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A vizualis nevelés algor1tmusa1rol

Tervezés és algoritmizalds

Az oktatdsi és elsajatitasi folyamatok algoritmikus tervezése ma mdar a pedagdgia
mind szélesebb és szélesebb teriileteire hatol be. A hagyomdnyos médszerek informicié-
elméleti értelmezése sordn nem egy esetben bukkanunk jél kidolgozott — bar tudatosan
fel nem ismert —, de a gyakorlatban bevélt algoritmusokra. Tigabb értelemben tulaj-
donképpen algoritmikus szekvencidkat konstrudl a pedagdgus, amikor elkésziti éves
munkatervét (egész évi feladatainak algoritmusit), amikor megtervezi az oktatis egész
évi folyamatdt (tanmenetének algoritmusit), amikor dravizlatokban rogziti egy-egy
6ra mozzanatainak egymasutinjit (algoritmusit), amikor a tanuldk szdmira elbirja
a munka mozzanatait és ezek egymdsutdnjit (algoritmusit), vagy amikor lépésekre
bontja a tanitisi anyag elsajititisinak folyamatit, s a lépések szekvencidit (algorit-
musit) feladatlapokon, programlapokon régziti.

Az oktatds-nevelés algoritmizdldsa tehdt egyittal a pedagdgiai folyamat tervezé-
sét is jelenti — azonban a tervezésnek egy sajatos formajat a folyamatok linedris (vagy
linedrisan eldgazd) szekvencidkban tervezését.

Felmeriil a kérdés: Hogyan egyeztethet§ Ossze az oktatési & elsajatitasi folyamat
mozzanatainak linedris tervezése a tanulbk ©ndlldsigra és kezdeményezd aktivitdsra
nevelésének korszerll kovetelményévei? A kérdésre a vdlaszt a pedagdgiai folyamatok
algoritmizalhaté, részben algoritmizdlhaté és nem algoritmizdlhaté tipusainak szimba-
vétele alapjan, az algoritmikus struktirdk elemzése alapjin és az algoritmusoknak az
oktatds egészében jdtszott szerepét elemezve adhatjuk meg.

Algoritmikus és nem algoritmizalbaté pedagégiai folyamatok

Dr. Nagy Jézsef ,,A készség és jartassig szabatos meghatdrozasirél”* c. cikke
szerint az ember megismer8 s egyben ,operativ’ jellegli tevékenységeinek legkisebb
eleme a- mozdulat (izomkdteg 8sszehizédasa, elernyedése). Mozdulatok csoportja alkotja
a tudatos tevékenység legkisebb — de még nem ©6ndlléan funkciondlé — elemét, az
operdciét. (Operacid pl. az f betli leirasa.) Tobb opericid képez egy maveletet — a tevé-
kenység legkisebb Ondlléan funkcionils elemét. (Miveletnek tekinthetd pl. egy szé,
a fa leirdsa.) T6bb egyszerl mivelet Gsszetett (majd komplex) milveletet és mivelet-
sorokat alkot. Az oktatds gyakorlatiban elegendd a muveletek algoritmusainak szdm-
bavétele. A miiveletek (s a miiveleteket alkoté mozdulatok és operdcidk) linedris al-
goritmustiak. A pedagégiai gyakorlat szdmdra ez annyit jelent, hogy a miveletek és
miveletsorok- elsajititisinak folyamatiban egyetlen mozdulatot, operéciét és miive-
letet sem lehet elhagyni. Linedris algoritmus jellemzi a készség szintjén funkciénilé te-
vékenységeket.

Vannak azonban olyan tevékenységek, amelyekben a miveletek sora a gyakorlds
eredményeképpen lerdvidil, osszevonddik. Ezek a feladatmegoldé tevékenységek. A
feladatmegolddsban mar nem kell minden miveletet elvégezni. A tanuld miiveleti 1é-
pésenként két (vagy tobb) lehetdség koziil valasztja a ,,megfelelét”. Ezek az ,,eligazé”
algoritmusa tevékenységek. Eligazé algoritmus jellemzi a jértassagokat.

* Koznevelés. 1968. méjus 24-i szdmdban.
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A linearis (és linedrisan eldgazé) algoritmusit ~tevékenységeket az individuom a
begyakorlottsig mértékéidl fiiggden hirom egymast kdvetd szinten végezheti.

1. A kiilsd algoritmusok szintje; .

2. a bels8 (interiorizalt) algoritmusok szintje;

3. az algoritmusok maximdlis kiilsG-belsé begyakorlottsiganak szintje.

Vannak végiil olyan tevékenységek, amelyeknek nincs algoritmusa. Ezek: a prob-
léma megolddsok. Itt mar nem lehetséges és nem is lenne célszerl valamilyen algoritmus
eloxrasa, mert ugyanahhoz az eredményhez nemcsak egy, hanem tobb kiildnbsz8 (ton
is el lehet jutni. :

Mindez nyllvan ertelemszeruen 4tvihetd a vizudlis nevelés-oktats folyamataiban
szerepet jatszé megismerd-operativ tevékenykedésekre. Az 4tvitel lehet8ségek alapja
az emberi személyiség mindségileg kiilonbdzd oldalainak vagy mozzanatainak struk-
turdlis és funkcionalis egysége, valamint a kiilonb5z6 miiveletek, operdcidk stb. mivelet
és operacid jellegének azonossiga.

A didakrikai szempontbél szdmbavehetd legegyszerfibb elemek — a vizualis nevelés
folyamataiban is — a.mtveletek: a rajzi dbrdzolds készség szint(l elemi miiveletei. Ezek
algoritmusainak linedris jellege (a vizudlis fejlddés kezdeti szakaszaiban) rajzpedagd-
gusok korében kozismert — bir nem mindég tudatosan felismert. (Ismeretes, hogy a
3—5—6 éves gyermek mereven linedris szekvencidkban haladva rajzolja ,,készre” a
feladatait.)

A feladatmegoldd jellegt ranolas (amikor az Jskolai feladat a gyermek szdmdra
is tényleges feladatta vilt) mar eldgazd algoritmusokat mutat. A rajzold vilaszt a
~ lehetséges miveletek, miveletsorok k&zott, (pl. a tdrgy magassigdnak és szélességének
jelolésével vagy a tirgy egész foltjanak vazoldsival indul) és a valasztott (ton halad
tovabb. Az eldgaztatis.a miveletek szdmanak csokkenésével jar. Pl. a magassig és
szélesség jelolésével megtakarithatdk a folt alakjit ,keresgél8” bizonyos miiveletek, és
forditva, a folt sikeres felfestése foldslegessé teszi a magassig és szélesség jelolését. Ez
felel meg a jértassa’.g szintjének

A készség és jartassdg szintll rajzold tevékenységet a tanulé a begyakorlottsig
mértékétdl fiiggben ugyancsak hirom egymast kovetd szinten — a kiils, a belsd és a
maximalis kiils§-belsé begyakorlottsig szintjén — végezheti.

A probléma megoldé jellegl rajzi 4brizoldsban felbomlanak az eredeti linearis
és linedrisan eldgazd algoritmusok. A tanulé amiveletek begyakorlottsdgdnak, inte-
riorizéltségénak és Gsszevontsagdnak mértékétdl fiiggben feladatonként 4j algoritmuso-
kat, 4j miiveleti szekvencidkat hoz létre és alkalmaz. Elére megtervezni ezeket nem
lehet, illetve nem lenne célszeri.

- Tisztan kell l4tnunk azonban, hogy a probléma megoldé tevékenység ,Algoritmi-
z4lhatatlansiga” nem jelenti az algoritmusok hidnydt a  probléma megoldisokban.
EllenkezSleg. A probléma megoldds is kovet bizonyos algoritmusokat, de ezek tobb-
félék, ,tobbrériek”, valtozatosak, valtozékonyak és tobbé vagy kevésbé Gsszevontak.
A folyamat el6re meg nem tervezhetd belsé algontmusalt pedig minden esetben kisérik
bizonyos ksilsé — a készség vagy jartassag szintjén funkciondlé — linedris, vagy linedri-
san eldgazd algoritmusok. Ezek feladata a probléma megoldé tevékenység ,,zavarta-
lansdgdnak” biztositdsa, a kiils6 tevékenység bizonyos ,keretek” kozott tartdsa. Ilyen
algoritmus lehet pl. a kovetkez8: témavélasztds, adatgylijtés, vilogatds, rendezés, vi-
zolas, korrigdlds, kidolgozas, egybehangolds. Lehet ez egy miivészi alkoté munka kiilsé
algoritmusa épp Ugy, mint a tudomdnyos kutatds zavartalansigit vagy a tanulénak
adott iskolai feladat eredményes megoldasit kiilsleg biztositd algoritmus.

Fejlédésében (ontogenezisében) vizsgdlva a folyamatot azt litjuk, hogy a tevé-
kenység bizonyos algoritmusai az. Osszevontsig és az interiorizalédds fokozddasaval,
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kulsoleg, majd belsSleg automatizilédnak, és bizonyos tirsadalmilag adott céloknak
rendelédnek ald. A tanulé a gyakorlds folyaman nemcsak a kiils6 tevekenyseget ,,m—
teriorizalja”, hanem a kfviilrdl kapott célokat is magdéva teszi. A fokozddé interiori-
z416d4ssal és bizonyos miveleti algorltmusok automatizdléddsival egyidejlleg a kiilsé
és belsd tevékenység mind tbb és t8bb mozzanata vonddik 8ssze, egyszerlisodik le, és
rendelédik ald, belsGleg is a felismert, interiorizalt céloknak, a céltudatnak. Ez egytttal
azt is jelenti, hogy az automatizdl6dé tevékenységek kikeriilnek a tudatos irdnyitds
kézvetlen ellenBrzése aldl. Tebermentesitik ilyen médon a tudatosan célra tord irdnyi-
tist — anélkiil azonban, hogy megsziintetnék azt. Ujabb és Gjabb jirtassigok és kész-
ségek alakulnak ki, rendelédnek ald a tudatos céloknak, és teszik lehetdvé a tanuléi
dnallésag és alkotd aktivitds zavartalanabb, szabadabb és teljesebb kibontakozasat. .

) Az oktatds folyamén, az életkor elérehaladdsival tehdt nemcsak a gyermek 6nallé
aktivitasa fokozddik, hanem. novekszik az algoritmizdlds és interiorizalds lehet8ségei-
nek szdma, illetve bizonyos folyamatok fokozottabb algoritmiza’.lésa’.nak készségek és
jartassdgok megszﬂardulasanak lehetdsége és szitkségessége is. A nagyobb onallosag
mind t6bb, komplexebb és szinvonalasabb’” algoritmusokat, keszsege/eet és jartassdgo-
kat, feltételez és kovetel. A tanuldi aktivitds dnalldsigdnak és ,,alkotd” jellegének erd-
sodése nem ellentétes tehdt a készségek szdmanak ndvekedésével. Minél gazdagabb sok-
szintiséggel bontakozik ki a tanulé 8néllé aktivitdsa, annal szitkségesebbé valik a kiilsé'
tevékenység megfelelben algoritmizalt ,,medrekbe” terelése, a tevékenység komplex
mindségeinek- megfelel6 komplexebb készségek -elsajititdsa.

A tevékenység kialakult és megszilirdult algoritmusai csak abban az esetben aka-
dalyozhatjdk az el6rehaladdst, ha valami ok miatt a tanulé nem ott és nem akkor:
haszndlja, ahol é és amikor a célnak megfelelnének. Itt t8bb ok szerepelhet Ilyen pl. a
nevel8i ,tapintat” hidnya miatt a tanuldkban kialakuld gatlisok, merevségek vagy a
kellé motivumok hidnya stb.

\

Az oktatds médszereinek néhiny 'gyakor]ati kérdése i

Az algorltmusok pedagoglal szerepenek értelmezése hozzaseglthet néhdny — rajz-
pedagégusaink korében ma még vitatott — médszertani kérdés korszeru megvalaszola-
sahoz.

Eléfordul nem egy esetben, hogy a rajztandr — mikozben tanitvinyai 6ndllé ak-
tivitisinak kibontakoztatdsin firadozik -— megfeledkezik blzonyos elemi készségek és
jartassigok kimunkdldsirdl. Mulasztdsit — dnmaga megnyugtatdsira — esetleg indo-
kolni is tudja. Bizonygatja, hogy a készségek az 8nilldsdgra nevelés ,,melléktermékei-
ként” maguktél is kialakulnak. Egyébként is a kifejezetten készségformild ,,gépies”
gyakorlatok — dgy véli — ,,megdlik” a tanuldk onéllésigat. Ezért nemcsak folosleges,
- de kifejezetten kdros is ilyen gyakorlatokkal bibel&dni.

"Valéban, ha a probléma megoldé Jelleg feladatok szdmdra, & az adott probléma
6nallé megolddsira képes tanulé szdmdra, linedris milveleti algoritmusokat konstrudl-
" nank, i{rnink eld és kovetelnénk meg,-ezzel éppen a tanuld 6néllésdgat sorvasztanank
el. Nem jutunk messzire azonban olyan mddon sem, ha a tantervileg eldirt készségek
elsajatitisat mindenest8l a tanuldk jitékos kedvére, ,,jészdndékira”, Ontevékeny ere-
detiségére, Gtletességére bizzuk. Természetesen a fejlédés egyeszszakaszaiban az oktatis
bizonyos anyagrészei alkalmasak lehetnek bizonyos készségek ,,spontin” kialakitdsira.
Ismeretes, hogy pl. az évodds életkorban a gyermek a felndtteket jitékosan utinozva
tanul rajzolni, rajzi értelemben latni, és sajatit el kozben ,;spontan” médon bizonyos
készségeket. Figyelembe kell venniink azonban, hogy a jitékossig a gyermek 4brdzold

291



tevékenységének csak egyik oldala. A mdsik — nem kevésbé szdmottevd — oldal, a
tevékenység utinzé jellege. Akir spontdn utdnozva, akdr a nevel§ utasitdsait kovetve
tanul a gyermek rajzolni, a folyamat lényege mindkét esetben ugyanaz: bizonyos ki-
viilr8l kapott miveletek, bizonyos kiilsé algoritmusok 4tvétele, begyakorldsa, linedris
algoritmuss készségek elsajatitdsa, — tehat olyan tevékenység, amiben éppen az un.
,»0onallésag” nem jitszik és nem jitszhat szerepet. A készségeket a gyermek itt sem
a maga 6ndll6 kezdeményezéséb8l, hanem linedris algoritmusi miveletsorok jitékos
leutdnzdsa kapcsdn sajatitja el.

Litnunk kell, hogy az ,,6nallé aktivitdsra” nevelés gyakorlati médszerei’ egy adott
életkorban a tevékenység merGben mas miveleti struktlirait mozgésitjak, mint a kész-
ségfejlesztd gyakorlatok. Egylk, — az ©ndllésigra nevelés, — a .problémamegoldé
tevékenység miveleti struktirdival, mésik, a készségformdlds, — a nevel8 utasitasait
kovetd linedris algoritmust miveletekkel és miveletsorokkal operil. Az egyik nemr-
zavarja a mdsikat. Ha az adott életkorban mindkettSt a maga belyén alkalmazzuk —
vagyis a probléma megoldisokban dént8en a tanuldk taldlékonysigira, Gtletességére
épitiink, az Otletesség, taldlékonysdg és a fantdzia kibontakoztatisira alkalmas tirgyi
és motivacids feltételeket teremtiink, a készségfejlesztd gyakorlatokban pedig az el8irt
algoritmus szigord betartdsit kodveteljik, s a tanuldk szdmira ezt kell6képpen moti-
valni is tudjuk, ebben az esetben munkink mindkét teriileten eredményes lehet. Ezzel
szemben az ,,6ndllésdgra. nevelds” eszkozeinek, alkalmainak é&s mddszereinek kizirdla-
gossa tétele azzal a nagyon is redlis veszéllyel jir, hogy a gyermeket ismételten olyan
feladatok elé allitjuk, amelyek képességeit, felkésziiltségét, Snalldsigit meghaladd te-
vékenységet kivannak, s éppen az 6ndllé aktivitds kibontakozasit teszik lehetetlenné.
A gyermek tandri segédlettel elvégzi a kitGzott feladatot — de a felnbtt Sndlldsiga
nélkiil, a feladat ténylegesen 6ndllé megoldasa nélkiil.

A tanitds gyakorlati tapasztalatai tandsitjdk, hogy bizonyos életkorokban bizonyos
készségek kialakitasdhoz (az 4tlagos és gydngébb tanulbk esetében) nem elegendd az
az ,,0nallésig”, amivel a tanulék az oktatds adott szakaszdban mdir rendelkeznek.
Sziikség van megfeleléen motivalt, a gyermek érdekl8dését ébren tartd, — készségfor-
malé gyakorlatokra is. Ilyen el nem hagyhaté gyakorlat kezdeti fokon pl. a tirgy
alakjanak koriiltapogatdsa, illetve a tivolabb expondlt modell koriilrajzoldsa a ,,leve-
gbben”, nyljtott karral, vagy az 4ltaldnos iskola fels6 tagozatiban a rajzi szempont-
bél teljesitményképes perspektiv térldtds készségének kimfiivelése kapcsin az onellen-
Orzés bizonyos kiilsé miiveleteinek begyakorldsa.

Tandi vagyunk nem egy esetben olyan rajzpedagégiai elgondoldsnak is, ami a
vizudlis nevelés eredményességének egyik legdontdbb feltételét a tantervi anyag tan-
meneti tervezésének-feldolgozdsdnak korldtozatlan szabadsigdban jelsli meg.

‘Természétesen igazuk van a tervezés szabadsigit koveteld kartirsaknak “abban,
hogy a tantervi anyag feldolgozisinak — a helyi kériilményekt6l, a tanir egyéni adott-
sdgaitd]l és a gyermekek el8képzettségétfl fiiggben — szdmtalan célra vezetd varidcidja
lehetséges, s ezért hiba lenne egyszer s mindenkorra készen adott tanmeneti algorit-
musokkal “korldtok kozé szorftani és ,,megbénitani” a tandri tervezés alkotd 6nillé-
sagit. Hasonlé meggondolds alapjin jogosan helytelenitik a gyermekek egyéni alkoté
aktivitdsinak, ontevékeny véllalkozé otletességének glzsba kotését, elsorvasztisit ké-
szen adott didaktikai sablonokkal az oktatdsnak azokban a szakaszaiban, amikor a
mir elsajatitott jirtassigok és készségek birtokdban a tanuléi 6ndll§ aktivitds kibon-
takoztatdsa lenne a feladat. .

Mindezzel csak egyetérthetiink. Ugyanakkor azonban litnunk kell azt is, hogy
az oktatds és tanulds folyamatainak végtelen variacibs lehet8ségein beliil egyrészt lenni
kell egy-két-hdrom optimdilis varidnsnak, masrészt az egyes varidnsoknak sziikségkép-
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pen vannak kézds mozzanataik is. A tanmenet, a tematika, a modell anyag végteleniil
sokféleképpen varidlhat, de egyrészt célszerli az optimdlis varidns, vagy varidnsok,
kivélasztdsa, mdsrészt barmilyen tanmenetet, tematikdt é modelleket haszniljunk, a
kialakitandé legelemibb készségek algoritmusa ngyanaz, és azonos algoritmusié neveli-
oktatéi rdbatdst, irdnyitdst igényel. Az optimdlis tanmeneti varidnsok kivédlasztdsa a
tandr szdmadra, az optimalis készségfejleszté gyakorlatok, majd az 6ndllésdgot serkentd
médszerek pedig a tanuld szdmdra bizositjdk az 5ndllé alkotd aktivitds tovabbi kibon-
takozasdhoz szitkséges optimdlis illetve az optimalist megkozelité induldsi alapot.

Tennivaldk

Megitélésem szerint vizudlis nevelési médszereink tovdbbfejlesztésének, tovabbi
korszer(isitésének ma kulcskérdése az informicié elmélet, kozelebbrdl az algoritmusok
elméletének alkalmazdsa a rajztanitds mddszereinek kidolgozasiban. Az érvényben
levd altalanos iskolai tanterv kereteiben erre ma minden lehet8ség adva van. Ennek
érdekében fel kell tdrnunk az egyes életkorokban kialakithatd jirtassigok és készségek
pszichikai struktdréit, algoritmizdlhaté vagy csak részben algoritmizalhaté mozzana-
tait, és ki kell dolgoznunk a struktiriknak megfelelé oktatdsi és elsajatitasi algorit-
musokat — a vizudlis nevelés technikai-politechnikai oldalai sziméra épp gy, mint az
esztétikai, mivészeti-nevelési ' oldalak szdmdra.

Nem kevésbé fontos tennivald az oktatds eredményének, hatékonysiginak felmé-
résére alkalmas egzakt eljirisok kimunkdldsa. Ki kell dolgoznunk egyebek kozott
éietkorokra és munkakeretekre lebontva az aktivitds énallésiginak, az énallésig szin-
vonaldnak ellen8rzésére alkalmas, eljdrdsokat is. A készségszintek, jirtassigszintek el-
len6rz8 eljirdsainak kialakitdsidra mar tortént néhény kisérlet.* Nem keriilt sor azon-
ban olyan eljards kidolgozdsira, amivel médunkban 4llana szdmszerfien kifejezni az
6nallésig és onallé aktivitas szinvonalit — noha az 6ndllésigra és aktivitdsra nevelés
a pedagégia hazai irodalméban és ezenbelil a rajzpedagégia irodalméban az utébbi
években az egyik leggyakrabban targyalt és vitatott téma.

A tanérikon produkélt rajzok mennyisége: alkalmas lehet az akrtivitas szinvona-
lanak megallapitasira, de kordntsem alkalmas az aktivitds ondllésaganak, az onallésig
szinvonaldnak megmutatisira. Ehhez a teljesitmény mindségét, ill. az elvégzett mi-
veletek mennyiségét és mindségét, valamint a miveletek alkalmazdsinak otletességét,
djszeriségét stb. is figyelembe kell venni.

Bemutatom egy felmérés tervét, ami alkalmas lehet az 4ltaldnos iskola VII. osz-
tilydban egy ellen8rzé-szdmonkérS jellegl feladat kapcsin az Onallésig (adott fel-
adatban érvényesiild) szinvonaldnak megillapitisira. (Az eljdrist a kévetkezd iskolai
évben a tantervi anyag bizonyos részének programozott tanitasival elérhet8 eredmény
ellen6rzésére kivanjuk felhasznalni) - .

A felméréshez olyan rajzfeladat litszott alkalmasnak, amiben a tanulénak méd-
jaban 4ll az oktatdsi év folyaman tanult, gyakorolt és elsajatitott mlveleteket 4j va-
ridciékban és #j tirgyi feltételek kézott hasznositani, esetleg 1j, azel6tt nem tanult,
miiveleteket is kialakitani és alkalmazni. E kivinalomnak eleget tehet egy huzalbdl
vagy vékony 1écbdl készitett Un. kocka vdz — abban az esetben, ba a tanulék a fel-
mérés elbtti id8szakban kocka vdzat természet utdn nem rajzoltak, csupan tomor tes-

* A pedagdgiai vizsgélat fajai, médszerei a rajzoktatdsban. Orszagos Pedagdgiai Intézet.
Budapest. 1963. . o
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teket. A kocka vazat a legegyszertibb bedllitdsban expondljuk: vizszintes alapra allitva,
egyik oldala fel6l szemlélt Un. szimmetrikus nézetben. Legyen a kocka e nézete kap-
csan el6z8leg tanult és elsajititott miiveletek szdma 5. A térmélységbe irdnyuld kéc é
irinyanak ellen8rzése: 2 mivelet; a két él konvergencidjinak ellen8rzése: 1 mivelet;
és a fedBlapon az atlék irdnydnak ellen8rzése: 2 mivelet.) A kocka vdzdban valameny-
nyi él lathatésdga folytan lehet§vé valik az el6bbi 5 mivelet dtvitele a t6bbi élekre és
»oldalakra”. A tanul$ ellendrizheti tovabbd valamennyi szomszédos és 4tellenes oldal
és él aranyait. Legyen az elvégezhetd Gsszes mliveletek szdma 19. (A ténylegesen el-
végezhet8 miveletek szidma legaldbb-19.) :

A tanulok megrajzoljdk kozvetlen szemlélet alapjin a kocka vizar, és beszdmol-
nak irdsban, a megitélésitk szerint elvégezhet8 valamennyi miveletrdl. Az 6ndllésig
? ’ [X3 . . 21 M z J4 ! I4 ’ . X3 3 . /4 1.
szinvonaldt a fonti maximalis teljesitmény szdzalékdban fejezziik ki illetve szdmitjuk

ki a kovetkez8 képlet alapjin:

Mt — Mo

= 2‘*‘——M _ Mo 100

A betlik jelentése:

O: Az §j muveletek felismerésében megmutatkozé onallosag a felismerhet§ maximilis mfiive-
letszdm szdzalékéban.

Mo: Az év folyaman gyakorolt miiveletek szdma.
XM: Az elvégezhet§ dsszes miiveletek szdma.

" Ha a tanulé pl. 10 méveletet sorol fel, ebben az esetben ,,6ndllésdga”

" " Mt — Mo 10—51 ' o
j = ————— 100 = ——— 100 = | 35,7%-0s.
\ M _ Mo 19— 5 , 008

A képlet alapjan eszkozolt szdmitds természetesen csak az elvégezhetd miiveletek
felismerésében megmutatkozd ,,6nallésdgrél” nytdjt megkozelitd képet, de nem tajé-
koztat a miiveletek és a miveleti szekvencidk egyszerisitésének, osszevondsinak mér-
tékér6l — ami pedig a fontiek értelmében a probléma megoldd tevékenység ,,6ndlldsa-
ganak” fontos jellemzéje. Ezt csak a rajz minbségét, esetleg elkésziilésének idGtartamit
is figyelembe vevd kalkulicid mutathatja meg. o

Hasznalhaténak litszik a miiveletek egyszerlisitésében megmutatkozé 6nillésigot
kézvetett Gton megillapitd eljiras, a rajz mindségének figyelembe vétele alapjan. Fel-
tételezziik, hogy a rajz mindsége arinyos a miiveletek begyakorlottsigaval, ez pedig
a miiveletek egyszertisitésében kifejez8d6 onédlldsiggal. A szdmitdst a kdvetkez8 képlet
alapjan végezziik:

/ Mt
E = Sy R

A betlik jelentése:

E: A miveletek egyszerlsitésében (Osszevondsiban) kifejezésre juté onéllésag az optimiélis
rajz teljesitmény szdzalékdban.

Mt: A tanuld 4ltal megnevezett miveletek szdma.
SM: Az elve’gezhet6 Osszes muveletek szdma..

R: A rajz mindsége az optimum szizalékdban. (A rajz min8ségét megillapitd eljirds lefrdsic
l4sd a fontébb hivatkozott OPI tovibbképzési brosraban. 28—30. old.)
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A fenti példa alapjan a tanuld 10 miveletet sorole fel, legyen a tanuld raj-
zénak ‘mindsége 50%¢-0s. Ebben az esetben a (35,7%0-0s ,,6ndllésaggal” felismert) mé-
veletek egyszerlisitésében kifejezésre jutd 6nallésig szinvonala '

Mt ] 10
E M R 19
Az ilyen mddon megillapitott szinvonal természetesen nem az ©nallésig ,,abszolat”
mércéje, hanem csak a teljesitmény bizonyos, tobb-kevesebb &nkényességgel 100%-
osnak vett, maximumaihoz mért viszonylagos érték. Elbfordulhat pl., hogy két tanuld
azonos szami miiveletet sorol fel, de kiilénb6z8 rajz teljesitményt produkdl, és éppen
a kevesebb miiveletet felismerd-felsorolé rajz teljesitménye jobb. Ebben az esetben a
tanuldk a felismert és megnevezett miiveleteket nyilvdn nem azonos médon, nem azo-
nos ,mélységben” alkalmaztdk, vagy éppen az egyik tanuld csak megnevezte, de nem
alkalmazta, a masik pedig ténylegesen alkalmazta a megnevezett milveleteket. Eléfor-
dulhat az is, hogy a tanulé alkalmaz bizonyos milveleteket, de elmulasztja a ténylege-
sen alkalmazott egyik vagy mdsik milivelet megnevezését. A fonti szdmitds ilyen esetek-
ben is alkalmas a tevékenység egészében ,.globalisan” érvényre jutd 6ndlldsdg ,,szin-
vonaldnak” megkdzelitd regisztrildsdra. '

= 26,3%g-0s.

Osszefoglalds

Az elmondottak nyilvinvaldva teszik, hogy a vizudlis nevelési médszereink to-
vibbfejlesztésének — bizonyos.mddszertani problémik megolddsic hderdltatd szubjek-
tiv vélekedések és objektiv bizonytalansigi tényez8k sikeres kikiiszobdlésének, az op-
timalis rajzpedagdgiai mddszerek kidolgozdsinak — el nem engedhetd feltétele ma az
algoritmusok elméletének és az algoritmizalds korszerli mddszereinek alkalmazdsa a
vizudlis nevelési, rajzpedagdgiai folyamat tervezésében. A

Az operativ-megismer8 tevékenység algoritmikus struktirdinak felderitése s a
rajzpedagégial tervezés elemei és magasabb oktatdsi és elsajatitdsi algoritmusainak tu-
datos kidolgozdsa sziikséges feltétele a gyakorlatban jelentkezd hibaforrisok és hibdk
folyamatos kikiiszébdlésének. '

A tanitds hatékonysiginak felmérésére alkalmas eljardsok kidolgozdsa és nem
utolsé sorban az 6nalldsig és 6nallé aktivitds emelését célzé6 mddszerek hatékonysidgi-
nak ellen8rzésére alkalmas egzakt eljirdsok kidolgozadsa pedig egyik legsziikségesebb
feltételévé valik gyakorlati oktatd-nevel§ médszereink gyorsabb és eredményesebb to-
vabbfejlesztésének. -




