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OSSZEFOGLALAS

Az osztalyokban spontan modon kialakulo didkcsoportok fontos szerepet jatszhatnak a
differencialt oktato-fejleszté munka hatékonysaganak javitasaban. Ennek fontos feltétele a
csoportok optimalis Osszetétele. A spontan csoportok kialakulasanak vizsgalata jelenthet
kiinduldopontot az oOsszetétel pedagogiai szempontok szerint elonyos megvaltoztatasahoz. Az
iskolai didkcsoportok kialakuldasat és optimalizalasanak lehetoségét a fizikaban sikeresnek
bizonyulo klaszterképzodési modell segitségével vizsgaltuk. A kiilonbozo tanuldsi stratégiak
vizsgalata soran kimutathato ugyanis, hogy a logikus tanulas aranya az inteligencia (1Q)
fliggvényében jellegzetesen, szinte lépcsoszeriien valtozik. A klaszteresedéssel kindlkozo
analogiak végiggondolasa hasznos segitség lehet a tanaroknak a tanitasi — és a szamonkérési
mddszerek adott didkcsoportokra torténé optimdlis kivalasztasaban.

ABSTRACT

The formation of spontaneous clusterization in school classes might have an important role in
increasing the efficiency of the teachers work. An important precondition for an efficient
instructive-developing work is the optimal composition of the groups. According to
pedagogical aspects, the study of the group-formation will give us the staringt-point to get the
best possible clusterization. We studied the formation of groups in school classes and the
possibility of its optimization with the help of the correlation clustering model, a model used
with great efficiency in physics. Studying the different type of learning styles, it can be shown
that the logical learning rate as a function of the intelligence (IQ) has a specific variation, it
isn’t a linear one. The correlation clustering would be very useful for teachers to choose the
right group formations in the school class during lab work for example.
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BEVEZETO

Az Osszetett, komplex rendszerek elemei kozott 1évé kapcsolatok tlikrozésére - a
természet- és a tarsadalomtudomanyokban egyarant - sikeresen alkalmazzdk a grafokat. A
grafokkal el6szor a matematikusok kezdtek foglalkozni, de a mult szazad kozepétdl kezdve
mar a fizikusok is hasznaljak és mara mar kiterjedten alkalmazzak szamos tudoméanyteriileten
a biologidn, szocioldgian [1], [2] keresztiil egészen a pedagogidig. A fizikaban grafokat
tobbek kozott a bonyolultan 0Osszetett anyagi rendszerek, halozatok sajatossagainak
megértésére hasznaljak [1]. A modellek némelyike — ugy tlinik — sikeresen alkalmazhat6 az
iskolai osztalykozosség tanulmanyozasara is. A modszer, ugy tiinik, lehetéséget kindl az
iskolai kdzosségek javitasara, a tanulas eredményesebbé tételére, és egytttal jol illusztralja a
fizikai modellek széleskort alkalmazhatdsagat a fizikatol tavol eso teriileteken is.

Az iskolai osztdlyok igen sokfélék. Vannak nagyon Osszeforrott, egységes
osztalyk6zdsségek, vannak széthuzod, kisebb csoportokbol allo osztilyok, de eléfordul, hogy
az osztaly annyira szétesett, hogy kozosségekrdl sem beszélhetiink. Nyilvanvald, hogy egy
Osszetarto osztalyban — ha a tanar megtalalja a hangot — sokkal eredményesebb a munka, mint
egy széthuzo osztalyban. Az utobbiban a klikkesedés, a klikkek kozotti €és a klikkeken beliil
kialakul6 konfliktusok sok energiat emésztenek fel. A tanar munkéjat nagyon megkdnnyitené,
ha lenne lehetdsége arra, hogy ezeket az energiaemésztd konfliktusokat feltérképezze és
megsziintesse. Ehhez adhat segitséget fizikai alapokra épitett modelliink.

A modell masik lehetséges alkalmazasi teriilete a tanuldsi moddszerek vizsgalata ¢€s
optimalizalasa. Sokszorosan bizonyitott, hogy kozépiskolas szinten, és a folott, a logikus
tanulds a leghatékonyabb. A logikus tanulds lényege az, hogy az 0j és a mar meglévd
ismeretelemek kozt kognitiv kapcsolatokat hozunk Iétre. A tanulds igy egyfajta logikai
kotésekkel torténd klaszterképzddéshez hasonlithatd. Ennek képessége a tapasztalatok szerint
fiigg tanulo altalanos IQ szintjétdl. Erdekes azonban, hogy a logikus tanulas és az
intelligencia k6zott nem linedris a kapcsolat, azaz nem varhat6 el automatikusan a diaktol az
intelligencidjaval megegyezé mértékii logikus tanulds. A tanar feladata, hogy segitse a didkot
a szamara optimalis tanulasi mddszerek elsajatitdsaban. A fizikai modell ez utobbihoz adhat
tdmpontot azzal, hogy analogia alapjan tajékoztatja a tanart, hogy egy-egy didktol, az 1Q-
szintje alapjan, milyen mértékben varhat6 el a logikus tanulas.

A TANULOI CSOPORTOK KAPCSOLATRENDSZERENEK MODELLEZESE

A probléma pedagdgiai megkozelitéséhez tekintsiink egy N tanulobol allo osztalyt és
vizsgaljuk a diakok kozti ,,parkdlcsonhatasokat! Sok didk van, aki rokonszenvez tobb-
kevesebb tarsaval. Természetesen gyakori az is, hogy két tanuld kozombos, esetleg
kifejezetten ellenséges egymassal. Erthetd, hogy minden diak azok tarsasagat keresi, akikkel
szimpatizal és keriili azokat, akiket nem kedvel. Ezek a személyes kapcsolatok altaldban
kolcsondsek. Tekintsiik a didkok kozt parosaval kialakuld kapcsolatot pozitivnak, ha két diak
szivesen tolti egylitt az idejét és szeret egylitt dolgozni, negativnak ha ennek az ellenkezdje
igaz, és semlegesnek, ,,zérusnak”, ha teljesen kozombosek egymads szamara. gy minden
gyereknek hatarozott viszonya van minden osztalytarsahoz. E kapcsolatok kovetkeztében az
osztalyban csoportok — klaszterek — alakulnak ki. Egy-egy csoporton beliil a didkok kozti
pozitiv kapcsolodas adja az Osszetartast. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a csoporton
beliil minden parkolcsonhatés pozitiv, lehetnek a csoport tagjai kozt olyanok, akik 1ényegében
kozombosek, vagy éppen ellenszenvesek egymasnak és csak kozds barataik révén vannak egy
csoportban. A csoporton beliili ellentéteket a szaknyelv ,,frusztraciénak™, az ilyen ellentéteket
tartalmazd csoportot ,,frusztralt klaszternek” nevezi. A csoport annal erdsebb és hatékonyabb
lehet a munkaban, minél tobb a pozitiv kapcsolat és minél kevesebb a frusztracio. Az 1. dbra
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négy didkparos kapcsolatviszonyait szemlélteti, a didkokat szamozassal azonositottuk. A
csoport 2. és 4. tagja harom pozitiv kapcsolattal rendelkezik. Az 1-es és a 3-as didk két masik
tarsahoz pozitiv kapcsolattal kotodik, koztiilk azonban ellentét van. A csoportban bizonyara
problémat jelent ez az ellentét, de a pozitiv kapcsolatok képesek Osszetartani a csoportot. Az
abran a pozitiv kapcsolatot folytonos vastagabb vonal, a negativot vékonyabb szaggatott
vonal jelzi.

A klaszteresedés illusztralasara bovitsiik a 1étszamot Gjabb harom fével! A harom ujabb
didk kolesondsen pozitiv kapcsolattal kotddik egymashoz, a korabban emlitett négy didkhoz
azonban dontéen negativan viszonyulnak. A kapcsolatrendszert a 2. abra graf-halozata

mutatja.
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2. dbra. Egy hét fobdl allo rendszer klaszterképzdodése

Az é4bra alapjan magatol értetédd, hogy a hét didk két egymastol elkiiloniilé spontdn
csoportot alkot. A targyalt esetben egyértelmii, hogy a tanar és valamennyi didk szamara az a
kedvezd, ha az iskolai munkat e csoportbontdsban végzik. A 2. szdmu csoport idedlisan tud
Osszhangban egyiitt dolgozni, az 1. csoportban jelent némi zavart két didk ellentéte, de ez a
tobbiek jo  egyiittmiikodése révén kezelhetd. Barmilyen moddon szerveznénk
munkacsoportokat, vagy egyetlen csoportba kényszeritenénk a gyerekeket, a pozitiv és
negativ kapcsolatok csoportbeli ardnya romlana, a csoportmunka eredményessége feltehetden
csokkenne. A targyalt egyszerli példa jelzi a probléma pedagdgiai 1ényegét. Egy 25-40 {6s
iskolai osztaly bonyolult paros kapcsolatrendszere esetén altalaban nem alakul ki magatdl az
optimalis csoportosulds. A klaszteresedés fizikai modellje a csoportalakitas objektiv
vizsgélatahoz és az optimalis csoportszerkezet megtalalasahoz kinal segitséget.

EGY OSZTALY CSOPORT-SZOCIOMETRIAI VIZSGALATA

Kivalasztottunk egy érezhetden frusztralt VI. osztalyt, ahol gyakoriak a konfliktusok az
osztalytarsak kozott, és ez ranyomta bélyegiiket a laborgyakorlaton végzett csoportos
munkakra is. A szociometridban szokasos kérddivekkel feltérképeztiikk az osztalyon beliili
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legfontosabb kapcsolatokat. A kérddiven minden gyereknek azt kellett megmondani, hogy ki
az a harom tarsa, akivel szivesen dolgozna egyiitt (ha van ilyen), és ki az a harom, akivel nem
szeretne egy munkacsoportba keriilni. A felmérés alapjan elkészitettiik a részleges kotési
matrixot, amit grafok segitségével Un. szociogramon &brdzoltunk. Az 3. abran lathato
szociogramon feltiintettiik a meghatdrozé kolcsonds kapcsolatokat, de a jobb attekinthetdség
kedvéért elhagytuk az egyoldalt viszonyuldsokat, amelyek fdleg a csoportok kozti
ellentéteket jelezték. Jol lathato az osztaly frusztralt csoportszerkezete. Két nagyobb létszamu
lany és egy fit csoport kiilonithetd el, ezeken tul van még két maganyos fiu, akiket a tobbiek

csak negativ vonatkozasban emlitettek. (Erdekes, hogy ¢k mutattak pozitiv kotédést, de ez
viszonzatlan.)

- lany

- fiag
- ellentét
- kolcsonss szimpdtia

- csoporton beliili ellentét

3. dbra. Az osztaly szociogramja

Kiilon kérddivvel feltérképeztiikk a barati kordket is. Itt a kérdés nem a kozds munkéra
vonatkozott, hanem arra, hogy kik a baratai. A barati csoportosuldsokat bemutaté 4. abra graf-
haldézata nagyon hasonlé a koradbbihoz. A fitk nagy csoportja két kisebb csoportra tagolodik.
A lanyok csoportjaban két olyan lanyt talalunk, akik nem egyértelmiien kirekesztettek, de
kotédésiik bizonytalan, mindkét lanycsoporthoz tartozhatnanak. A lanyok ¢€s a fiuk kozt nincs
baratkozéas, ami a 12-14 éves korosztaly esetén tipikusnak vehetd. A bemutatott csoport-
viszonyokat a statisztikus fizikaban targyalt klaszteresedési folyamatokhoz hasonldan
probaltuk meg kvantitativ modon vizsgalni [3,4].

A statisztikus fizika szerint barmely koté ¢és taszitd kapcsolatokkal jellemezhetd
sokasagban kialakulnak csoportok, un. klaszterek. A klaszterek jellemezhetdk egy josagi
értékkel, amelyet a klaszeteren beliili kotddések és a klaszteren beliili taszitasok szamanak
kiilonbsége hatdroz meg. Az anyagi rendszereknél a josdgi paraméter energia jellegi
mennyiség. A rendszer optimalis klaszterszerkezetét az energia sz¢élséértéke hatarozza meg.
Az optimalis klaszterszerkezet szamitogépes modszerekkel meghatarozhat6.

Az osztaly csoportszerkezetének kvantitativ vizsgalataval a fizikai analdgia alapjan
dolgoztunk. Az egy csoportba tartozo didkok kozti minden pozitiv kapcsolathoz 6nkényesen
+1 értéket, és minden elutasitashoz -1 értéket rendeltiink. Az osztalyban 1évé didk-csoportok
jellemzésére, a josagi paraméter mintdjara, bevezettiik a ,,klasztererdsség” fogalmat, amely a
csoporton beliili kotédések szamanak és az elutasitdsok szdmanak a kiilonbsége. Klaszternek
tekinthetd egy diakcsoport, ha a klasztererdssége pozitiv érték. A csoportos munka az
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osztalyban anndl eredményesebb lehet, minél nagyobb a klasztererdsségek K = Zk; 0sszesitett
értéke.

Ha tehat egy elképzelt idedlis osztalyban, N szamu gyerek kozt csak kdlcsonds kotddések
vannak, az egész osztaly egyetlen klasztert alkot, akkor a klasztererdsség K =N*(N-1), hiszen
N csomopont kozott N*(N-1) kotés van. Ellenkezd esetben, ha mindenki mindenkit elutasit,
akkor minden egyén kiilon klasztert képez, tehat N szdmu klaszterlink lesz, az Osszesitett
klasztererdsség pedig K = 0.

A 2. dbran bemutatott két csoport esetén a négy s klaszter erdssége k;= 4*2-2*1=6, mig a
harom fébol alloé k,=3*2=6. A rendszer Osszesitett klaszterer6ssége K=k; + k, =12.
Utdnaszamolhatd, hogy barmely mas csoportalakitas esetén, K <12. (Ha példaul a 4-es egyént
attennénk a 2-es csoportba, akkor ugyan megsziinne a frusztracié az l-es csoportban, ott
k;=2*%2=4 lenne, de a masodik csoportban nem egy, hanem két kolcsonds negativ kotés
keletkezne, tehat k,= 3*2-2*2=6-4=2, az Osszesitett klasztererdsség pedig K= k; + k, =6<12
lenne. Valaki azt hihetné, hogy javitana a helyzeten ha a 4-es egyént kiszakitanank az 1-es
csoportbol és kiilon egy maganyos csoportot alkotna, hisz akkor a kdlcsonds negativ kotés
mar nem jonne szamitasba, mert nem csoporton beliili negativ kotés lenne. Ez igy is van,
viszont ezzel veszitenénk 2 darab kdlcsonds pozitiv kotést is, ami csoporton kiviili kotéssé
alakulna, s akkor lenne egy k;/= 2*2=4, k,= 3*2=6 ¢s k;= 0 er6sségl klaszteriink, tehat K= k;
+ k, + k3 =10<12. Ilyen gondolatmenettel végig szamolhat6 az dsszes lehetséges eset, csak ez
a szamitas j6 néhany napot venne igénybe. Gondoljunk csak bele, hogy 1étezik 1 darab 7-es
csoportosulds, amikor mindannyian egy csoportban vannak; egy 2-es ¢€s egy 5-0s
csoportosulas mar 22 féle kombinaciot tesz lehetdve, €s igy tovabb. Belathatd, hogy mar egy
ilyen kis 1étszamnal is szdmitogép és kozelité modszerek nélkiil még azt is nehéz kiszamitani,
hogy hany féle csoportositas 1étezik, a klasztererdsségrol nem is beszélve.

Az osztdly feltérképezett bardti csoportosuldsara (4. dabra) szamithatdo Osszesitett
klasztererdsség K= 40.

o
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4. abra. Barati csoportok az osztalyban 5. abra. A szamitogépes optimalizalassal
kapott klaszterek

Optimalisnak az a klaszterszerkezet tekinthetd, ahol K az értéke maximalis. Ez ugy
kereshetd meg, hogy a klaszterek szerkezetét valtozatjuk és minden lehetséges konfiguraciora,
meghatarozzuk K értékét. Mivel az optimalis klaszterszerkezet ilyen megkeresése, vagyis a K
klaszterer6sség maximalizaldsa, mar 20-30 fOs osztadlyra nagyon szamitisigényes, a
statisztikus fizikdban az anyagi rendszerek klaszteresedésének vizsgélatara Kkiterjedten
alkalmazott szamitasi modszert, a szimulalt hékezeléses Monte-Carlo algoritmust hasznaltuk
[4]. Az ily moédon meghatarozott optimalis klaszterszerkezetet a 5. dbra mutatja, ahol az
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Osszesitett klasztererdsség maximalis értéke K= 51. A 4. és 5. abra csoportszerkezete
alapvetden hasonlo. A kiilonbség annyi, hogy a szdmitasok szerint elénydsebb a csoportokat
megosztani. Az osztalyban folyd munkat eszerint négy népesebb csoportra (2 fiu és 2 leany-
csoportra) ¢és harom maganyos tanuléra (két fii és egy lany) bontva célszerli megszervezni.
Ezt megtettiik, és az elsd tapasztalatok szerint a kdzés munka (elsdsorban a ldnyoknal )
¢rezhetden jobban javult. Persze a maganyos tanuloknak a munkat Ggy osztjuk ki, hogy az
tényleg egyéni munka legyen, lehetéleg fontos munka, igy nem érzik annyira a
kirekesztettséget, st munkdjuk eredményét értékelve esetleg a tobbiek is rajuk figyelnek,
ezaltal megteremtve a lehetdségét annak, hogy iddével atértékeljék a viszonyukat ezekkel az
osztalytarsakkal. Kérdés, hogy az ujfajta csoportositds, a mindennapos konfliktusok
csOkkenése mennyire jarul hozza 0j barati kapcsolatok kialakulasdhoz vagy legalabb az
osztalyban 1évd ellentétek oldasahoz.

A LOGIKUS TANULAS MODELLJE

A tanulds elméletével foglalkozo szakirodalom [4,6] tobb eltérd tanulasi modszert
kiilonboztet meg. Igy beszélhetiink vizuélis, auditiv, verbalis, kinetikus, logikus, egyéni és
csoportos tanuldsi mddszerekrdl. A kutatdsok szerint valamennyi koziil a leghatékonyabb az
un. logikus tanulds. Azt, hogy ki milyen aranyban hasznalja a fenti technikakat, koztik a
logikus tanulas modszerét is, pszichologiai tesztekkel mérni és szamszerGsiteni lehet. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy csak kevesen képesek a tanuldsnak erre a hatékony modjara.
Kutatasunkban erre probaltunk magyarazatot keresni, fizikai analogidk felhasznalasaval.

Abbdl a feltételezésbdl indultunk ki, hogy a logikus tanulas egyfajta kognitiv haloszerkezet
meglétével és bovitésével kapcsolatos. A logikusan tanuld személy az ismereteit kapcsolati
halozattal Osszefogott klaszterekbe szervezi. Minél kiterjedtebb, struktiraltabb kognitiv
klaszterrendszeriink van, annal tobb kapcsolodési pont kinalkozik az 10 ismeretek
megkotésére. A kép emlékeztet a statisztikus anyagi rendszerek klaszteresedésének
folyamataira. Az analogia ellendrzésére sziikség volt egy, a logikus tanulas képességével
Osszefiiggést mutatd mérhetd tulajdonsag megtaldldsara. Kézenfekvonek tiint a logikus
tanulas és a jol mérhetd IQ kapcsolatanak vizsgalata.

Kozel 200 f6s reprezentativ mintan, pszichologusok segitségével parhuzamosan mértiik a
logikus tanulds mértékét (LLR) és az 1Q értékét. A minta megvalasztasanal iigyeltiink arra,
hogy a népesség eloszlasanak megfeleld legyen a férfiak €s ndk aranya és az ¢€letkor szerinti
megoszlas 14 és 71 év kozott. A logikus tanulds mértékét az interneten is elérhetd Memletics
tanulasi teszt segitségével mértiikk, az 1Q értékeket parhuzamos Raven-teszt-tel hataroztuk
meg. Ez utobbi egy standardizalt abrakon alapuld intelligencia teszt, mely lehetévé teszi
egyazon teszt hasznalataval az alacsony és a magas IQ értékek mérését is.

A 6. 4dbran a logikus tanulads atlagértékeit abrazoljuk az IQ fliggvényében. A mérések
egyértelmiien igazoljak a kapcsolatot a logikus tanuldas és az IQ kozott. A kapcsolat
érdekessége, hogy nem linearis. Ugy tiinik, hogy az IQ altal mért meglévd ismeretek egy
kritikus értékét meghaladva valik meghatarozo mértékiivé a logikus tanulas. A jelenség Erdds
Pal és Rényi Alfréd vilaghiri magyar matematikusok neves tételével [7] hozhat6 kapcsolatba.
Eszerint egy végtelen véletlen haloézat szdmos tulajdonsaga hirtelen jelenik meg az élstirtiség
novekedésével. Esetiinkben az élsiirliség, az egyes ismeretelemek kozti kapcsolat az 1Q-ban
tiikkrozddne vissza, az ennek ndvekedésével hirtelen megjelend 1j mindség a logikus tanulas
képessége.
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6. abra. Logikus tanulasi rata atlag értékei az 1Q fliiggvényében

A kvalitativ értelmezésen tilmutaté kvantitativ fizikai modell-analogidk alkalmazasa
Ovatossagot kivan. Mivel a pszicholdgiai méréseknél nehezen kiiszobdlhetd ki az emberi
tényezO (pl. a valaszok koncepcionalis megadasa) a kvantitativ tovabblépéshez sziikséges
lenne a mérések megismétlése, konkrétan az iskolas korosztalyra Osszpontositva.
Mindazonaltal érdekes pedagogiai kovetkeztetések sejthetok a kapott eredmények alapjan is.
Eszerint 110-es IQ alatt valosziniileg irredlis a torekvés, hogy didkjainkat ravezessiik a
logikus tanulésra, ilyen esetekben a tandrnak mas tanuldsi modszereket érdemes ajanlani
tanitvanyainak. Részletes vizsgalatok lennének sziikségesek arra vonatkozoan is, hogy milyen
¢letkorban és milyen modszerekkel lehet hatékonyan fejleszteni az 1Q-t, és ezzel
megteremteni az eredményes, logikus tanulds lehetdségét.
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