beliil is fenndll. Emi-
att sokszor nem valésulhat meg kutatdsi, vagy oktatasi
program, holott a kritikus kutatdsi kapacitas, vagy fel-

késziilt oktatdk rendelkezésre &allnak.

A kapcsolat hi&nya leginkabb szembetiind interdiszcipli-
naris terilletek esetén, amelyek fejlesztése tdbbnyire

hattérbe szorul, barmennyire is termékeny ez a teriilet.

A megismerési folyamatban a tudomanyos elmélet kialaku-
lisa minGségi valtozast jeldl. Az isﬁetgtekvitt dllnak
bssze meghatarozott rendszerré, a lényeges. ismérvek el;
valnak a lényegtelenektdl, az objektumok kdzdtti hason-
16sagok és kiildnbségek vildgossad valnak. Nem tisztazott,
hogy részleteiben ez a folyamat hogyan alakul, annyi-
azonban bizonyos, hogy a megismerd goﬁdolkdaésénakraktiv

tevékenysége szlikséges. ehhez.

A tudomanyos elmélet felépitésének lényeges eleme az
abszttakcié. Az absztrakcids folyamat két lényegesebb

momentuma:

"l. az adott jelenség-kor szempontjabdl mellékesnek,
lényegtelennek szdmitd tulajdonsagok é&s ismérvek el-

- kiildnitése és elvetése;
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2. az olyan jelenségek azonositasa, amelyek hasonléd
k6z6s ismérvekkel és tulajdonsagokkal rendelkeznek."

/RAKITOV, 1971./

Az absztfakciés folyamatéﬁ pontdsan nem ismerjﬁk, és'eb-
bdl adédik, hogy még k&zelitSleqg sem tudunk olyaﬁ eszko~-
z8ket késziteni, amelyek olyan teljesiﬁményekre iennének
képeéek az absztrahaléas terliletén, mint az emberi gondol-

kodis. /ZADEH, 1965./

Rakitoﬁ'az absztrakciés folyamatot az aldbbiak szerint
jellemzi: |
"Amikor mind magasabb szintii absztrakcidét alkotunk,
nemcsak uj mbédon csoportositjuk az eldbbi foku is-
mert tulajdonsagokat és ismérveket, hanem gyakran
- valamilyen uj, korébban ismeretlen, a megeldzs ab-
sztrakcibds fokon teijesen hidnyz6 vondsokkal egészit-

jiik ki Sket.

Az a képességq, hdgy a kialakuld absztrakcié alloma-
nydba uj ismérveket vezetiink be, a tudominyos gon-
dolkodas ﬁegkﬁlénbazteta vonasa. Hiszen ha csak a

mar ismert tulajdonsagok 9a1amilyen véges halmazai-
nak a kiémeléséhez és csoportositdsahoz vezetne a

dolog, a tudomanyos ébsztrahélés folyamata egészen
egyszeri lenne, sOt, az ilyen absztrakcidk ismeret-

-értéke sem lenne nagyon magas, minthogy csupan a
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midr ismert és tanulmanyozott tulajdonségok, kapcso-
. latok és viszdnyok kiilénféle kombinéciéjaként jelen-
ne meq. Eppen’az, hogy e folyamat éorén az absztrak-
'cié 4lloményaba uj ismereteket, kapcsolatokat vonunk
be, vagy uj viszonyokat allapitunk meg koz&ttiik,
teszi eéeket a vilag megismerésének effektiv eszkd-

zeivé." JRAKITOV, 1971./

A tudomianyos elméletek kidolgozdsa soran sokén kbvetel-
ményként éllitjék,'hogy az elméletnek formalizilt deduk-
tiv axiomatikus rendszernek kell lennie. Egyre vilégésab~
ba valik azonban, hogy.olyan ismeretagakban, ahol az em-
bernek els6d1eges.szergpe van, a formalizalt téréyalés—_

médnak jelenleg nemcsak gyakoflati, hanem elVi ékadélyai

is vannak. /KINDLER, 1974./

Egyazon'objektumrendszernek az elméleti modellje kiildnbd~-
20 .lehet, st a megismerés fbkozatosséga miatt az elmé-
letek 4llandé fejlddésen mennek keresztﬁl. De egyazon
iddben azonos objektumrendszert leird elméletek is kii-

1onbbzhetnek egymastol.

A tudoményos megismerési mdédszerek altalénos elvei
azonban azonosak, st sok esetben kiilénb&zd tudomanyos
elméletek is azonos strukturaval rendélkezhetnek.
/RAKITOV, 1971./ Ezért féntos, hogy a megismerd rendel-

kezzék olyan &ltalanositéasi képességekkel, hogy az isme-
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reteket é&s mbédszereket at tudja vinni.egyikvtudéstérta—

lomrol a masikra.

A tudominyos éimélet verifikalas utén keriil dltalédban al-
kalmazasra. A verifikalas, mint mar korébban‘émlitettem,
a valésig megfigyelését végzd rendszerben végezhetd el
maradéktalanul, az ismeretkdzlésen keresztiili verifikilas

bonyolultabb &s t&bb nehézségbe {itk&zik.

Az alkalmazéds, kiilonGsen mérndki tevékenység esetén alta-
liban konkrét objektﬁmban realizilodik, ameiyet az 1. abra-
ban alkotis blokkal jeldltem. Ez mar ismét k&zvetleniil
kapcsolédik a valdsaghoz, annak részévé véiik; az abraban
jeldlt nyil is a valdsaghoz vald kapcsolddasat kivanja

érzékeltetni.'

S

Az 1. abran felvazolt modellben.éz ismeretkazlésvkét te-
vékenységre bonthatd fel: a publikalédsra és az oktatésra.
A két tevékenység koz6tt jelentds mdédszertani kiilSnbség
van. A publikalas bizonyos esetlegességet'magébah'foglalé
ismeretkdzlést takar, mig az oktatds szervezett, intéz-
ményes jeliegﬁ tanitdst. A publikalandd és az oktatandd
anyaqg tefjedelmében'és minSségében nem egyezik meg, az
oktatandd anyag vonatkozasaban jelentOs szelektalast kell

végrehajtani.

. Mint mar emlitettem, az egyedi emberi megismerés szub-
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jektiv, sajatos egyéni torzitasok érvényesiilnek benne.
Az ismeret altaldban csak meghatarozott ids, és tobb
egyedi megismerés Osszegezése utén valik maradéktalanul
objektivva, de a fudoményds igazsagoknak még ebben az
esetben is viszonylagosék a hatérai, mert ujabb fel-

- fedezések soran ezeket ismételten atértékelik. Mas oldal-
rél viszont nagy lehetOség jelentds uj felfedezések
gyors alkalmazasaban rejlik, de.ezek ﬁermészetszerﬁleg
magukban hordjak a tévedés lehetﬁségét is. Ezért is fon-
tos, hogy az egyetemi oktatas soran a halléaték bekap-
csoiédjanak a tudomdnyos megismerésbe, s az elsajétitott
ﬂkofszerﬁ ismerétek viszonylagosségér61 tapasztalatokat'
is szerezzenek, és elegendd tudomanyos mdédszertani ala-
pot-kapjanak_ahhoz,'hogy életlik sordn a megszerzett is-
mereteket a tudomadny eldrehaladasa sorin képesek legye-

-nek allanddan ujraértékelni.

Ez az oktatékkal szemben is igen magas kdvetelményt je-
lent. A megismerési folyamat komplexitdsa miatt atte-
kintéképességﬁk, pedagdgial érzékiik, egy terﬁletén vald
jértasséguk mind alapvetd feltétele annak, hogy a rend-
szer részeiként j61 végezzék munkijukat. Az utdbbi 1d5-
ben a specializdcidé tulsulyba keriilt a td8bbi tulajdonsag
rovasira, s mivel ez az oktatas nevelte fel a jelenlegi
szakember~generaci6ét, onfenntartova véit, és egyre inkébb

a tulspecializdcié felé haladt. Az elmult egy-két évben
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azonban mir ellenkezd iranyu tendenciik kezdenek &rvé-

nyesiilni.

A specializacid és a funkcid-iradnyu felbomlis miatt az
egyetemen oktatandé tananyag szelektdldsa nem a szakembe-
rekkel szemben tamasztott igényeknek megfelelden, hanem.
esetlegesség, vagy tetszés - nem tetszés szerint térfén-
het. Ha az oktatd valamilyen speciélterﬁlet szakértGje,
akkor ez a valogatas a szubjektiv szempontok miatt tSbb-
nyire hibas. Az egyéni motivacid és a tényleges igény

nem bizonyos, hogy megegyezik.

A specializilt oktatd a hallgatdk szemében egy tudomany-
teriilet képviselSje, s szubjektiv részlatismédjat a hall-
gatéség objektiv informacidként fogadja el. Természeteze-
rii, hogy a hallgaté, amennyiben érdeklddési kd8re hasonld
az oktatdijahoz, hajlamos arra, hogy valtoztatas nélkiil
atvegye szemléletméﬁjét. S igy érdekes médon az oktatd
szubjektiv perspektiva-torzitasa objektivvé valik a hall-
gatdsadg szemléletmddjédban és ennek egyenes k&vetkezménye,
hogy az oktatéd altal eldnyben részesitett teriilet mérhe-
tOen tobb érdekldddre tarthat szamot. Igy érdeklddési kdr
és felkészliltség vonatkozésaban kitilintetett tudominyterii-
letek keletkezhetnek, amelynek oka nem a tényleges tarsa-~

dalmi igényben keresendd, hanem a részrendszerré sziikiilt

egyetemi oktatadsi rendszerben. A jelenségnek komoly mun-
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kaerdgazdalkodassal kapcsolatos tovagyliriizd hatésai is
lehetnek. A képzettség &s a munkakdr inkongruencidja
nagymértékben rontja a végzett munka hatékonysagat.

JMOLNAR, 1975./

' 1.3. Az Ismeretszerzés - Kikristilyosodds - Alkalmazéas

\ v

/IKA/ rendszer

A hallgatdk tevékenységét az egyetemi oktatdsi rendszer-
ben a 2. 8bran szemléltetem. A hasznalt kifejezések a

tanulist az egyénben lejatszodd pszicholdgiai folyama-

' tok, valamint az egyének kdzdtti kommunikicids kapcsola-

tok szempontjabdol jellemzik.

A Tudoményos Megismeréé - Ismeretk$zlés és az ismeret-
szerzés - Kikristélybsodés - Alkalmazas rendszer t&bb
kommunikacids csatornin kapcsolddik egymidshoz. Ezek az
-ismeretidtadiasi csatornik meghatirozé jelentSségliek a
teljes'egyetemi képzési rendszer hatékonysdga szempont-
jabdl, és ez az a teriilet, ahol a pedagbgiai médszerek

leginkabb alkalmazhatodk.

Az ismeretatadas a ké£ rendszer kozétt mindkét irany-~
ban fennéll,Ahiszen az oktatdk k&zlik a hallgatdkkal az
elsajatitandd anyagot, mig a hallgaték arrdl beszamolnak.
Mindkét folyamat egyformin nagy jelentSséggel bir az

egyetemi képzési rendszer jdésdga szempontjabdl.
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A megismerO0 a Tudomanyos Megismerés - Ismeretkdzlés
rendszerhez hasonldan primer és szekunder ismerethal-
mazbdl merithet: a primer ismeret a valésig vizsgalata-
nak eredményeként jelentkezik, a szekunder ismeret pe-
dig masok kutatasa és kbzlése alapjén atvett ismeret,
amely ugyanazokkal a tulajdonsagokkal rendelkezik, mint

a Tudoményos Megismerés -~ Ismeretkdzlés rendszerben.

Az egyetemi oktatasban mai gyakoriat szerint a hallga-
tok szekunder ismeretet kapnak az eldadasokon, illetve

a gyaqulatbkon. Az objektiv valdésag vizsgdlatat bizo-
nyos vonatkozdsban elvégzik, mérések, laboratériumi éya-
korlatok forméjéban, azonban az igy nyert ismereé nem
nevezhetd teljes joggal primer ismeretnek. Altalaban a
mérések és laboratdériumi gyakorlatok eldre megséerkesz-
tett forgatdkdnyv alapjan zajlanak, tehdt mindig csupén
reprodukalist végeznek a hallgatdk. Az ismeretnek di-
daktikai szempontbdl van primer jellege, mivel az objek-
tiv valdsig vizsgalata t&rténik, de ujszerii és elSre nem
varhaté eredményeket &ltaldban nem kapunk a kisérlet fo-
lyaman, s igy az igazi megismerési folyamatot nem he-

lyettesitheti.

A szakirodalom tanulminyozdsa is ismeretszerzési lehetd-
séget ad. Ennek megszervezése, ndvelése szintén eldfel-

tétele az IKA rendszer j6 miik&désének.
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A primer é&s a szekunder ismeret az ismeretfelvétel utén
a kikristalyosodas [absztrakcid, rendezés, megértés, el-
sajétités/ stadiumdba jut. A hasznialt terminoldgia nem
a legszerencsésebb kifejezése a jeldSlt fogalomnak. Ta-
nulas esetén ebben a fazisban t6rténik az a folyamat,
amelyet a tudoma@nyos megismerésben a tudomidnyos elmélet
kialakulasiaval jeldltilink. Tehat az ismeretek rendez5dése,
absztrakcidé, a lényegesnek a lényegtelentdl vald elva-
lasztasa. A kikriétélyosodés, mint kifejezés, hagyoma-
nyos jelentésében bizonyos megvaltoztathatatlansagot,
véglegességet hordoz, mig az ismeretek rendszerében a
kikristalyosodés csak egy idGszakos egyensulyi allapot
kialakuladsat jelenti. Ez a rendezettség mindenképpen

els feltétele a lényegi megértésnek é€s az elsajatitasnak,
amely folyamatokat jelen kifejtésiinkben &sszefoglaldan
szintén a kikristdlyosodas terminussal jelsSltiink. A ki-
kristalyosodés a hallgatdkban maradéktalanul nem reali-
zdldédhat csak a vizsgaiddszakban, hanem a teljes okta-
tasi iddszak sorén. Sajnos a jelenlegi sza&monkérési
formék &dltalaban nem segitik eld a kikristdlyosoddsi fo-
lyamatot, altalaban inkabb kampanyszerii és mechanikus
tanulasra Oszt8ndznek. Meg kell emliteni tovdbba, hogy

a jé szamonkérésnek nem csupdn az elsajatitott ismere-
tekre kell kiterjednie, hanem a megértés, e;sajétités

folyamatdt is ellendrizni kell. /AGOSTON, 1975./
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Az elsajatitott ismeretanyag alkalmazisa feladatok meg-
oldasaban és ismeretkdzlésben [oktatds, vagy publiki-
las/ realizalddhat. A feladatmegoldas a gyakorlatban
elég sokszor eldforduld alkalmazasl és szémpnkérési’fof-
ma. A publikdlas szinte alig fordul eld hallgatéi vi-
szonylatban, az oktatas esetenként megjelenik alsébb év-

folyamos hallgatdk gyakorlatainak vezetése formajaban..

Emlitésre méltd a tudomadnyos didkkdri munka, amely a
teljes Ismeretszerzés-Kikristalyosodas-Alkalmazés rend-
szert reprezentélja,'azonban a diakkéri munkaban részt-
vevo héllgaték korlatozott sz&ma miatt az &tlagos hall-
gatd szempontjabdl jelenleg nincs meghatarozd szerepe.
Altaldban csak a kiugrd képességii hallgatdk ézéméra.je-
lent 1ehet6séget; A tudoményos didkkdri mozgalom tﬁvéb-
bi szélesitése azonban fontos megvalééitandé feladat. A
hallgaték bevondsa az ipari megbiz&sos munkdkba szintén
jelentSs 1épés lehet az "igazi" megismerési foiyamat
felé,.de csak abban az esetben, ha a munka nem szﬁkﬁl

le rutin feladatok megoldaséra.

A 2., abra alapjan két kililénb8zd oktatisi mddszert alkal-
mazd rendszert klilénbdztethetiink meg. Az egyik az okta--
tasi folyamat sorédn a valéség vizsgalatat is elvégzi-
/"A" rendszer/, igy primer ismeretek is aremlanak az

oktatas sorén, mig a masik esetben az ismeretek csak a
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szekunder informacidékra terjednek ki /"B" rendszer/.

Nézziik eldszdr az elsd jellegzetességeit.

A teljes Ismeretfelvétel - Kikristdlyosodis - Alkalmazis

rendszer ["A" tipusu/

A megfigyelés, ismeretfélvétél a rendszerezett, szerve-
zett médén fdlyé székunder isﬁeret atadason élapul. |E15-
adés, gyékorlat, stb./ Ehhez azonban ugyanolyanvfontos—
séggal hbzzéfartozik a szintén‘séekundér ismeretet tar-
talmazé publikécid [szakirodalom/ vizsgdlata is. A primer
ismeret alapjéan t6rtéﬁ6 megisﬁerés a rendszerben szerve-
sen illeszkedik az oktgtés folyamataba. A hallgatdk az
élsajétitott szekunder ismeretek alapjan irédnyitassal,
vagy 6ndlldéan elvégzik a valdsig kbzvetlen megfigyelését
is. A pfimer informé&cié alapjan t8rténd megismerés a tu-
das megszerzésének aktiv, egyik legeredhényesébb modsze-
re, amely az ujdonsdg és az alkotis 6rdmét is, mint leg-
jelentOsebb aktivizald tényezdket tartalmazza. Az ilyen
oktatasi folyamatnak é m6dszértani vizsgalata rendkiviil
fontos, az elért eredményék elsasorban'az alkalmazott
mbdszerektol fﬁggnek, hiszen itt az adott.tématerﬁlef—

bBl kiaknazott uj ismeretet eldre k&z6lni nem lehet.

A folyamat a kikristalyosodasban folytatdédik. A hallga-
to rendszerezi az ismerethalmazt, megalkotja az elmé-

leti modellt, amely nélkiil az elsajatita.. csupdn me-
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chanikus miivelet. A hallgatd altal bizonyos tudomanyte-
rdletrol alkotott elmeleti modell altalédban nem teljes,
de ennek bovitese tovabbi tanulas utén lehetseges, sot .
termeszetes is. A bdviteés elofeltetele, hogy a kezdet-
ben alkotott modell is helyes legyen, mivel a megisme-
rés tovabbi folyamatat a helytelenﬁl kikristalyosodott

ismerethalmaz gatolja.

Az elsajatitott ismeretek‘alkalmazésa'konkrét alkotas
folyamén, valamint ismeretk&zlésben realiz&lédhat. Az
ismeretkazlésbe tartozik jelen esetben a szamonkérés is,
amely azonban rendkiviil leegyszeriisitett formaja az el-
lendrzésnek, bar kétségtelen tény, hogy nagyszédmu hall-
gété esetéﬁ szinte az egyetlén lehetﬁééé. A konkrét al-
katomunkaval, vagy az oktatdsban valdé részvétellel, vagy
publikalassal ertelmezett 1smeretkozles nagysdgrendileg
megbizhatobb és komplexebb eredmennyel tiikrézi az elsa-

jatitas folyamatat.

A teljes Ismeretfelvétel - Kikristélyosodds - Alkalmazés
rendszerben lejatsz6ddé megismerési folyamatqt prdbalija

meg az dltalanosan értelmezett programozott oktatas le-
utéanozni, ﬁodeliezni, de ﬁeljes mértékben ismert szekun-
der inforﬁécié tartalommal. Az alkotd megismerési folya-
mat igy elkészitett modellje hasonlit az emberi megisme-

rés folyamatdahoz, beleértve a visszacsatoldst is, amely
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igen jelentds a megismerés folyamatdnak jé hatasfoka
szempontjabél, hiszen a valdsdg vizsgidlata kézben is az
emberi gondolkodas az elienﬁrzés lehetGségeit kutatja,
amely megerdsitheti a tilikr&zés helyességét. A programo-
zott oktatds ezt a sajatossagot kihasznilva, az ellen-
Orzést, mint a visszacsatolads folyamatit beépiti az ok~
tatdsi rendszerbe és ezdltal az aktiv megismerés még

hatasosabba valik.

Partikuldris Ismeretszerzés - Kikristdlyosodds - Alkal-

mazas rendszer /"B" tipusu/

Teljes mértékben szekunder informécid atadasira-atvéte-
lére korlatozb6dik a megismerés folyamata. Az oktatés
szervezett keretek kozdtt tdrténik, felhasznilja a szak-
irodalom vizsgalatat, de aktiv, 6ndlldé primer ismeret-
szerzés a rendszerben nem térténik. A programozott ok-
‘tat@s a rendszerben az ismefetszekﬁnder jellege miatt
értelmezett ugyan, azonban a médszer nem a rendszerbéli
sajatossagokat reprezentdlja a megismerési folyamat mo-

dellezése folytan.

Az elméleti modell megalkotdsa, a kikristalyosodas fo-
lyamata, az "A" tipusu rendszerhez hasonldan megy vég-
be. Azonban az ezutéan kdvetkezd ismeretkdzlés vagy alko-

tas mir magan viseli a csak szekunder informicidé megis-
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merésének sajdtossigait. Ondlld alkotds az ebben a rend-
szerben képzett hallgaték késdbbi munkdja sorin csak
intuitiv alapon értelmezhetd, hiszen ilyen iranyban is-

meret-elsajatitis nem tortént.

Az "A" &s "B" tipusu rendszer Ssszehasonlitéasa

A két rendszer tehat az aktiv, alkotd, primer informécid
megismefési folyamatban kiilénb&zik egymdstél. A "B“ ti—
pusu rendszerben a hallgaté tanuladsabol azok az elemek
hianyoznak, ameiyek a késtGbbi 6nalldé alkotd munka alapjat
képezik. A "B" tipusu rendszer ettdl fiiggetleniil szé-
leskdrii ismeretanyag atadasat lehetdvé teszi, sot ez-az
ismerethalmaz esetleg kiterjeszthetd kutatiasmddszertani
ismeretekre is, azonban a megszerzett %udés féloldalas
marad mindaddig, amig a valdosajy kdzvetlen vizsgialata so-

ran szerzett tapasztalattal nem egésziil ki.

A jelenlegi hallgatdi megismerési médszer

A jelenlegi hallgatd6i megismerés zd&mében a "B" tipusu
rendszerben jatszddik le. Az eldadasok, gyakorlatok, la-
boratériumi gyakorlatok, mind szekunder inférmécié elsa-
jatitas szinterei. A programozott oktatés, mint aktiv
megismerési modszer sem kap kelld helyet a jelenlegi gya-~
korlatban. Kétségtelen tény mint mar emlitettem, hogy a

tudoményos didkksri tevékenység az “"A" tipusu rendszer
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sajétdsségaivél rendelkezik, de nem épilill szervesen az
oktatasi folyamatba. Ezért é&s az alacsony, bar egyre nd-
vekvd hallgatdi részvétel miatt természetszeriileg nem
jatszik alapvetd szerepet a jeieniegi oktatdsi rendszer-

ben.

A szekunder ismeret elsajétitésénak pszicholédgiai, méd~
szertani vonatkozasail miatt a "B" tipusu rendszerben

az ismeretek &ramlisdnak sebessége a kivant mérték ala
cstkken, illetve ugyanolyan informécidsebesség csak erdl-
tetétt mddon ta:tﬁaté fenn. Az ismeret elsajatitdsénak
jorészt a szamonkérés a motivald tényezdje, nem pedig az
uj ismeretek megszerzésére iranyuld tdrekvés, az alkotés,
a megismerés 6réme. S nem utolsdé sorban a kutatis-kikris-
talyosodas mddszertani ismerethianya az ismeretek terje-
désének sebességét a rendszeren beliil szintén negativ

iranyban befolyasolja.

A hallgatdk az ifjukor pszicholdégiai sajatossagaival ren-
delkeznek, érzékenyek, aktivak, s érzelmli tényezdk jelen-

tOsen befolyasoljik alkotdkészségliket, munkakedviiket.

T8bbszor esett miar szb kiilénb6zd f£Oorumokon a nappali
hallgaték diplomamunkdinak nem megfeleld kiir&sardl és
hasznosit&sédrdl. Kétségtelen, hogy itt jelentds szellemi
kapacitésrél van sz6, amelyet lényegesen hatékonyabban

lehetne felhasznalni. Pozitiv példaként kell megemliteni
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azt a gyakorlatot viszont, amely a gazdasagi méinﬁki
diplomamunkdk kiirasanal folyik. E szerint altaldban
olyan gyakorlati problémak megoldisara keriil sor a ki-
dolgozas scran, amely egyardnt hasznos a hallgatd tovabb-

fejlodése és az alkalmazd vallalat szempontjibél.

A Tudomanyos Megismerés - Ismeretk&zlés &s az

Ismeretfelvétel - Kikristdlyosodis - Alkalmazas rendszer

kommunikécidés csatornai

A két rendszer - az oktatdk rendszere és a hallgatdk
rendszere - kommunik&cids csatorndi rendkiviil lényegesek
az ismeretek terjedésének szempontjiabdl. Mint erre méar
ramutattam a rendszereken belél is jelentSs az ismeretek
aramlasa és annak optimélis feltételei, azonban a két
rendszer illesztése nagyobb problémit jelent. A két
rendszer szoros k&lcsSnhatasban van egymissal, de ezen
beliil a hallgatdk rendszere jéval intenzivebben fiigg az
oktatdk rendszerétdl. Ez egyben azt is jelenti, hogy al-
talaban az oktaték rendszerében bek&vetkezd véltqzés a

hallgatdék rendszerében is hasonld valtozadsokat eredményez.

A jelenlegi oktaté&s gyakorlata szerint a két rendszer
csatlakozasi pontjai a kdvetkezdk. A TMI rendszer ok-
tatés'mészrendszerén keresztiil kapcsolddik be az IRA

rendszer oktatds részrendszerébe. Az IKA rendszer s;é-

monkérés részrendszere visszacsatolasként kapcsolddik a
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TMI rendszer oktatis részrendszeréhez, amennyiben az
IRA rendszer kontrollja k&vetkezik be. Ezen tulmenGen
‘tovabbi esetleges kapcsolatok &llhatnak fenn, azonban

ezek nem szervezettek.

A két réndszer optimdlis csatlakozési pontjai ennél jo-
val tdbbet jelentenek. A TMI rendszer, valamint az

IKA rendszer optimilis kapcsolata az 6sszes részrend-
szer paronkénti kapcsolatat kivanna, valamint ezen tul-
menOen keresztiranyu kapcsolatokat is, amelyeket a 3.

abran vazoltunk fel.

Az oktatés az isme:etfelvétel, kikristalyosodas, alkalma-
zas részrendszerekhez egyarént.kapcsolédik, ez jelenti
tulajdonképpen a séekunderismeret éramlééét és aramléasi
kontrolljat, a paronkénti kapcsolddias pedig a primer
ismeret &ramlasa szempontjibdl lényeges. Természetesen
itt is az oktatéds részrendszer végzi a kontrollt. Ez egy-
ben azzal jar, hogy a megismerési folyamat a hallgatdk
rendézerében az objektiv valdsag vizsgalatat is jelenti,
s igy ebben a rendszerben primer ismefetszerzés is folyik.
A kontrollnak azonban nem csupan az elsajatitott anyagra
kell vonatkoznia, hanem az &sszes folyamat optimilis le-
zajlasat kell ellendriznie. Ez rendkiviil jelentds peaaf
gbgiai szempont, hiszen csak ugy tudunk oktatdsi rend-

szerinkdén javitani, ha a benne lejétszédé folvamatokat
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dllanddan figyelemmel kisérjiik. Azonban ez az ellendrzés
nem lehet esetleges, hanem meghatadrozott mbdszerekre kell
 tamaszkodnia. Tehdt nemcsak a vizsgan és a félévkszi
zarthelyiken kell ellendrizni az elsajatitott tananya-
got, hanem a teljes megismerés /isméretfelvétel, kikris-
' talyosodas, alkalmazas/ folyamatat is &llanddan kontrollal-
ni kell, ez azonban nem csﬁpén a rendszer javitasahoz,
fejlesztéséhez ad informdcidt, hanem az egyes hallgatdk
kikristdlyosodas és alkalmazas folyamatat is segiti, a -
mennyiben a folyamat k&zben segitd informdcidkat is kap-
nak. Természetesen ezek nem lehetnek az egyénre nézve ér-
'tékelﬁ, értékmérd, informacidk, ez alapjéan nem lehet mi-
nOsiteni, osztalyozni. Az ellendrzésnél a hallgatdk ré-
sz8rol rendkiviil foptos az Oszinteség, a problémafelta-
rds, ezért nem kapcsoldédhat miﬁ65itéssel ez az eljaras.
Hiszen a hallgatd lehetOség szerint mindig a legpoziti-
vabb informéciét_szblgéltatné magarsl, ami a kontroll

eredményét feltétleniil torzitanid, st meghamisitan&.

Bar az oktatdi perspektiva torzitast mar targyaltuk, a
két rendszer kapcsolata taglalasa&nal ismét meqg kell em—r
litentink. Amennyiben az oktatd primer informécidt k&zdl
~ a hallgatdésag a masodik tiikSrképet alkotja'meg.

. Azonban ha az oktatd szekunder informicidt ismert meg
és azt ko&zli, a hallgatéség a harmadik tiikdrképet al-

kotja.meg, amely mar igen nagy valdsziniliséggel lehet
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torz. Ilyen kdriilmények k&zétt a primer informacid
megismerésérdl &s kontrolljardl veszélyes lemondani,
hiszen az emlitett esetet még az egﬁének Joktatd, hall—

gatd/ szﬁbjektiv perspektiva torzitdsa is rontja.

A programozott oktatas a fentiekben kifejtett elvek és
gyakorlati problémik vonatkozdsdban is egyarént tovébe
lépést jelent a hagyomanyos modszerekkel szemben. Ha a
programozott oktatas jellegzetességeit tekintjiik, amelyet
egyébként részletesebben a kbvetkezd fejezetben targya-
lunk, megallapithatjuk, hogy'alkaﬁmazésa esetén a prob-
lémak egy részének' kikliszobdlésével feltétlenilil javitja
az oktatas hatékonyséagat. Itt kell megemlitenilink azonban
még azt, hogy elvileg elképzelhetd programozott oktatasi
médszer kialakitidsa a TMI fendszer ismerete alapjan. Gya-
korlatilag azonban ez az ut nem jarhatd. A mbédszer kia-

_ lakitdsahoz az IKA rendszer alapos ismerete is sziikséges.
A programozott anyagot hallgatdi szemmel, az oktatd
kontrolljaval kell felépiteniink ahhoz, hogy j61 funkcio-
niljon. Ehhez az IKA rendszer folyamatos figyelemmel ki-

sérése sziikséges.

A fejezetben kifejtett elvi alapokbdl kiindulva alaki-
tottam ki a programozott oktatdas empirikus mdédszerét,

amelyet részletesen a 3. fejezetben ismertetek.
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2. A MERNOKREPZESBEN ALKALMAZHATO OKTATASPROGRAMOZASI

MODSZEREK -

2.1. A programozott oktatas altaldnos jellemzdi

A programozott oktatds meghatarozasara szamos kisérlet
tortént, melynek egyik Osszefoglalasat Dagulf adja meg.
/DAGULF, 1966./ A kiilonb6z0 definicidkat Attekintve az
elsS fejezetben targyalt &ltaladnos mdédszertani elvek

alapjan Biszterszky definiciéjat tartom a legteljesebb-

nek és legpontosabbnak:

"A programozott oktatds a tanités-tanuldsi folyamat
tervezésének és 1r§nyitésén§k, az ismeret &tadisa-
nak és ismeretelsajatitds ellendrzésének tapaszta-
lati adatokon és tudomadnyos /kibernetikai, pszicho-
logiai/ elveken alapuld mbédszere, amely a kitlizdtt
cél elérésére szolgald eszkﬁzéket‘az emberi tanuléas

pszicholégidjaban keresi." [BISZTERSZKY, 1971./

Mint az elsd fejezetben mar kifejtettem a programozott
oktatas a primer ismeretszerzés folyamatidt szimuldlja
szekunder ismerettartalommal és a tanitds-tanulas soréan
véleményem szerint tervezetten és iranyitottan mindazok
a sajatossagok szerepelnek, amelyek a természetes megis-
meré@s tulajdonsdgai. Igy a programozott oktatis mester-

séges feltételek k&zott teremti meg a tanuld szémira az
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ismeretszerzés természetes médjat, amely a tervezésbol
és iranyitasbbl addéddéan feltétleniil hatékony tanitas-

~tanulasi moédszernek tekinthetd.

A hagyomédnyos tanitdsi mdédszerek sokszor nem veszik fi-
gyelembe a természetes érdeklodés motivald hatdsat, ha-
nem mas, sokszor blintetésen alapuld kényszeritd mddsze-
reket alkalmaznak. ngjainkban a gazdasagi-, tarsadalmi-
és tudominyos fejlddés gyorsuld idoszakéban ezek a méd-
szerek egyre kevésbé alkalmasak bettlteni feladatukat.
Az informacibémennyiség nagymértékii megnavekedése,‘a tdmeg-
kommunikacid fejlddése ésvkﬁlﬁnb626 egyéb hatasok az is-
koladk és oktatédsi intézmények tradicionéiis tekintélyét
nagymértékben cstkkentették, igy ez a megnyirbalt tekin-
tély mar nem képes ellensulyozni az averziv kdvetkezmé-
nyektdl helyteleniil motivalt tanuld passzivitasat. A

helyzetre nagyon taladldak Skinner szavai:

"A tanuld, noha testileg jelen van, a pedagbgusra

vagy a tankdnyvbe néz, valdéjaban nem figyel. Hiszté-
rikusan siiket. Gondolatai ide-oda vandotolnak. Almo-
dozik. ... A "szellemi kifaradas" t&6bbnyire nem ki-
meriiltség, hanem ellendrizhetetlen hajlam a menekii-

lésre." |SKINNER, 1973./

Bar Skinner megdllapitasa az als6-, illetdleg kdzépfoku

oktatéasra vonatkozik, nem hiszem, hogy barki kétségbe
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vonna, hogy tdbbé-kevésbé a felsdoktatdsra is érvényes.
Talan meg&llapitisa annyiban médosithaté, hogy a hall-
gatd esetenként mar fizikailag sincs jelen, az averziv
ellendrzésre épiild oktatidsi rendszer és a nagyobb sza-
badsdg nem biztositja szamara a folyamatos motivalast,
bar kétségtelen, hogy ehhez az oktatds szinvonaléanak
cstkkenése is hozzadjarulhat. A kivezetS utat Skinner

is a természetes tanulasi feltételek fokozottabb érvény-

re juttatasiban latja: _ 3

"Az ember természetesen akkor is tanul, ha nem ta-
nitjdk. Ez j6 dolog és kétségteleniil jé volna, ha
‘még tSbbet lehetne tanulni ilyen médon. A tanuldkat
természetesen érdekli az, amit maguktél tanulnak hi-
szen nem tanulndk, ha nem érdekelné Cket. Eppen ezért
nagyobb valdsziniiséggel emlékeznek arra, amit ilyen
mddon tanulnak meg. A személyes felfedezésben a meg-
lepetésnek és az eredményességnek olyan megerSsitd
hatésa van, amely eldny&sen helyettesiti a hagyoma-

nyos averziv k&vetkezményeket." [SKINNER, 1975./

A fentiek alapjan a programozott oktatésnak is azokat

a sajatossigait emelném elsGsorban ki, amelyek a hagyo-

minyostdl eltérd é&s valdban hatékony motivalisit szolgal-
tatjék a tanitési folyamatnak. Tudniillik barmilyen kis

lépésekre is bontjuk az oktatandd tananyagot, barmennyire
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is a tanuld sajat maga hatarozza meg a haladis sebessé-
gét, figyelme ugyanugy elkalandozhat és hisztérikusan
siiket maradhat, ha nem tesszuk érzelmileg is érdekelt-

té a tananyag elsajatitasaban. JAGOSTON, 1970./

Kelemen a tanulési folyamat Ot alapmozzanatat kiildnb&z=
teti meg, amelyek k&zott elsGként szintén a motivacid

a11. ,

"A tanulé;i folyamatnak 6t alapmozzanatdt kiilnbdz-
tetjiik meg: 1. a motivacidt, amely az inditékokat,
hajtdéerdt adja; 2. az ingert, amely a kiils$ ész-
lelésbdl szarmazik; 3. az integréaciét, azaz maga-
sabb szinten a gondolkodast, amely Osszehangolja az
ingert a valaszadassal; 4. a valaszadast, amely lé-
nyegében vaiamilyen cselekvés, reakcid az adott hely-
zet [probléma/ megoldé&sara; 5. s véqgilil a megerdsi-
tést, amely jelzi a valasz, a cselekvés bevilasat a

visszajelentés valamilyen form&jaban." /KFLEMEN,1973./

A programozott oktatas mindezen tanulasi folyamateleme-
ket lépésenként megtervezi. A tanulasi folyamat tervezé-
sében a behaviorizmus alapkoncepciéjabal kiindulva a leg-
nagyobb hangsulyt az inger - valasz - megerdsités tanulias-~
elméleti modellje alapjén az ingerek és valaszok megter-
vezésének elvei é&s mddszerei kaptidk. Kevesebbet foglal-

koztak a mir emlitett motivacidval, mintegy automatikus-—
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nak tételezték fel a tanuld sajat munkaja k6vetkgzménye-
képpen, és bizonyos mértékig szintén hattérbe szorult a
Kelemen altal integricidnak nevezett tevékenység, amely
a gondolkodis magasabb szintii tevékenységét jelenti. Még
a mai napig is a programozott oktatas targyal&sa sorén
tulsulyban vanﬁak a kilildnb6zd oktatas programozési tech-
nik&k ismertetése, pedig ezek mechanikus alkalmazasa nem

oldja meg az oktatidsban jelentkezd problémakat.

AlapvetB elOrelépést jelent Gyaraki munkéja,'aki altala-
nosabban megkézelitve a kérdést, az algoritmusokkal kap-

csolatban a kdvetkezoOket &llapitja meg:

"... a kutaték egy része ugy véli, hogy a szintakti-
kai szinten értelmezett algoritmusok "Oncélu" atvéte-
le uj utakat és lehetOségeket rajt magéban a pedagd-
gia egyes kérdéseinek megvalaszolasanadl. Eme véleke-
dés azonban nem t$bb, mint "vékony maz" egy alapjai-
ban is, céljaiban is pusztan kibernetikai koncepciédn,
mely nem nyujt tSbbet a meglévO probléma mas "nyelven"‘

tdrténd megfogalmazasidnil.”" /GYARAKI, 1976./

Mindezekbdl kdvetkezik, hogy az oktatandd programozott
tananyagot sem elegendd csupa@n szintaktikai szinten meg-
tervezni, hanem annak szemantikai és pragmatikaili tervezé-

sét is végre kell hajtani.
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2.2. Az oktatasprogramozasi modszerek szintaktikai

szerkezete

A kdvetkezOkben a felsorolt szakirodalom alapjan rdviden
Osszefoglalom a kiilénb&z0 programozdsi mdédszerek szintak-
tikai szerkezetének felépitését, elfogadva az ott kdzdlt
osztalyozast. /L. MESTERHAZI - VERBOCZI, 1965.,
BISZTERSZKY, 19271., FURJES - BISZTERSZKY, 1972.,

KISs A., 1973./

A moédszerek Osszefoglald grafikus abrazolasat az
L. MESTERHAZI - VERBOCZI, 1965.: A programozott oktatés

és az oktatdgépek kdzlem nyébol vettem at. 4. és 5. &abra.

A programozasi moédszereknek két alapvetlen eltérd szer-

kezete ismeretes a linedris és az elagazasos mbdszer.

Linedris programozédsi médszerek

Tisztan line&ris médszerek

Tisztan linedris szerkezetli a program, ha a tanuldnak a
program feldolgozdsa soran minden egyes lépést kételezden
meg kell tennie ahhoz, hogy az anyag gondolatmenetét ko&-
vetkezetesen végigkisérhesse. Igy a kiilénb6zs képességﬁ.
tanulék az anyagot kﬁ16n5626 sebességgel dolgozhatjik

fel.
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Skinner programozasi mbédszere

A program a tananyagot meghatarozott kis lépések soro-
zatara bontja. Az egyes lépések szigoru logikai sorrend-
ben k&vetik egymist, a nehézségek lassu fokozasaval ké-
szitik fel a tanuldét az egyre nehezebb kérdések megvala-
szolasadra. A valaszadas feleletalkotassal tdrténik. Ezzel
parhuzamosan a lassan cstkkent segités elvét alkalmazza,
amely egyre nagyobb 6nalldsdgot kévetel meg a tanuldtdl.
Mindezek ellenére a hibas feleletek aranya &tlagos képes-—
'ségﬁ.tanulé esetén sem haladhatja meg az &sszes kérdések
5 ¢-at, amely a program készitésekor kisérleti csoportok
igénybevételét teszi sziikségessé. Ha ez nem valdésul meg,
akkor a program nem teljesiti a vele szemben tamasztott
egyik leglényegesebb kdvetelményt, tudniillik.a megfeleld
motivalast, mivel Skinner szerint ha a helyes megoldast
nem koveti az azonnali megerdsités, akkor a tanitas haté-
konysaga nagymértékben lecsdtkken. Ha a tanuld viszont sok
helytelen valaszt ad, mivel a program nem biztositja annak
kijavitasat, csupan a helyes valaszt erSsiti meg, a moti-
vacid a helytelen valaszok fliggvényében lecsdkken. A prog-
ram nem tartalmaz elegénsabb, r&videbb, magasabb elTkép-
zettséget igényld utakat, igy a jobb képességli tanuldk
haladasi sebességiik ndvelésével tudjak csak meggyorsitani
a progrém feldolgozasat. Sajat tapasztalatom szerint ez

sokszor viszont feliiletesséqgre vezethet, ha a tanuld eld-
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képzettsége a kiilénbdzd anyagrészek tekintetében nem
homogén. A program egyarant alkalmas oktatdgépre készi-
tendd, vagy kényv formdban megirandd anyagok feldolgozi-

sara.

Lanc-program

A lanc-program szintén tisztan linedris médszer. Alap-
elveiben megegyezik Skinner mdédszerével, tehéit é kis 1lé-
pések, a nehézségek lassu fokozasaval kdvetik egymést,és
a cstkkend segités elve érvényesiil. A kérdésekre a valaszt
a tanuld szintén feleletalkotdssal adja meg. A feleletnek
itt is nagy valdsziniliséggel kell helyesnek lenni. Alap-
vetd eltérés azonban Skinner médszerétdl, hogy a helyes
valaszt a program kiilén nem adja meg, hanem beleszdvi a
kovetkezd kérdés megalkotasaba, vaqgy a k6vetkez§ leird
jellegii anyagrészbe. Az elképzelés szérin£ ez a médszer

a tanuld programmal szembeni gatlasait csdkkenti, igy
élvezetesebbé teszi a feldolgozidst. A programozisi méd-
szer aktatd gépen és kdnyv formidban egyarint felhasz-

nalhats.

Pressey programozasi mddszere

Ezt a mdédszert korabban dolgozta ki Pressey, mddszerta-
nilag mégis bizonyos vonatkozésban az eldzdk tovabbfej-

lesztésének tekinthetd. Feltehetd, hogy Pressey nem gon-
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dolta végig mindazokat a kdvetelményeket, amelyet a
Skinner programnak ki kell elégitenie, de ha feltéte-
lezziik, hogy mindezek érvényesek az igy kidolgozott
programra, akkor ez a mddszer egy reteszelt feleletva-
lasztasos Skinner programnak tekinthetd. A tanuld csak
akkor 1léphet tovabb a k&vetkezd lépésre, ha az eldzd
feleletek koziil a megfeleldt kivalasztotta. Természete-
sen a program feleletalkotdssal is kombindlhatd, de ek-
kor mar nem az eredeti elképzelésnek megfeleld. Felelet-
alkotas esetén a program feldolgozasédhoz tarmészetesen
bonyolultabb értékeld, retesée16 szerkezet, célszeriien
szamitdgép szilikséges. A médézer tulajdonképpen kizardla-
gosan gépl oktatédsra alkalmas, irott anyagban vald fel-
dolgozésa a valasztdl filiggd tovabbhaladdst nem biztosit-
ja. A program a helytelen valaszok kijavitasara egyéb-

ként nem tartalmaz kiegészitéseket.

Nem tisztdn linedris mddszerek

Nem tiszt&n linedris program feldolgozasakor a tanuldnak
nem k&telezG minden egyes lépést végigjarnia, a program
meghatarozott 1lépéseit étugbrhatja, ha az ott kb6zdlt is-
mereteket, vagy megoldést ismeri. A program igy jobban

alkalmazkodik a kiildnbdz3 képességii tanuldkhoz.

Médositott lineadris progranm

A program helyes valasz esetén lehetdvé teszi, hogy a
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tanuldé meghatarozott lépéseket &tugorjon. Helytelen va-
lasz esetén a meghatirozott programrészen lépésenként
végig kell haladnia. A program igy jobb képesséqgii tanuldk
esetében lehetdvé teszi, hogy a szémukra felesleges be-
gyakorld kérdéseket kigagyjék. ElsSsorban oktatégépen

tdérténd alkalmazédsa célszeril.

Sub-lineé&ris program

A sub-linedris program kitérdoként tovabbi informacidkat
szolgdltat. Igy jobb képesséqgili, vagy az adott anyagrész
‘utan fokozottabban érdeklddd tanuldk szaméra lehetdséqg

van arra, hogy ismereteiket €rdeklddési kdériiknek megfe-
lelden, természetesen a program keretei kdz&tt bovitsék.

Oktatdgépen és konyv formaban egyarant alkalmazhaté. -

Kritérium 1épéses program

A'programban meghatirozott helyeken ugynevezett kritéri-
um lépéseket iktatnak'be..Ez alapjan elddnthetd, hogy a
tanuldnak a fdprogramon, vagy az alsorozaton kell végig-
haiadnia ahhoz, hogy a tananyagot elsajatitsa. Az also-
rozatok réviditést jelentenek a programban, igy azok
szamiara készililtek, akik mar ezt az anyagrészt tudjak, s
igy csak néhéany isﬁétlﬁ, vagy ellendrzd kérdést tartal-
maz. ElsOsorban oktatdégépen célszerii megvaldsitani a

kritérium 1lépések miatt.



- 54 -

Mint latjuk a nem tisztdn linedris programozasi mbédsze-
rek alapjaiban nem kiildnbdznek egymistél. Mindegyiknek az
a tdrekvése, hogy valémiiyén'médon alkalmazkodjbn a ki-
18nb528 képességii tanulékhoz, aZéz'nﬁvelje a program

adéptivitését.

El&gazdsos programozdsi médszerek

A lineéfis programozisi moédszereket kiilsG programozasi
technikédknak is nevézik,”mivelfa véérehajtandé lépések
sorreﬁdjét nem a tanulé valasza hatarozza meg, hanem az
a programozaskor ¥églegesen r&gzitésre keriil. Eldgazdsos
programozasi mdédszer alkalmazdsakor az anyag megtanula-
sanak sorrendjét a tanuld valaszai hatarozzédk meg. Igy
ezt a technikit belsGlprogramozési mdédszernek is szokis

nevezni.

Crowder programozasi mddszere

A prograﬁozési médszer szerint a tanuld az elsajatitan-
dé anyagot 30-70 szbbdl 8116 egységekben kapja. Minden
ilyen lépés feleletvialasztisos kérdéssel fejezddik be,
amély alapjan a tanuldét kiilénbozd tovabbi lépésekhez ira-
nyitjak. Ez a tanulé kévetkezetesen helyesen valaszol,
akkor a legrdvidebb uton jut el az ufolsé lépésig, ha
viszont bizonytalénkodik, akkor az elégazésok tbvébbi ma-

gyarazattal szolgélnak. Alépforméjéban a médszer mindig az
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elagazas lépésére utal vissza, tehat mint az &brabdl

is latszik /5. &bra/ nem tartalmaz parhuzamos utvonala-
kat. A kérdéseket és a vilaszokat igen k&riiltekintden
kell megfogalmazni, hogy az adott valaszok egyértelmiien
tikrdzzék a tanulé eldrehaladidsat. Az elidgazasos program-—
nak minden lehetséges alternativat tartalmaznia kell,
azaz a tanuld minden egyes lépését eldre szamitasba kell
vennie, és ez alapjan kell a kiilonb$zd utvonalakat meg-
tervezni. A Crowder programot a kiildnh&zd képességﬁ ta-
nuldk igen valtozd iddtartam aiatt oldhatjdk meg. A
programozasi mdédszer egyaféﬁﬁ'élkalmazhaté ok;gtégépen
és k&nyv formdban is, bar az utdébbi kezelése minden eli-

gaz8sos program esetén kissé kdriilményes.

Visszautald médszer

A program a Crowder program felépitésétdl annyiban kii-
16nb6zik, hogy helyenként tdbb lépéses visszautaléast is

tartalmaz, esetleg tovabbi lépésekkel kiegészitve.

RKombindlt visszautald mddszer

A kombinadlt visszautald mddszer a kérdésekre adott vala-
szok helyességének fliggvényében kiilénbdzd visszautaldso-
- kat tartalmaz. Az eldzdhtz hasonlbéan kiegészitd lépése-

ket szintén tartalmazhat.
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ElSrehéladé médszer

ElGrehaladdé médszer esetén a programban nincs egyértél—
miien megadhat6 foag, hanem a lépések kiilnb®z0 kombina-
cibéinak sorozatan keresztiil a tanuld egyarant eljuthat

a végéig.

Parhuzamosan eldrehaladd mbédszer

A kiindulési helyzet és a végéél ko6zdtt a programban a
tanuldé szamara két vaéy esetleg t8bb parhuzamos utvonal
lehetséges, amelyek k&z8tt tetszSlegesen barmelyik 1lépés-
nél vélaszthat és éttérhet az egyikrSl a masikra. Az egyes
utvonalak kiilénbdzG, egyre fokozddd részietességgel fej-
tik ki az ényagot, igy ez a programtipus alkalmazhatd
leginkabb valtozd képességii tanuldk esetén. Kétségtelen
azonban, hogy kidolgozasa is az eddigiek k&ziil a legbo-

nyolultabb.

Gazdagitd program

A program lépései nem csupin a programozott anyagra terjed-
nek ki, hanem utasitisokat adnak kiilénb&zd egvéb segéd-
eszk6z8k, anyagok attanulmanyozasira is. Altaldban ez a
programbzési fofma nagyobb 8nallésaggal rendelkezd, ﬁaga-
sabb szintﬁ‘ismereteket‘elsajétité tanuldk esetében alkal-

mazhato.

A kiilénbbzG elagazasos programozasi formdk nem csak tisz-
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tin jelenhetnek meg az egyes oktatési prégramok eseté-
ben, hanem kombinidltan is. Egyarant alkalmazhatdk okta-
tégépen vagy k6nyvAforméban valdé feldolgozasra, de minél
bonyolultabb a szerkezetiik, annial bonyolultabb oktatdgé-
peket igényelnek, illetbleg kényv formdban annil kdériil-

ményesebb a kezelhetGségiik.

A fentiekben attekintettilk a programok szintaktikai
szerkezetének aiéptipusait. A programozott anyagok ezen

alaptipusokbdl vagy kiilénb&zd kombindcibdjukbdl éplilnek fel.

2.3. A programozott oktatds szemantikai és‘pragmatikai

tervezése

Mint mar az eldzdekben kifejtettem a programozisi mdéd-
szerek leirésa t&bbnyire az oktatasprogramozasi technikik
ismertetésére korlatozddik, amely tulajdonképpen a progra-
mozasi forma szintaktikai szerekezete. Bar nyilvanvald,
hogy a programok szintaktikai tervezése k&zben szemantikai
és pragmatikai tervezés is torténik, az altalam ismert
szakirodalomban csak Gyaraki hivja fel ennek jelentOségé-

re a figyelmet./GYARAKI, 1976./

A programozott oktatas, mint hatékony tanitisi tanulési
forma fokozottabban érzékeny az alkalmazisa soran elkd-
vetett hibdkra is. A tervezett oktatdsi folyamatban a

tanuldé sokkal inkabb irdnyitott, igy természetszeriileg
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sokkal inkdbb hisz a k&z8lt informicidban, mint égyéb
koriilmények k&ézdtt. Igy a helytelen ismeret megtévesztd
hqtésa sokkal inkabb megnyilvanulhat, mint hagyoményos
oktatdsi forma esetén. PEldaul a szintaktikailag és
pragmatikailag helyesen megtervezett jelrendszer, és igy
ismeretrendszer szemantikai vonatkozasai teljesen hattér-
be szorulhatnak, és az ismeretek valdsaghoz vald viszo-
nyardl programozott oktatds keretei k&zdtt méginkabb
megfeledkezhet a tanuld. Morris ezt a helyzetet "A jel-
elmélet megalapoiésa" c. tanulményaban a kdvetkezTképpen

jellemzi:

"Egy becsvagyé filozdfus példaul egy viszonylag sziik
empi;ikus alapra rendkivﬁi kidolgozott jelrendszert
épithet fel, esetleg még matematikai forméban is,
mégis lehetséges, hogy a terminusok tdbbsége nem ren-
delkezik szemantikai hasznalati szabalyokkal: az a
benyomas, hogy ez a rendszer a vilagra vonatkozik,

és igazsagat illetden tudomanyok felett &l11, az ana-
litikus és szintetikus mondatok 8sszekeveréséhdl és
abbél az illusiébdl szarmazik, hogy é jelek &ltal ki-
véltott rokon bedllitottsédgok alkotjdk a szemantikai

szabialyokat." [MORRIS, 1975./

Es ez, tervezett programozott oktatds esetén, tulajdon-
képpen nem tekinthetd misnak, mint a tanulék jelekkel

torténd szadndékos becsapisinak.
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A fentiekben negativ példa kapcsédn vilégitottam meqg a
programozott oktatds pragmatikail tervezésének jelentd-
ségét. Természetszerilileg a pragmatikai tervezés pozitiv
hatdsa ugyanilyen jelentds lehet. A programozott oktatis
nem csupin az inger - valasz - megerdsités folyamata
alapjan motivalhat és aktiviz&alhat, hanem a helyes
pragmatikai tervezés nyomédn is. A kidolgozott példaﬁé-
rﬁnkban ez£ aﬂszemléletet els&sorban a gyékorlafi bealli-
tottsaqgu gazdasadgi mérnsk hallgaték jelrendszérének meg-
ismerésdvel és a hallgatdk ﬁrogramézésba.tﬁrtén6 bevo-

nasaval biztositottuk. |Részletesebben a 3.3. fejezetben./

A programozott oktatés szemantikai tervezése a tanitas
soran kozdlt szekunder 1smerettartalom miatt s21nten
fontos teendo. A prlmer ismeretszerzes folyamataban ve~
rifikalt 1smeretet ﬁltetjuk at itt programozott formaba,
s a programozas soran mlndig ellenorlznl kell a jel és
jelentés viszonyat. Nem bizonyos, hogy kdldnbozo felhasz-
nalok szémara a kozolt jelek egyértelmiien ugyanazt 3e~‘
lentik Igy fuggetlenul attol hogy 321gmat1kai szem-
pontbol korrekt az ismeret, szemantikailag, tehat a jel
és a tudati képmis viszonya vonatkozisiban, a kﬁlanbaz6
felhasznaloi értelmezések'miatt‘problémék jelentkezhet~

nek.

Empirikus programozdsi technikank ezt a ké&rdést is igen
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természetes médon oldotta meg. A vizsgadolgozatok és
félévkoézi feladatok tdbb éven &t -tdrténs elemzése fel-
tarta eldttiink a hallgatdi jelhaszndlatban a kiilénbszd
terminolégidk jelentésének eltérését. A programok hall-
~gatdi kontrollja tovabb cstkkentette, és minimdlis szint-
‘re szoritotta a programozott példatdrak szemantikai jel-
legli problémait. Ez a kérdés anndl is inkébb jelentds
volt szamunkra, mivel ‘a hallgatdk elméleti felkésziilé-
sére meghat@rozott témakban nem allt rendelkezésre egy-

séges jegyzet, vagy tankdényv.

2.4. A programozott oktatds alkalmazasénak feltételei

A fejezetbén ismertetett szintaktikai programozéasi alap-
tipusok a tananyag megfelelS szemantikai és pragmatikai
tervezésével egylitt egyenként és kombindltan is alkalmaz-
hatdk a mérnSkképzésben. Mivel egyetemi oktatdsrdl és kii-
1dn8sen postgraduilis mérndkképzésrdl van szd, a kiilsSnbs-
20 ismeretek &allanddan fejlddnek, korszeriisédnek. A prog-
ramozott oktatas, sajatossagaibdl adéddan, a fejezetben
kifejtetteket figyelembe véve, olyan teriileten hasznosit-
hatdé elsdsorban, ahol verifikalt és viszonylag stabil
ismeretekkel rendelkeziink. A programozott oktatds munka-
igényessége é&s a szilikds kapacitas altaldban nem teszi le-
hetdvé, és céiszerﬁvé, hogy gyorsan avuld ismereteket

programozott forméban oktassunk. Mas oldalrél viszont a
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postgraduilis gazdaségi mérnﬁkképzéé levelezd jellege
sziikségessé tenné az 8nidlld tanulds hatékony mbdszerei-
nek alkalmaziasit. Mindezek figyelembevételével az ismer-
tetett progfamozési formak alkalmazasanak lehetGSégét.a
gazdasagi mérh&kképzésben az ismeretek 30—40 $-0s mértéké-
ig tartom megvaldsithaténak. Sz&ndékosan nem targyakat
emlitettem, mivel a differenciélés.nem a targyak 30-40
%«éra utal, hanem az Osszes ismeret megoszlésdra, tehat
lehetséges, hogy eqgy térgyonbbelﬁl is differencialnunk
'kell programozott forméban és nem ilyen mdédon oktatott

iémeretek kézott.

A matematikai statisztika Jill. statisztikai'm6é52ertan/
vonatkozasaban ugy itéleik meqg a'helyzefet, hogy a pél-
datéarak elkészitése programozott formadban megvaldsithatd.

A tananyég stabil részei igy egyéni tanulas soran haté-
konyabban elsajatithatdva valnak, &s lényegesen t3bb idd
marad az eldadasokon, ill. konfereﬂciékon a specialis és

az egészen uj mbédszerek eldadasdra, amely az igények és

a fejlddés fliggvényében a megalapozottabb ismeretekre épit-

ve rugalmésabban valtoztathatd.



- 62 -

3. A PROGRAMOZOTT "MATEMATIKAI STATISZTIKA" c. PELDATAR
RIDOLGOZASANAR MODSZERE, A PELDATAR KISERLETI ALKAL-

MAZASA

A programozott Matematikai Statisztika Péidatéf.I., II.
kidolgozdsat Dr. Szabé Gébor kollégammal egyfitt végeztik.
A példatarakat az értekezéshez mellékelem. /1. és 2. sz.
melléklet.l A éroérémozési_médszer elvi ﬁegalapozésa, a
pgogramozés gyakorlati kivitelezéséngk megtefvezése sa-
jac munkém. A példagér fejezeteinek konk;ét kidolgozasa-

ban sajat munkam az alabbi:

Matematikai Statisztika Példatir I. /27-129.0./
2. Halmazelmélet
3. Eseményalgebra
4, Valosziniliségszamitas
4.1 Kombinatérika

4.2 Valdszinliségszamitasi tételek

Matematikai Statisztika Példatar II. /94-236.0./
6. Statisztikai hipotézisvizsgalatok fejezetbdl
6.2 Nemparaméteres prdbak
7. Rang médszerek
8. Variancia- és kovarianciaanalizis

9. Rorrelacié-, regresszid-, trendszamités.
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3.1. Matematikai Statisztika targy oktatisi mbédszere,

a példatir kidolgozasénak eldzményei

A programozott oktatassal kapcsolatos elsd kisérleteinket
1969~-ben kezdtiik, a levelezd gazdasagi mérndk szak [post-

gradualis képzés/ keretén belil.

A matematikai statisztika /ill. statisztikai mdédszertan/
té&rgy a szak egyik legproblematikusabb tirgya a gazdasé-
gi mérnBkképzés fennallasa Sta. A problémik nem elsSsor-
‘ban a 'sikertelen vizsgak nagy szamaban jelentkeztek, ha-
nem sokkal inkabb abban, hogy a sikeresen vizsg&zdék je-
lentds hanyada sem jutott el a tér§y alapos, alkotd meg-
értéséig, legfeljebb megtanulidsiig. Kiil&n&sképpen megleéﬁ
volt szamunkra - zdmmel ipari gyakorlati munkéat végzé
mérnOkdkrdl lévén szd -, hogy viszonylag kevesen iémerik
fel a gyakorlati alkalmaz&is szinte kimerithetetlen lehetd-
ségeit és ritkan jutnak el a sajat munkateriileten t8rténd
alkotd édaptéciéig.’E tapasztalatainkat a késdbbi targyak
matematikal statisztikal alkalmazast igényld részeinél,
illetdSleg fOként a kdtelezd ﬁézi dolgozatok témainak ki-

dolgozasa és értékelése kapcsan szereztiik.

A problémik okat az 1969-ben végzett sokiridnyu felméré-
seink [KOZVELEMENYKUTATAS, 1968., 1969.//vizsgaeredmények
és vizsgakdvetelmények elemzése, a targy tananyaganak ala-

pos felilvizsgdlata, hallgatdi kézvéleménykutatésok stb./
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és prébélkozasaink alapjan két d®ntd tényezdben lattuk:

- egyrészt a targy kétségteleniil matematikai studium,
ilymdédon bizonyos alapvetd &sszefliggések, formuldk, bi-
zohyitésok egzakt ismerete &s megtanulédsa élkerﬁlhetetlen.
Problémat okoz viszont e tekintetben a Hallgaték igen he-
terogén matematikai elSképzettsége. A szak hallgatdi k&-
z6tt az egész minimllis valdészinliségszamitasi ismeretek-
kel rendelkezd szakemberekt8l kezdve a halmazelméletben
és“eéeményalgebréban} valdsziniliségszamitasban is mélyen

jaratos mérndkdkig mindenki megtaldlhatd:;

- masrészt azonban ennél joval nehezebb a hallgatdk sz&-
méra az egyes konkrét gyakorlati problémik felismerése,

a negoldas helyes médszerének kivalasztasa és £dként a
megoldott feladat szakmai értelmezése, a szakmai kdvetkez-
tetések levonésé - egyszééalla sajat munkateriileten valé

alkotd felhasznilas.

Az elsd nehézség megoldasira azt az utat vélaéztottuk,
hogy az eézakt matematikai alapok formalis targyaléasa
mellett a szemléleti megértésre nagyobb hangsulyt helyez-
tlink, és figyelembe véve Landa megillapitdsat preferéLﬁugu
a gyakorlati alkalmazas szempontjabdél lényegesebbnek te-

kinthetd problémakat.

"Az oktatésnak egyik legfontosabb feladata, hogy az
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emberben helyes valészinliségi kép alakuljon ki a

vilagrdl. A kiildnbszd ingerek észlelésére vald "fel-
készliltség" olyan eloszlasat kell kidolgOzni, amely
objektiv gyakorisagukat tilikrézi. Minthogy minden

"felkésziiltség"” fizioldgiai alapja vaiamely gdc meg-
hatéarozott ingeriileti szihtje, ezért a kiildnbdzd gbd-
cok eldzetes ingeriileteinek helyes eloszlasardl kell

gondoskodni". [LANDA, 1969./

Igy a hagyomanyos statisztikai k&nyvek felépitésétdl
bizonyos mértékig elszakadva az eddigiektdl eltérd su-
lyozassal targyaltunk egyes m6dszereket, els6sorban a
hallgatdk &ltal a félévkdzi feladatokban megfogalmazott,
és megitélésiink szerint fontos gyakbrlati problémak fi-

gyelembevételével,

A tananyagban tovdbbra is tdmaszkodtunk néhiny standard
matematikai jegyzetre és tank&nyvre, azonban az egyes eld~
adasok foként a valdszinliségszamitdsi gondolkodasmdd és
szemlélet elsajatitasaval, a matematikai statisztika egyes
fejezeteinek gyakorlati alkalmazasaval kapcsolatos témakat
érintettek. A vizsgdn csbkkentettiik a bizonyitdsok és for-
muldk visszakérdezését és ezzel egyidejiileg a vizsga jel-
legében médséerténi véltoztatésokat hajtottunk végre /teszt
kérdések, szabad kdnyv é&s jegyzet hasznilat a példiak meg-

oldésa soran sth./.
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Mar a fenti valtoztatdsok is lényegesen el@segitették a

masodik probléma megoldasa felé vezetd utat.

E kérdés azért is’egére gyakrabban merlilt &s meril fel,
mert a gazdasigirinyitdsi rendszer reformja kﬁvetkeZtében:
az ipari vezetés &s szervezés teriiletén elkeriilhetetlenné
valt a kockdzat, a bizonytalansig figyelembe vétele. A ve-
zetBi, -szervezdi Adntéseldkészités &s a ddntés ma mar nem
nélkiilszheti ennek az elemnek az egzakt kezeiéséhez szik-
Séges.valészinﬁségelméléti és statisztikai szemléletet.
Igy targyunk szerepe a gazdasdgi mérndkdk szemléletfor-
mélésébap még jelent6sebbé vélt. Ennek médszertani alap-
jait a késﬁbbi-té;gyak ényagai is intenziven.felhaszné1~
jak /pl. operéciékutatés, lizemek és véllalafok vezetése,
piackutatas, szabﬁény és minﬁség, minOség~ és gyartassza-

balyzas stb./.

Mindezen nehézségek az oktatas levelezd jellegével a vi-
szonylag szilk elGadasi 6raszammal és az egyre ndvekvd

hallgatéi_létszémmal parosulnak.

Nehézséget jelent a tananyag alkotd elsajititdsdban a
heterogén hallgatdi Osszetétel is. Kétségtelen, hogy a
szak hallgatéinak ddntd tobbsége ipari gyakorlatot foly-
fat, lizemek, vadllalatok valamilyen vezetd beosztasdban
dolgozik, azonban eqgy részilik egyetemi, de nem mérndki

végzettségii, illetve olyan teriileten /vagy meglehetSsen ré-



- 67 -

gen/ végéett, amelyen nem kabott megfeleld matematikai
alapokat; A hallgaték t6bbsége.a térgybél'praktikus,'
k6nnyep-adéptélhat6_elveket, matematikai statisztikai
médszereket kivan - ez azonbén nem képzelhetS el a prob-
léma helyeé felisﬁeréée, a megfelelﬁ modszer kivélaszté-
sa és a megoidés szakmai gyakorlati érfelmezése nélkiil,
ami viszont.ném, vagy‘nagyon nehezeﬁ formaiizélhaté,nem ugy
mint a numerikus megoldis és a matematikai Ieirés; E
szempontbdl tehét nélkiilézhetetlen a hallgatdk szamira
egy olyan logikai gondolatmeﬁet, amely a probléma felis-
meréstdl a médszer kivalasztdson &s a numerikus megoldi-

son keresztiil elvezeti a szakmai értelmezésig.
Landa ezt a problémat a kdvetkezdképpen fogalmazza meq:

“Pedagégiai szempontbéi rendkiviil fontos, hogy a gya-
kor;atok.szﬁkségés sz@Amanak értékelésére blyan mafef
matikai médszeréket dolgozzunk ki - a kﬁlépbﬁz6 is-
kolai téfgyak valamennyiAtéméjéra ;, amelyek nemcsék
a je;enségek és jegyeik gyakorisagat, hanem a jelen-
tOségét is szémitésba veszik. Az ilyen moédszerek a-

" lapjén tudomanyosan meghaférozhatjuk nemcsak azt,hogﬁ
mit tanit#ﬁnk a tahuléknak, milyen miiveletek elvéggé-
sére tanitsuk meqg Sket, hanem azt is, hogy mil&en éor-
rendben alakitsuk ki a megfeleld miiveleteket, mennYi
gyakorléas szﬁkééges a kiilénbdz8 miiveletek kidolgoza-

sdra ahhoz, hogy a legkedvezBbb médon kialakuljanak a
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' szlikséges jartassagok és készségek, &s a leggyorsab-
ban elérjiik az oktatds elé kitilizétt célokat. Ezzel
gy6zhetjﬁk le azt a tulzott empirizmust, amely ma
‘még qralkgdik_az.iskolai gyakorlatok‘ézéménak'és

jellegének‘meghatérozéséban," /LANDA, 1969./

Az oktatdsi médszer azonban - &ppen az eltérd alapkép-
zettség &s a szilkk elBadisi lehetBségek miatt - olyan kell
legyen, amely mind a statisztikai, matematikai, mind a
szemléleti nehézségek &thidaldsiban a hallgatdknak az &n-
él;é tanulds soran is aktiv segitséget nyujt és‘az egyén-
t6l fliggSs haladisi sebességet biztosit.

E tényezdk indokoltdk, hogy vélasztésunkva.programozott
médszerrél,valé probalkozasra esett és éppen a fenti va-
zolt problémidk miatt eldsz8r a gyakorlati adaptilis szem-
pontjébélffo;tosabb példatarnal kiséreltiik meg ezen ok-

tatasi forma alkalmazasit.

3.2. A valasztott programozisi mddszer

A kidolgozott matematikai statisztikai példatdrak oktatas
programozisi médszeréiil 'a linedris  programozasi mddszert

valasztottuk. A mdédszer kidolgozisinak és techmikai fel-

tételeinek egyszeriisége indokolja vilasztisunkat. A pfog—
ramalkotas empirikus megk&zelitése szintén szlikségessé

tette, hogy ne bonyolult programozisi mddszerrel kisér-
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letezzlink. RSviden ismét Osszefoglaljuk a lineéaris prog-

—
ramozdsi médszer jellemzBit.

A tisztan linedris oktatdsprogramozisi médszer kidolgo-
zasa Skinner nevéhez fiizGdik. : program a tananyagot
didaktikailag, pszicholdgiailag megfeleld kis egységek-
re bontja, s ebbOl kdvetkezben a lépések egymisutdnjat
a programozd szabja meg. A program fepetitiv, azaz a
felelet minSsége nem befolyasolja a k&vetkezd kérdést.
Az egyes feleletek megalkotdsa azonban nem rd nagy ter-
het a tanuldra, mivel a program ugy van megszerkesztve,

hogy szinte kizirja a hibas feleletek lehetdségét.

Mivel a tanuldé &nédlléan dolgozik, egyéni tempdban halad-
hat. Igy a jéképességﬁ rdvidebb, mié a rosszabb képessé-
gli hosszabb idd alatt dolgozza fel a programozott tané-
nyagot. Skinner szerint a program egyik legfontosabb e~
18nye, hogy a tanuldé azonnali megerdsitést kap, amely

szamira sikeres valasz esetén "6rdmet" is jelent.

A program sajdtossdga még, hogy a nehézségek lassu foko-
zasdval a lassan csdkkend segités elvét alkalmazza, s
ezaltal a tanuldtdl a program végén nagyobb ©ndllésagot

var, mint az elején.

A linearis Skinner-féle programozasi médszer egyszeriisé-
ge ellenére is lathatdan szamos eldnnyel rendelkezik egy

hagyoményos tanEdnyvvel, segédanyaggal szemben.
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3.3. Matematikai Statisztika Példatér I., II. tényleges

"kidolgozasanak leiréasa, kisérleti és végleges al-

kalmazasa

"Az informacidk k¥zlésének optiméiis sorrendje rend-
kiviil nagy jelentOségii a pedagdgiai munkdban, az ok-
tatasban. A helyes sorrend kivélaszﬁésa kiiléntsen
fontos k&vetelmény a tankﬁnyviré szamara a szabialyok
kifejtési mdédjanak meghatéfozésa, tovabba a tanuldk
szdmdra megadott utﬁutatésok Osszedllitédsa soréan."

/LANDA, 1969./

A fentiek figyelembevételével alakitottuk ki a példatir
felépitését. A targy jellege lehetdvé teszi, hogy vi-
szonylag jol elhata&rolhatd, 8ndlld teriiletek zArtan tar-
gyalasra keriiljenek annak ellenére, hogy az egymésutén
k8vetkezd fejezetek egymdsra épililnek. A tdrgyalds sorén
logikai sorrendben vettiik végig mindazon terilileteket,
amelyek a gyakorlati alkalmazas a megértéshez sziliksége-
sek. Ilymédon a halmazelméletre épilil az eseményalgebra
erre a valészinﬁségszémités, majd a matematikai statisz-
tika elméleti &s gyakorlati kérdései kdvetik ezt példatarunk
IT. részében a statisztikai becslés és a kdvetkeztetés

modszerei, a rang mdédszerek, variancia és kovariancia-

analizis, korreldcid-, regresszid, trendszamitéas.

Egy—-egy ilyen fejezeten beliil a leirs statisztika kivé-
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telével, ahol nem alkalmaztunk programozott mdédszert,

a- kbvetkezd tagolast kdvettik:

- rdvid, tdmdr, £fként a  formalis leirasra, fogalmakra,
jeltlésekre, Ssszefliggésekre koncentrild elvi &sszefog-
lals,

- gyakorlati feladatok ptogrémozott forméban. Az égy;
mésufén'kﬁvetkez6 feladatok nehézségi fdké égyreln6,
uéyanakkor‘a programozasban a megoldott éé a megéldéndS
részek ardnya egyre eltolddik a hallgatd éltéi dnalléan
megoldanddk felé, tehat egyre nehezebb feladatdk, egyre

6n5116bb,megolaését kéveteli a példatir feldolgozb6jatsl,

- gyakorldé feladatok, a szamszerii végredmény megadisi-
val. A példak ebben a részben is nehézségi fok szerint

kévetik egymast.

A példafér aranyaiban - pontosan a gyakorlat, az alkal-

mazasi késgség kialakitésédnak igénye miatt - szakitottunk

a haéyoményos aranyokkal ésleISSSorban a gyakorlatban

legtSbbszér eldforduld részekkel foglalkoztunk tdbbet,

mintsem az esetleg matematikailag‘jobban kidolgozottak- i

‘kal.

Emellett az eldzdekben targyaltak miatt - a gyakorlattal
szorosabban Osszefliggd részeknél példaanyagunk ddntden
konkrét ipari, {izemi problémékhoz kapcsolédik mégis igye-

keztiink az &ltaléanos alkalmazis lehetdségeit széleskdriien
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érzdkeltetni.

"Amikor konkrét feladatok megoldisdra tanitjuk a ta-
nul6kat, a gondolkodiasnak &s altaldban a‘tevékenység—
nek kellden &ltalénos mbédszereit kell kialakiténi
bennilk, a feladatok meqgkdzelitésének éltalénos mod-
jaira, a megoldasnak barmely uj szituicidban ﬁalé

megtal&liséra kell megtanitanunk dket.” /LANDA, 1969./

A példatar kidolgozisénak konkrét menetét jo6l Ssszefog-
lalhatjuk az aldbbiak szerint:

"El5szdr hipotézist dolgozunk ki arrél, milyen mii-
veletek élem&ek az adott rendszer szdmara. Azutén a
hipotézisbtl kiindulva #Ssszedllitunk egy feltétele-
zésiink szerint algori;mus jelleqii elairést,ls ezt
részenként kiprohialjuk. Ha‘az elBirasbhban szerepld
utasitisra vélaszul a rendszer egyﬁntétﬁen és helye-
sen végrehajtja a megfeleld milveleteket, akkor a hi~
potézis helyes volt, az adott miiveletek az adott |
rendszer szé&méra csakugyan elemiek é&s az elBiras

valéban algoritmikus.” JLANDA, 1969./

A példatar kidolgozdsénak elsd fizisa a régdta alkalma-
zott irdsbeli vizsgdkhoz kapcsolddik. Egy—egy gyakorlati
feladat megoldisa sorin 150 kdriili létsz&mu hallgatbsag

esetén feltérhatd a probléma felismerésének, a megoldis
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értelmezésének &s részletességének hallgatdi oldalrdl
tdrténd menete, amelyet 6sszevetettiink az a4ltalunk kii-
15n-kiildn elvégzett "taniri" megoldasokkal. A targy k&-
telezd irasbeli feladatait t&bb éven keresztiil tudatosan
iranyitottuk ugy, /olyan jelleqgii szerekezet felé&, minteqgy
mar programoztuk/ hogy a dolgozatok lényegét a probléma
megfogalmazdsa, a megoldas felismerése és a szakmai ér-
telmezés képezze és a formalis leirasban és a megoldésbah
csak avlényeges lépések szerepeljenek. Az ilymdédon ren-
delkezéslinkre 4116 gyakorlati feladatok tSmegébdl valasz~
tottuk ki aéokat, amelyek alkalmasak altalanos megfogal-~
mazéasra és a mbédszer, a megoldas szemléltétésére, majd
ezen feladatokat az oktatds, illetve a példatir jellegének
megfelelden atalakitottuk. Ezutadn egyrészt magunk megol-
dottuk, majd programozott formaba liltettiik 4t ezeket a
feladatokat, mésrését megfelelden kivalasztott [gyengébb
és jobbképesséqgil hailgatékat is tartalmazé/ csoportnak
6nalld egymastdl fliggetlen megoldasra kiadtuk. Az igy ka-
pott mintegy 15-20 kiilonbdzd részletességii feladatmegol-
dasbdl /figyelembe véve a megoldds sordn tapasztalt ne-
hézségeket/ egységesitettiik az &ltalidnos mélységili és rész-
letesséqgii megoldast, kiemelve a feladat megoldasa soran
fellépd kritikus, megakadasi pontokat. Ezt a megoldast
ezek utadn teljes formaban a legjobb képesséqgii hallgatdk-

b6l 8116 csoportnak programozasra kiadtuk, akik ezt ira-
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nyitdsunk mellett manuilisan elvégezték. Végezetiil az
igy tsbbszdri hallgatdi-oktatdéi kontrollon &tment prog-

ramozott feladatokat a végleges formdban dntéttiik.

A programozés sorén a targyat miar tanult és vizsgéazott
hallgatdékat tehdt nagy mértékben a programkészitésbe is
bevontuk, és ez jelentette szamunkra a programozas team-
jét, amelyét més médon a jelenlegi feltételek mellett

nem sikeriilt volna biztositani.

A Matematikal Statisztika Példatar I. 1970-ben tBrténd
elsd megjelenése utan é k6zvéleménykutatassal egylitt,

a példatar sajtohibaira, illetdleg egyéb hibaira vonat-
kozbéan is felmérést végeztﬁnk. Ezen felmérés alapjén a
jelzett hibak kijavitisaval jelentettiik meg 1971-ben a
példatéar atdolgozott, javitott kiadasat, amely azdta is

valtozatlan formdban jelenik meg.

A programozis tartalmi és mbédszertani hasznossagat az
oktatdé szé&miara talan Skinner szavai fejezik ki leginkéabb,
amelyet programozasi tapasztalatunk alapjan csak megerd-

siteni tudunk.

"Barmilyen nehéz is a programozis, megvan a jutalma.
Hasznos dolog, ha az ember megprébalkozik a témakdér
targyalasanak minden lépésében azzal, hogy szavatos-

sagot vallaljon a helyes valaszért. A programozd e-
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k&zben tdbbnyire rajén, hogy tul sokat szokott ra-
hagyni a tanuléra;.hogy'gyakran lényeges lépéseket
.mulasztott el; vagy fontos dolgokra nem hivta fel a
_figyelmgt, A vélaszok nmeglepd félreértéseket tarhat-

nak fel." [SKINNER, 1973./




4. A PELDATARROL ALKOTOTT HALLGATOI VELEMENY VISSZA-

CSATOLASA KOZVELEMENYKUTATAS ALAPJAN

4.1. A kérddiv szerkesztése

A példatarrdl alkotott haiigatéi vélemény kutatasa eqy
szélesebb k&zvéleménykutatds keretében tdrtént, amely té-
makdre feldlelte a teljes gazdasidgi mérndk oktatist
JROZVELEMENYKUTATAS, 1971./. Ezt teljes egészében az ér-
tekezésben sziikségtelen lenne ismertetni, azonban a kér-
ddiv szerkesztésével kapcsolatban néhany szempontra sziik-

séges kitérni.

A kérddiv tipusa rékérdezd volt, a lehetséges valaszo-

kat megszamoztuk, é&s a kérdés melletti kockéaba az adandd
valasz szamat kellett irni. A 8. kérdésben rangsoroléast
kértink, ahol az egyes fokozatokat 1-6-1g rangszamokkal

kellett megadni, a legkedvezObb esetet l-gyel jeldlve.

Altalanos elvként a kérddiv ezerkesztésénél a kdvetkezd
szempontokat vettiik figyelembe. /CSEH~SZOMBATHY, FERGE,

1968./

a/ Sziikség van-e a kérdésre, ha igen, milyen értelemben

hasznos, mely feltevésiinkre valaszol?

b/ Van-e sziikség t&bb kérdésre a témakdrdn, illetve a

kérddiven beliil?




c/

a/

e/

£/
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Sziikséges~e, és ha igen milyen részletekre kell bon-

tani a kérddivet?

Pontosnak tartja-e a kérdezett a kérdést, és a fele-.
letet?
Milyen fedésben vannak a kérdések feltevéseinkkel?

Vannak-e parhuzamos kérdések, megtartasuk sziikséges-e

az esetleges kontrollilas szempontjabdl?

A kérdés megfogalmazdsanal az alabbi szempontokat k&-

vettiik:

a/

b/

c/
da/

e/

£/

gl

Az

A kérdés egyszerii, érthetd legyen.

Kétértelmiliség ne alljon fenn.

blelje fel a kérdés a lehetséges valaszok teljes kérét.
A kérdezett sziikségesnek véli-e a kérdést, nem provo-
kal-e? |

A kérdezettnek ne legye# ellenvetése a kérdés megfo-
galmazasaval szemben.

A valaszadds ne jelentsen problémat, ne terhelje az
emlékezetet. |

A kérdések feltevéee lehetdleg pszicholdgiai sorrend-

ben tdrténjék.

alabbiakban koz8ljiik eldszdr a teljes kérdGiv bevezetd

részét, majd a példatirral foglalkozd kérddoiv részt.
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Kedves Koliégénk!

A gazdas&gi mérndkképzés médszertani kérdései megolda-
‘sdnak alapvetd feltétele a sokoldalu tidjékozddas.

EHHEZ KERJUK AZ ON SEGITSEGET
A névtelen kérddiv figyelmes és lelkiismeretes kitolté-
sével hasznos informéciékat adhat szé&munkra. A kérdések-
re adott vilaszokndl az alébbiakat kérjiik figyelembe

venni.

1. E1d6ntendd kérdéseknél kérjlik a kérdések utdn zardjel-
be tett szamok egyikét a kérdések mellett szerepld négy-

zetbe beirni.

2. A rangsorolast kivand kérdésekndl a valasz melletti
négyszdgbe a rahgsornak megfeleld szamot irja, azonos

értékiinek itdlt valaszoknil a rangszamok atlagat /pl. a
3., 4. helyre sorolt valasz egyenrangusidga esetén mind-

két helyre 3,5-6t/.

A KERDOIV GONDOS KITOLTESET ELORE IS KUSZONJUK

Ipari Uzemgazdasidgtan Tanszék
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A matematikai statisztika tantdrgy anyagénak feldolgoza-
sahoz egy kisérleti programozbtt példatarral kivantunk

segitségére lenni.
EZZEL KAPCSOLATBAN AZ ON VELEMENYERE VAGYUNK KIVANCSIAK

Kérddiviink kitdltésére ugyanazon szabalyok érvényesek,

mint az el6z8 kérddivnél.

Ol. Csak a tanszéki példatirat hasznilta [1/

Csak mas péidatérat hasznalt [2/

Mind a kettdt hasznalta /3/

02. Véleménye szerint a programozott példatar
jobb /1]

azonos [2/

rosszébb 13/

03. Hasznosnak tartani, ha az elméleti anyag-
b6l is lenne programozott jegyzet?
igen [1/

nem /2/.

mindegy /[3/

04. Hogyan oldotta meg a programbzqtt pé;da—
tarban kidolgozott példakat?
a kidolgozott gondolatmenet szerint [1/

részben a kidolgozott gondolatmenet szerint [2/

sajat gondolatmenete szerint /3/
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O5. A megadott utasités szerint t&ltotte ki a példatarat?
igen [1/

részben /2/

nem /3/

06. A gondolatmenet lépéseinek nagysdaga milyen volt?
megfeleld /1/

tul részletes /2/

elnagyolt /3/

07. Csak a kidolgozott példakat oldotta meg /1/,

a gyakorld feladatokat is megoldotta /[/2/.

08. Rangsorolja a példatéar egyeslrészeit érthetdséq,
illetve a program altal nyujtott segitség mértékének

szempontjabdl.

081 .Erthe- 082.Segitség-

Fejezet tOség nyujtas

Leird statisztika

Halmazelmélet

Eseményalgebra

Kombinatérika

Valdsziniiségszamitas

Eontosabb eloszlasok

09. Matematikal statisztika érdemjegye /u.v.esetén 1/
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4.2. A kérddiv kiértékelése

A kerdéiv hacyomanyostol eltérd kiertekelese a 8 kérdés
kapcsan valt szukseqesse, ahol a hallgatoktol a valaszo-
kat rangsor formajaban kértiikk. Az ilyen tipusu problémak
a tdbb rangsor Osszehasonlitasara szolgald Kendall-féle

egyetértési egylitthatdval oldhatdk meg. /KINDLER, 1969./

A Kendall-féle egyetértési egylitthatd a k&vetkezd [lasd
részletesebben a Matematikai Statisztika Példatar II.

127-157. o./:

S . ) S
W = = -
Smax—K 1 2
, iz m In —n/-m :E:T
j=1
s == yr-m2 ®omm, oo L L3,
"5 = T2 IS k

ahol: m: a rangsordlék szama
n: a rangsoroltak szama
Riz a rangdsszeg
t: a kotéscsoportban eldforduldé azonos rang—.v

szamok szama

p: a k&téscsoportok szama eqy rangsoron beliil.

Szignifikancia vizsgdlata nagy m-ra }:2-pr6ba segit-
ségével végezhetd el a kdvetkezdképpen:
)(2 = m/n-1/W mennyiség n-1 szabadsagfoku X2 elosz-

last kd8vet.




- 82 -

A kdzvéleménykutatist az 1970-71-es tanév II. félévé-
nek elsGéves gazdasdgi mérndk hallgatdi kozott végeztﬁk.ll
Vizsgélatunk a teljes évfolyamra kite:jedt, szamszerint
163 f3re. A részben eldadiasokon szétosztott, részben

postén kikiilddtt kérddivek k&ziil az értékelhetd kérddi-

vek széma 108 db volt. A felmérés névtelen volt.

Bir a példatérra vonatkozd kérdések értékelésével nincs
kdzvetlen kapcsolatban, nem érdektelen néhédny adatot meg-
emliteni a hallgatdsag Osszetételére vonatkozban, termé-

szetesen az értékelhetd 108 db kérddiv alapjan.

A hallgatbség 22 %$-a vidéki, 78 %ja budapesti. Nemek sze-
rinti'megoszlésa: 13 & nﬁ, 87 & férfi. Eietkor szerinti
megoszlés: |

30 &vnél fiatalabb 42 &

30-35 &v kdzdtt 27 %

35-40 év kozétt 18 &

40 év felett 13 ¢
A diploma megszerzésének iddpontja:

2-5 évvel ezeldtt 45 %'

5-10 évvel ezelStt 33 %

10-15 évvel ezeldtt 16 %

15 évnél régebben 6 2

1/ A kozvéleménykutatisban gazdasigi mérnsk8kbdl &lld

munkacsoport miikéddtt kdzbe.



- 83 -

Az eldképzettség szerinti megoszlas:

gépészmérndk 59 %
vegyészmérndk 28 ¢
villamosmérndk 13 &

Munkakdr szerinti megoszlas:

k6zvetlen termeld 31 &

[} 4

kOzvetett termeld 38

tervezo, kutatéd 31 &

Beosztds szerinti megoszléas
vezetd 62 %

beosztott 38 &

A példatar kidolgozasakor a hallgatésig Osszetételére
tett hipotéziseinket a felmérés igazolta, kétségtelen
azonban, hogy a hipotézisek feldllitdsakor madr rendel-
keztiink részleges informacidkkal az asszetételfe vonat-

kozdan.

lAgpéldatérra vonatkozd kérdéscsoportok értékelését sor-
-rendben a k&vetkezdOképpen végeztiik el. Statisztikai pro-
baként .K:Z probat hasznaltunk, bar ennek alkalmazisa a
kérdések egyszeriisége miatt tS8bbszbr formalis csupan, hi-
szen az adatokat attekintve a kdvetkeztetések minden. kii-
15nésebb statisztikai eljaras nélkiil levonhatdk, ehhez

hozzajarul az is, hogy a hallgatdsdg a feltett kérdésekre
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adott vilasz vonatkozasdban kellOképpen differencidlodott.
Szignifikancia szintként 5 $-ot védlasztottunk, de a hi-

potézisek &ltaldban 1 %-os szinten is teljesiiltek.

A példatar hasznadlatdra vonatkozdan

- A hallgatdk 47 $-a csak a programozott példatérat,

Si ¢~a mas példatarat is, 3 %-a csak mas példatirat hasz-
nalt.

- Az érdemjegy és a példatdr hasznilata k&zdtt szignifi-

k&nsan kimutathatd, hogy a j6 vagy jeles eredményt elért

hallgaték k&zdtt tSbben hasznaltak a tanszéki példatéron

kiviil mas példatarakat is.

A példatarrdl alkotott szubjektiv vélemények értékelése

- A hallgatdésédg 72 %-a jobbnak, 22 %-a azonosnak és 6 %-a
rosszabbnak tartja a programozott példatarat mas példata-
rakndl. Tehat a hallgatdésaqg szignifikéansan jdbbnak,tartja
a programozott példatérat a hagyomanyosnal.

- A matematikai statisztikabdél szerzett érdemjegy nem be-
folyasolta a példatarrol alkotott véleményt.

- A hallgatbdésédg 72 %—-a hasznosnak tartana, 10 %-a nem ta-
l3lja sziikségesnek és 18 %-anak k&zdmbSs, hogy az elméleti
anyagbdl is késziiljbn programozott jegyzet.

- A gyenge vizsgaeredményt /[elégtelen, elégséges/ elérdk

k&zlil szignifik@nsan tdkben tartandk szlikségesnek az elmé-
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leti anyagbdl készitendd programozott jegyzetet, mint a

j6. vizsgaeredményt elérdk [3j6, jeles/ kd&ziil.

A példatir megoldis mddszerével kapcsolatos értékelés

- A hallgatdsag 20 %-a az elBirt g&ndolatmenet szerint,
68 %~-a ettdl részben eltérlen, és 12 %-a sajat gondolat-
menet szerint oldotta meg a példatarat. A gondolatmenet-
t8l részben eltérd megolddk széma szignifikénsan t8bb az
eqyéb médon'megoldék szaménal.

- A kit6ltési utasitésokat a hallgatdsdg 19 %-a teljes
egészében, 66 %-a csak részben, 15 %-a egyaltalan nem
tartotta be. A hallgatésaqg tdbbsége tehit csak részben
kdvette a megadott utasitasokat. |

- A matematikai statisztika érdemjegy és a példatar uta-

sitésainak betartisa fliggetlennek bizonyult.

"A gondolatmenet lépésnagysdganak vizsgalata

- A gondolatmenet lépéseinek nagységat megfeleldnek itél-
te a hallgatbdsag 51 %-a, tul részletesnek talalta 44 g,
és elnagyoltnak minSsitette 6 %. Tehdt a hallgatdséag
szignifikénsan kisebb hinyada talalta elﬁagyoltnak a
példatar lépésnagysagait. A tul részletes és a megfeleld
mindsités szama k&z5tt nem mutathatd ki szignifikans kii-

16nbség.

- A j6, vagy jeles érdemjegyet elérdk kdzdtt szignifikén-
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san kevesebben tartottik megfeleldnek a példatir l1lépés-

nagysagat.

A példatér példatipusainak megoldisa

- A hallgatdésidg 30 %2-a csak a kidolgozott példékat,
70 $-a ezen kiviil a gyakorld feladatokat is megoldotta.
Szignifikénsan t&bben oldottak meg a gyakorld feladatokat

is.

- Szignifikansan kimutathatd, hogy a jobb érdemjegyet el-
ért hallgatdk koziil tSbben oldottdk meg a gyakorld fela-

datokat is.

A példatir egyes részeinek rangsorolésa

- A kérdés értékelésekor a hagyomadnyostdl eltérd Kendall-
-egylitthatét haszndltuk. A hallgatdsdg egyetértésének
mértéke, azaz a Kendall-féle egyetértési egylitthatd érté-
ke W = 0,308, még 1 %-os szinten is szignifikans egyet-
értést mutat. Igy a hallgatdsdg egydntetii véleménye a
kdvetkezd eredd rangsorban fogalmazhatd meg:

1. Leird statiszfika

2. Halmazelmélet

3. Eseményalgebra

4. Valészinﬁségszémités

5. Fontosabb eloszléasok

6. Kombinatérika.

Megallapithatd, hogy a példatdr fejezetenkénti sorrendjé-
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t51 eltérsd rangszama csak a kombinatdrika c. résznek van,
amely segitségnyujtas szempontjabdl a fejezet szerinti

sorszam 4. helyétdl eltérden az utolsd helyre kerililt.

- A példatir egyes fejezeteinek segitségnyujtas szempont—
jabél valdé rangsorolasndl az egyetértés a hallgatdk ko-

z8tt nem volt kimutathatd. W = 0,056,

A hallgatésag érdemjeqy szerinti megoszlésa

) A'. hallgatdésidg a matematikai statiéztika tantargybdl szer-
zett elsTC félévi érdemjegye szeriht a kdvetkezOképpen

oszlik meg:

elégtelen 12 ¢
‘elégséges 15 %
k&zepes 43 9
jo 22 &
jeles 7 %

A megoszlas az ismételt vizsgajegyeket nem tartalmazza.

Usszefoqlald értékelés

A k&zvéleménykutatas alapjén'megéllapithaté, hogy a hall-.
gatdosag kedvezGen itélte meg a programozott példatarat.

Az 6nmagébanvis'érdekes informécioét szolgéitaté, de egy-
uttal ellendrzd kérdés is pozitiv valaszt szolgaltatott,

a hallgatdsag sziikségesnek tartand elméleti jegyzet ki-
dolgozasat is a targybdl.

A gondolatmenet. 1épéseinek nagységét megfeiels szintre
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sikeriilt be&llitani, a Skinner algoritmusnal alapvetd
kdvetelmény, hogy a legrosszabb képességii hallgatd is
képes legyen az anyagot feldolgozni. Esetlinkben a hall-
gatdsag 6 %—~a tartotta nehezen k8vethetdnek a megoldast,
de mint az érdemjegyek megoszlasabdl latszik az elégtélen
érdemjegyet elértek széma.ennél ﬁagasabb, igy statiszti-
kai értékelés szerint, nem allitottunk magas kavételményt

a példatarat tanulmdnyozdkkal szemben.

A hallgatbsdg 44 $-a tartotta tul részletesnek a példa-
tar lépésnagységait, ez felhivija a figyelmet az alkalma-
zott Skinner algoritmus hiényossagaira, nevézetesen arra,
: hogy a jobb képességl hallgaték szamdra tul lassu eldre-

haladast tesz lehetdvéa.

A kit8ltési utasitds be nem tartésa figyelmeztet a prog-
ramozott jegyzetek szokatlansagéra. Kiegészitd szdbeli
vfelmérés olyan informacidét is szolgdltatott, hogy a ki-
t&1ltési utasitdst betartdk is els3sorban ceruzdval irtak
a példatérba, hogy azt késSbb kiradirozhassik, é&s sokan

- kiildn papirré jegyezték fel az adott valaszokat. A fenti~-
ek felhivtdk a figyelmiinket a példatarral kapcsolatos ok-
tatasi médszer, és kitdltési utasitds sokkal részletesebb
téjékoztaﬁé ismertetésére, mert a programozott jegyzet
"tartdzkodd" hasznilata ronthatja az oktatédsi mddszer ha-

tékonysagat.
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Feltehetden hibat k&vettiink el a kérddiv szerkesztésekor,
amikor az érthetdség és a segitségnyujtds szempontjai ko-
zdtt differencidltunk. Mint szdbeli inform&lédasunk is
megerdsitette a hallgatdsag nem tudott kiildnbséget tenni
a ké£ fogalom k&zdtt és az érthetdség szempontjabol tﬁr?
ténd® rangsoroléaskor tqlajdonképpen az egyes fejezetek se-
gitségnyujtésat értékelte. Ezt figyelembe véve megidlla-
pithatjuk, hogy a hallgatdsag egyantetﬁ véleménye szerint
a kombinatorika kivételével sikeriilt a példatarba a csdk-
keﬁﬁﬁsegités elvét megvaldsitani. Ha figyelembe vessziik
tovéabba aét, hogy a kombinatdrika témakdre eldadason nem
keriil té:gyalésra, akkor nennek a téménak az utolsd helyre
vald rangsoroldsa érthetdbbé valik, és elfogadhatjuk azt,
hogy ez nem ésupén a csbkkend segités elvének az adott

fejezetben vald helytelen alkalmaz&sabdl adddik.

A fenti tények alapjan a példatar alkalmazasat kifejezét-
ten sikeresnek itéltiik meg, s igy kidolgoztuk a példatar
masodik koétetét, valamint tervbe vettiik programozott el-

méleti jegyzet megirasat is,

A _példatar masodik kdtetének kidolgozédsa és 1976-ban tdr-
ténd megjelenésevutén$megé11apithatjﬁk, hogy a példatar-
ral kapcsolatos célkitiizéseinket maradéktalanul megvald-
sitottuk. Ezt az 1975/76. tanév II.félévére vanatkozdan a

haligatéség vizsgaeredményei, az évkdzi feladatok szinvo-
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nala és a hallgatdésag szobeli informicidi is alatamaszt-
jék. Az ngértelmﬁeh pozitiv informécidk és egyéb felté-
telek hidnya nem tették szlikségessé, illetBleg lehetdvé,
hogy a példatir masodik k&tetének megjelenése utan is

teljes kori kérddives felmérést végezziink.
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5. A PROGRAMOZOTT OKTATAS TOVABBI ALKALMAZASANAX

LEHETOSEGEI

A programozott oktatéas toviabbi alkalmazasénak lehetOségei
a matematikai statisztika ]ill. statisztikai modszertan/

c. tantdrgyban két témakdérhdz kapcsolddnak:

~ a programozott elméleti jegyzet kidolgozasihoz,

- a .statisztikai mdédszertani jatékok kialakitasdhoz.

5.1. Kisérletek az elméleti jegyzet programozisi formi-

janak eldkészitésére

Mint a 3. fejezetben a Matematikai Statisztika P&ldatar
kidolgozasanak leirasakor kifejtettem, gyakorlati szempon-
tok is vezéttek benniinket arra, hogy égyszerﬁ programozasi
formaval kisérletezziink. A programozott anyagok kidolgo-
z4sdnak munka raforditdsa - a programozés midszerétdl
fliggGen - t&bbszOrdse a hagyomidnyos jegyzet megirasanak.
Bonyolult programozasi technikéival felépiteni egy hosszabb
lélegzetii anyagot a jelenlegi feltételek kSzdtt nem lehet-
séges, hiszen nincs mdéd arra, hogy eqgy vagy tSbb oktatdt
huzamosabb ideig mentesitsenek egyéb feladatai aldl, hogy
redlis atfutési iddvel elkésziiljtn a célul tiizétt oktatéasi
anyag. Kulfoldi adatok_alépjén példaul "egy természéttudo—
manyi targy egyéves fdiskolai tananyagénak'programozésa

amerikai szamitasok szerint 12.000 munkadrat és 75.000
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dollar kSltséget igényel." /L.MESTERHAZI - VERBOCZI,1965./

anyolultabb programozasi technika esetében nem szamit-
hattunk volna a gazdasdgi mérnSkdkbSl 4116 munkacsoport
segitségére sem, hiszen a programozisi munkdt eqy féléves
feladat soran készitették el. Ilyen révid ido alatt ei—
képzelhetetlen, hogy olyan mélységﬁ programozasi ismere-
teket‘éajétitsanak el, melynek segitségével bonyolultabb
elidgazasos programozasi forma kidolgozéséhoz nyujthattak

volna segitséget.

A fentiek alapjén‘elﬁzetes elképzelés szerint az elméleti
jegyzet modszeréiil is linelris programozasi format valasz-
tottam. A jegyzet kidolgozasanak megalapozasa céljabdl
programozott anyagokkal £5bb kisérletet végeztem, amelyek .
tapasztalatai alidtamasztottdk eldzetes elképzelésemet. A
linedris programozasi forma mellett szdlt tSbb killfsldi
tapasztalat is. /LOHSE-LUDWIG, 1973., KAZMIER, 1967./
Kisérleteimet dr. Kindler Jbzsef szakmai lektor&lédsaval
két formdban folytattam le, és figyelembe vettem a pedagé-'
giai kisérletekre.vonatkozé_kﬁvetelményeket. JAGOSTON,
NAGY, OROSZ, 1971./ A Valészinﬁségelmélet alapgondolatai
témakdrben hasonldan felépitett, de kiil¥nb&zd formaban fel-
dolgozhatd tananyagot készitettem linedris programozisi for-
maban. Az egyik irott anyag formdban keriilt kiadasra, igy
minden egyéb segédeszkdz nélkiil feldolgozhaté, mig a masik

az Elektroakusztkkai Gyar DIACORR oktatdgépére késziilt.
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Programozott tanulhény tansegédlet formdban /3.melléklet/

A tansegédlet 79 lépésben tartalmazza a valdsziniliségel-

mélet alapgondolatait a kdvetkezd felépitésben.

1. A.valészinﬁség fogalma ' 12 1lépés
2. A valészinﬁségszémités alapjai 27 lépés
3. Egymast kizard események , 13 lépés

4. Fiiggetlen események, feltételes

esemény, feltételes valdsziniliség 20 lépés

A hasznidlt programozadsi mddszer linearis, feleletalkotas-
sal. A helyes valaszokat egy betiik6d alapjan lehet a lap
aljan megkeresni, igy az a tanulénak nem tiinik kdzvetleniil
szemébe a vilaszadis soran, hanem csak az ellendrzéskor .

azonositja azt.

A programozott tanulmény feldolgozasat az 1974/76. és az
1975/76. tanévben a vidéki gazdasagi mérndk hallgatékkal
végeztettem el, tovabbd feldolgoztattam az anyagot az EVM
Tovabbképzd K¥zpont VezetButanpdtléds tanfolyaménak két év-
folyamdval is. Szerepelt tovabba a NIM Tovabbképzd Kdzpont
egyes szaktanfolyamain. A kisérlettel kapcsolatos tapasz-

talataimat az alédbbiakban foglalom r&viden Ossze.

A valésiinﬁségelmélet programozott tanulmany feldolgozasa-
hoz &ltaldban 2 5ra volt szlikséges. A jobb képességli, vagy
a témadban tédjékozott hallgatdk szamara kb. 1;5 dra is ele-

gend® volt,” de akadtak aokan, akik csak 3 6ra alatt voltak



- 94 -

képesek a teljes anyaéot feldolgozni., Itt meg kell je-
gyezni, hogy a végzett Osszes kisérlet gyakorlatilag azo-
nos eldképzettséqgii és hasénlé beosztisu. jorészt mérndki
diplomédval rendelkezd hallgatdk kdzbtt tdrtént, tudni-
illik a vezetGtovébbképzd kozpontok itt szerepld tanfolya-
mi hallgatdi is.elaképzettség.tekintetében hasonldénak te-

kinthetdk a gazdasigi mérntk hallgatdkhoz.

A program lépéseinek nagysagidra és a gondolatmenet helyes-
ségére vonatkoéé ellen®¥zést csak a hibés.feleietek sza-
ménak ellénﬁrzésével tudtam megoldani.a konferencia, il-
letdleg elBadas keretei k&zdtt. Az 1974/75. tanév I. fél-
évében 74 gazdasagi mérnékhallgaté dolgozta fel a progra-

mozott tanulményt, és a hibas vadlaszok megoszlasa a ko-

vetkezOképpen alakult.
Hibak szama ' Hallgatoi létszam
0]

2
5

0
1
2
3 10
4 426
5 20
6 5
7

vagy t&bb 8

Osszesen: 74

A fenti szamszeril adatok és a szdbeli informacidk alapjan
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arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a program nehézségi

fokat megfelelden sikeriilt bedllitani.

Budapesti gazdasagl mérntk hallgatdk kozétt olyan kisér-
letet is végeztem, hogy a programozott anyagot a téma eld-
adasa utan dolgoztattam fel. A hallgaték séerint ilyen
formaban is igen hasznos volt a programozott anyag atta-
nulmanyozasa, mert az eldadason egyszer attekintett isme-

retek r&gzitését nagymértékbén eldsegitette.

Egyébként az Osszes kisérlet soran a hallgatdk k&zdlték,
hogy a feldolgozott anyagot otthon mégegyszer at fogjak
tanulményozni. Feltehetd, hogy a feldolgozas soran kiildn-
b620 szubjektiv okokbdl kifolydlag siettek, s esetleg he-
lyvenként nem elé&g alaposan tekintették at a felvetett kér-
déseket, Ez egyben a feldolgozadsi id0re megadott értékek
bizonyos korrekciéjét eredményezi. Feltehetd, hogy "nyu-
godt"® koriilmények k&zdtt, egyéni tanulds soradn a hallgatdk
valamivel t8bb idét forditottak ‘volna a tananyag feldol-

gozasara.

A tansegédlettel végzett kisérletek alapjan célszeriinek
latszik a programozott elméleti jegyzetet is hasonld 1i-

nedris feleletalkotdsos programozdsl médszerrel kidolgozni.

Programozott tanulmiany oktatdgépre [4. melléklet/

A valésziniiségelmélet alapgondolatait az Orszégos Vezetd-
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képzd KSzpont megbizasara szintén Dr. Kindler Jézsef
szakmai lektoraladsival, oktatdgépre is feldolgoztam. A
111 1épésbdBl 3116 linedris fo&ként feleletvadlasztason

alapulé program felépitése hasonld az el5zd tansegéd-

lethez.
1. Bevezetés 9 lépés
2. A valdsziniiség fogalma 21 lépés
3. A valdsziniiségszamités alapjai 31 lépés
4. Egymast kizard események 14 lépés

5. Filiggetlen események, feltételes
esemény, feltételes valdszinliséqg 19 lépés

6. Szubjektiv valdsziniiség 17 lépés

A program kidolgozasa részletesebb, mint a tansegédlet
forméban tdrtént feldolgozas, tobb magyardzd szdveget

és egyéb informécidkat is tartalmaz.

A programozott anyag 1973-ban késziilt el, de sajnos két
évig tartott,amig technikailag elSkéézitették oktatdgé-
pen vald feldolgozgsra. | £ényképezés, kdédolis, séb./ Igy
1976-ban nyilt lehetdségem arra, hogy az OVK Vezetdutan-
pdétlas Tanfolyamin 30 résztvevovel feldolgoztassam az
anyagot. A téma szervesen illeszkedett a matematikai ala-
pok témakdrébe. A feidolgozésravtechnikai okokbdl két
csoportban keriilt sor /nem &llt rendelkezésre 30 oktatd-

gép/, és emiatt a feldolgozds idejét két oraban kellett
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maximilni. A hallgatdk feszitett iitemben haladtak, és
kb. 30 % nem is készﬁlt el a teljes feldolgozéassal a
két 6ra alatt, hanem programonvkivﬁl fejezte be a prog-
ramozott anyag &ttanulminyozdsit. A hibas valaszok sza-
mat iﬁt is felmértem, amelyre az oktafégép objektiv le-
hetSséget biztosit /szadmlalja a helytehen valaszokat/,

s ezek megoszlasa az alabblak szerint alakult:

Hibdk szama Hallgatdi létszam

0] | 2

3

2 5

3 8

4 4

5 2

6 2

7 vagy t8bb n
Osszesen: 30

'

A program Gsszes valaszadasainak sza&ma természetesen nem
azonos a lépések szamaval, azaz nem 111, hanem ennek
mind8ssze kb. fele. A valaszok helyenként feleletkiegé-
szitéseket, amelyet kﬁl&n papiron kértilk megadni. Ennek
helyességét természetesen nem tudjuk ellendrizni, de né-
hany abra, illetOleg kérdés kapcsédn célszeriibb volt a
kérdést mégis feleletvalasztés helyett feleletaikotéssal
' feitenni. A hallgatdknak maradéktalanul tetszett a prog-

ramozott oktatasi forma, és kifejezetten igényelték vol-
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na tovabbi hasonld anyagok feldolgozasat.

A gazdasiagl mérn8kképzésben sajnos nem volt médom az ok-
tatdgépes programozott anyaggal kisérletekeé‘végezni, mi~

vel a technikai feltételkket nem tudtuk biztositani.

Dr. Szabd Gabor kollégammal kdzbsen kisérletképpen készi-
tettlink R 10-es szamitSgépre elagazasos oktatasi prog-

ramot is, amelyet az 5. mellékletben csatolok.

A végzett kisérletek alapjan - természetesen megfeleld
raforditassal - megvaldsitBatOnak latszik linearis fele-
letalkotésos technikaval a Statisztikal Médszertan targy

elméleti jegyzete.

5.2. Statisztikai médszertani jatékok

A kbvetkezOkben a statisztikai médszertani jatékok elvi

alapjairél szeietnék néhany gondolatot kifejteni. A sta-
tisztikai médszertani jatékok kialakitasanak lehetdségét
szdmomra a vezetdi jatékok oktatdsmbédszertanival kapcso-

latos kutatds mutatta meg. [/SzUTs, 1976./

Abvezet61 jaték olYan aktivizélé oktatasi médszer, amikor
valamilyen .valdésdgos probléma modelljének segitségével a
j&tékosok a tanulés folyamatdban ugy vesznek részt, hogy
kﬁlﬁnbézﬁ problémék megoldasat és dontéseket végeznek,

amelynek hatasira a modellben a valésdgoshoz hasonld fo-
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lyamatok jatszbédnak le, és ennek eredményét koézlik a

jatékosokkal. -

Statisztikai problémik érzékeltetésére, a helyes sta-
tisztikai mddszerek alkalmazéséra‘a vezetési jatékokhoz

hasonlé statisztikai médszertani jatékok készithetdk.

Tekintsiink vissza néhany gonddlat erejéig az 1. fejezet-
ben vizsgilt tudomdnyos megismeréshez. A tudominyos meg-
ismerési folyamatot az aladbbiak szerint jellemeztiik

/6. &braf.

OBJEKTIV lg_| ISMERET- S TUDOMANYOS | lISMERETKOZLES |
| VALOSAG SZERZES ELMELET ALKALMAZAS

sy £ o
s ) s

S :
[T : ,
[

e

6. abra

A megismerés soridn a megismerd &s a valdsdg kapcsolata
alapjan kétféle ismerettel talélkozhatunk, a primer és
a szekunder ismerettel. A primer ismeretnek alapvetd je-

lentOsége van, a szekunder ismeret csak a primer isme-

Fd

' retszerzés folyamatdban valik valdsagos ismeretté. .
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Hogyan tudunk tehat mesterségesen olyan k&riilményeket
eldallitani, hogy a tanulisi folyamat minél ink&bb ha-
sonlitson a valdodi, természetes megismeréshez,.mégis
ellendrzdtt koriilmények kozdtt jatszédjon le ez a fo-
lyamat. A statisztikai médszerek oktatdsa szempontjibél
ezt a lehe£65éget a szamitastechnika szolgéltatja. A vald-
sadgot, a tanulds soran mesterségesen eldallitott szamitd-
gépes modellel szimuladlhatjuk. A korszerii szamitdgépek
lehetdséget adnak arra, hogy bonyolult véletlen tényezdk-
t8l is filiggd statisztikaili jelenséget szimul&lni tudjuk. A
statisztikai médszertani jatékokban a 7. &bran vazolt for-

maban képzelhetd el a tanulds folyamata.

EGYEB

ISMERE TEK

[SMERET- IKRISTALYO -

szgngg o ‘SOSDTAEYO Ll ALKALMAZAS

7. abra

Didaktikai szempontbdl fontos, hogy a modell csak olyan'

mértékben lehet bonyolult, amilyen mértékben az oktatési
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folyamat soran megismerhetd, de ugyanakkor olyan mérték-
ben kell bonyolultnak lennie, hogy a megismerSknek “"va-
‘16sagérzetik" legyen; azaz vélelmezhetd legyen a modell

valdséaqgtartalma.

Az eg&éb ismereteket az oktatéas mis formdiban sajatit-
jék el a hallgaték,-de ezeknek szerves Osszhangban kell
lennidk a jaték sorén felhaszndlandd ismeretekkel. A.meg-
értés, elsajatitas, kikristdlyosodis folyamatat ellend-
rizni keli,‘ez egyuttal azt is jelenti, hogy a tanulés
meghatérozot£ fazisaihoz hozza kell rendelni a célszerii
elsajatitas mértékét. Ha a kivant mélységi tanulids a

" meghatdrozott fazisokban nem k&vetkezik be, akkor az ok-
tatési folyamat eldre meghatarozott mbédositasa sziikséges.
A problémamegoldds, tanulds folyamatit nem elegendd csu-
pan a végeredmények alapjén ellendrizni, mivel ez nem
feltétleniil biztositja a lényegismeret, &z a helyes meg-
oldéasi mddszer ellehﬁrzééét.is. Lényegében véve statisz;
tikail médszertani jaték esetén a modéllt és az oktatéasi
folyaﬁatot egyarédnt tudominyos aléposséggal kell meg-

tervezni.

Megitélésem szerint az igy megtervezett statisztikai
modszertani jaték joggal nevezhetd BISZTERSZKY defini-
cidja szerint is programozott oktatasnak. Ez az oktatasi

forma kielégiti Gyaraki kdvetelményét is az algoritmusok
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tovabbfejlesztésével kapcsolatban. Gyaraki vezeti be a
humanizalt algoritmus fogalmit, amely algoritmus sokkal ‘

inkabb alkalmazkodik a tanulds természetes folyamatahoz.

"A humanizdlt algoritmusoknak tartalmazniok kell a
" megoldasok, tevékénységek révidebb, elegansabb mene-
teit biztositd operatorokat és logikai feltételeket.
Ezeknek az algoritmusoknak feltéflenﬁl adaptiv rend-
szereknek kell lenhiﬁk, olyanoknak, amelyek al-algo-
ritmusokat is magukba olvasztanak. A humanizdlds, mint
folyamat az optimaliz&lds egyik utja. A tanitési algo-
ritmusok humanizdlt valtozatai kévetik az optimdlis
tanari tevékenységet. Az értékelés algoritmusainil a
"humanizalast" a megoldasok minGségi elemzéseire ira-
nyuld operatorok megjelenései jelentik. A tananyag-
~rendszerezési algoritmusokndl a tanulas-lélektani

és tovabbi didaktikai szempontokra éplild operitorok

"beépitése" képezik a humanizialast." /GYARAKI, 1976./

A statisztikai médszertani jatékok kapcsén,'mivel az is-
meretelsajatitést alkalmazas kéveti felmeriil a megismer-
hetSség és megvaldsithatdésidg problémdja, anndl is inkabb,
mert a mérndki tevékenyséqg elsSsorban a megvalésitésra

iranyul.

"Véglil e kérdéscsoporthoz tartozik az a vilagnézetileg
rendkiviil jelentds kérdés, hogy mi a viszony a "megis~

merhetd" é&s "megcsindlhatd" k&zdtt, mert ez érinti a
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legkSzvetlenebbiil a "megismerhetOség" és az emberi
gyvakorlat viszonyit. Ezt a problémdt ebben a forma-
ban, direkt médon nem szoktak targvalni a marxista
filoz6fiaban, de indirekt modon helyenként &€l egy le-
egyszeriisitett valasz, amely egyértelmiien hozzaren-
deli a fmegismerhetﬁséghez" a "megvaldésithatdsigot”.
Valdjadban a marxista filoz6fidban nem taldlhatd meg

a "megismerhetdség" elvének gyakorlati megfeleldje,
nincs olyan tétel, amely azt posztuldlna, hogy -~ akar
csak elvileg is - a vildgon minden megtehetd, létre-
hozhatdé vagy megvéltoztathatd. Ugyanakkor kétségtelen
tény, hogy a megtehetd és a megismerhetd k&zb6tt szo-
ros dialektikus kapcsolat Qan, a két‘kategéria azon-
ban t5bb irdnyban eltér egymdstdl. [Igy pl. a meg-
tehetdSnek nem mindig feltétele az ismeret - vagy
pontosabban'a lényegismeret: az uszni tudas nem fel-
tételezil a felhajtd erd ismeretét, de a tétel fdr—
ditva is all: az ismeret nem mindig ad lehetOséget

a gyakorlati tettekre./ A problémét jelentdsen bo-
nyolitja, hogy a gyakorlatnak é&s a megismerésnek
egyarant kiilénbdzd ézintjei vannak /a gyakorlatnak
pl. az egyszeri megtevéstTl az atalakitason és lét-
rehozatalon &t a teljesen uj jelenségek eldallita-
sdig/. Be Osszetettebbé valik a probléma eziltal is,

hogy a kérdés - mint azt az eldbbiekben is lathat-
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tuk - nemcsak a "megismerhetOsé&g" és a "megcsinalha-
tésag”, hanem a megismerés és a gyakorlat, illetve a
megismerhet®ség é&s a gyakorlat viszonylatéaban is fel-

meriil.” /FOLDESI, 1971./

A fentiekb61‘két dolog kovetkezik. Az elsG, hogy a modell
kialakitésa és az oktatdsi folyamat soran nem szlikséges
Osszekapcsolni a megismerhetdt a megValésithatéval, azaz
a statiszgikai médszertani jatékban kell: _ : olvan vilto-
zéknak lenni, amelyek megismerhetdk, de nem szabilyozha-

ték L]

A méasodik, amely éltaléban is igaz, hogy valami sokszor A
megtehetd anélkiil is, hogy a dolog lényegét ismernénk.
Ez felhivja a figyelmet a lényegismeret nélkiili tanuléds
problémaira. Mint erre mér kordbban utaltunk a matemati-

kai statisztika vonatkozasdban ez kiildnSsen karos lehet.

A lényegismeretre térekvo oktatds azonban nem zarja ki az
un. prdbalkozasok mdédszerének alkalmazdsat, sGt a megis-
merésben &s igy a tanuldsban is ennek alapvetd jelentGsé-

ge van.

"A-prébélkozésok modszerének tanitasa megkivanja a
cselekvések gazdag fegyvertaranak kialakitésit, a
cselekedetek k&zbtt fennalls sokrétii kapcsolatok

/aazoqiéciék/ felismerését és olyan éltalénqsitési

képesség kidolgozasat, hogy az ismereteket és cselek=s
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véseket a4t tudja vinni egylk teriiletrdl a masikra;

ha egy prdbalkozés sikertelennek bizonyult, &t tud-
jon térni egyik cselekvésrdl a misikra, stb. Minden
tudomadnyos és gyakorlati kisérletezés, minden tudo-
manyos és miivészi felfedezés, minden alkotdtevékeny-
' ség éppen a prbbalkozasok végrehajtasanak képessége."

JLANDA, 1969./

Szintén Landa szavaival hivom fel a figyelmet arra is,
hogy a lényegismeret és a részleges informacid nincs el-
lentmondasban egyméssal. Szamtalan esetben kell lényegis-
merettel rendelkezve, de hiadnyos informacid alapjén don- -
tenlink. A statisztikai kovetkeztetés ennek klasszikus

- példaja. Altalanosan is igaz, hogy

"A részleges informécién alapuld iranyitas nagy ér-
deklﬁdésré tarthat szamot, minthogy sok iranyitasi
rendszernek [k&éztik az embernek is/ gyékran éppen
ilyen feltételeklkazatt kell dolgognia /és dolgozik
is/." JLANDA, 1969./

A programozétt oktatéas sofén kialakitott gondolkodéasi
miilveleteknek olyanoknak kell lenni,_hogy azok alapjan
képesek legyenek a hallgatdk feltdrni uj kapcsolatokat,
és meg tudjanak oldani més, uj fe;adatokat is. A tudo-
manyos fogalmak és egyaltalén a_kﬁlﬁnbaz6 gondolkodasi

mbédszerek kialakulasa &ltaldban aktiv, nagy erdfeszitést
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igényld feladat. [VIGOTSZKIJ, 1971./

Ehhez a megfelelo feltételeket biztositani kell. Ez annal

is inkabb fontos, mivel

"A szakember képzés egyre inkabb a mindségi jeqgyek
irdnyaba tolédik el, mert els®sorban ezektdl fligg a
problémdk megolddsa é&s nem attdl, hanyan dolgoznak

rajta." /FARKAS, 1968./
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